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RESUMO GERAL

PARREIRA, Douglas Silva. Seletividade de inseticidas reguladores de
crescimento e de neonicotindides para Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). 2007. 52 p. Dissertacdo (Mestrado em
Entomologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG Y

Objetivou-se avaliar os efeitos dos inseticidas acetamipride (0,05 g i.a./L),
lufenurom (0,04 g i.a./L), imidaclopride (0,14 g i.a./L), novalurom (0,02 g
i.a/L), triflumurom (0,14 g i.aJ/L) e piriproxifem (0,1 g i.a.J/L) sobre
Trichogramma pretiosum Riley, em suas fases imatura e adulta. O presente
trabalho foi constituido de dois bioensaios. No primeiro, ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller) foram expostos ao parasitismo de T. pretiosum,
posteriormente, tratados com 0s inseticidas contendo em seu interior 0s
parasitoides no periodo de ovo-larva e nas fases de pré-pupa e pupa. Os efeitos
dos inseticidas sobre a emergéncia, capacidade de parasitismo e razdo sexual das
geracgdes F; e F, foram avaliados. No segundo bioensaio, ovos de A. kuehniella
foram tratados com os inseticidas e ofertados imediatamente, 24 e 48h apds, aos
parasitoides. Avaliaram-se o0s efeitos diretos desses produtos sobre a
longevidade e capacidade de parasitismo de fémeas da geracdo maternal, bem
como seus efeitos subletais sobre a emergéncia, razdo sexual, longevidade e
capacidade de parasitismo das geracdes F; e F,. Os bioensaios foram mantidos a
24+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas. Em testes com imaturos,
piriproxifem aplicado sobre T. pretiosum no periodo de ovo-larva é levemente
prejudicial (classe 2) & capacidade de parasitismo dos individuos da geracao F; e
a taxa de emergéncia de espécimes F; e F,. Acetamipride aplicado sobre T.
pretiosum no periodo de ovo-larva é levemente prejudicial a capacidade de
parasitismo de individuos da geracdo F;. Acetamipride aplicado sobre T.
pretiosum na fase de pupa é levemente prejudicial & capacidade de parasitismo
de fémeas da geracdo F,. Imidaclopride aplicado sobre T. pretiosum no periodo
de ovo-larva é levemente prejudicial a capacidade de parasitismo de fémeas de
T. pretiosum da geracdo F;. Lufenurom aplicado sobre T. pretiosum na fase de
pupa ¢é levemente prejudicial a percentagem de emergéncia de espécimes da
geracdo F,. Os inseticidas triflumurom e novalurom aplicados sobre T.
pretiosum em suas fases imaturas sdo indcuos (classe 1) aos individuos das
geracBes F; e F,. Em testes com adultos, piriproxifem € levemente prejudicial
(classe 2) a capacidade de parasitismo de T. pretiosum das geracdes maternal e
F;. Novalurom é levemente prejudicial a emergéncia de espécimes da geracdo

! Orientador: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.



F;. Os inseticidas acetamipride, imidaclopride, lufenurom e triflumurom séo
indcuos a T. pretiosum.



GENERAL ABSTRACT

PARREIRA. Douglas Silva. Selectivity of insecticides growth regulators and
neonicotinoids insecticides to Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). 2007. 52 p. Dissertation (Master in
Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.!

The effects of acetamiprid (0.05 g a.i./L), lufenuron (0.04 g a.i./L), imidacloprid
(0.14 g a.i./L), novaluron (0.02 g a.i./L), triflumuron (0.14 g a.i./L) and
pyriproxifen (0.1 g a.i./L) on the immature and adult stages of Trichogramma
pretiosum Riley were evaluated. The work was divided in two bioassays. In the
first one, eggs of Anagasta kuehniella (Zeller) were exposed to parasitization by
T. pretiosum and subsequently treated by dipping in the insecticides, containing
the parasitoids in the period of egg-larvae, or in the pre-pupae or pupae phases.
The effects of the insecticides on the emergence, parasitism capacity and sex
ratio of individuals of the F; and F, generations were evaluated. In the second
bioassay, eggs of A. kuehniella were treated by dipping in the insecticides and
exposed to the parasitism, immediately, 24 and 48h after the treatment. Direct
effect of these products on the longevity and parasitism capacity of maternal
generation, and its subletais effects on the emergence, sex ratio, longevity and
parasitism capacity of parasitoids of the F; and F, generations were evaluated.
The bioassays were carried out under controlled conditions at 24+2°C, RH of
70+10% and 12 hours of photophase. In the test with immatures, pyriproxifen
applied on T. pretiosum in the egg-larvae period is slightly harmful (class 2) to
the parasitization capacity of individuals from the F; generation and to the
emergence rate of specimens F; and F,. Acetamiprid applied on T. pretiosum in
the egg-larvae period is slightly harmful to the parasitization capacity of
individuals of the F; generation. Acetamiprid applied on T. pretiosum in the
pupae phase is slightly harmful to the parasitization capacity of individuals from
the F, generation. Imidacloprid applied on T. pretiosum in the egg-larvae period
is slightly harmful to the parasitization capacity of individuals of the F;
generation. Lufenuron applied on T. pretiosum in the pupae phase is slightly
harmful to the emergence success of individuals from the F, generation. The
insecticides triflumuron and novaluron applied on T. pretiosum in the immatures
stages are harmless (class 1) to individuals of the F; and F, generations. In the
test with adults, pyriproxifen is slightly harmful (class 2) to the parasitism
capacity of T. pretiosum from the maternal and F; generations. Novaluron is
slightly harmful to the emergence success of specimens from F; generation.
Acetamiprid, imidacloprid, lufenuron and triflumuron are harmless to T.
pretiosum.

! Adviser: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

O tomateiro é uma das hortalicas mais importantes em todo o mundo,
tanto com referéncia a producdo, quanto a valores comercializados
internacionalmente. Os principais paises produtores de tomate sdo, por ordem de
importancia, China, Estados Unidos, Turquia, india, Italia, Egito, Espanha, Ird e
Brasil. Em conjunto, estes paises respondem por 67% da produ¢do mundial,
tanto para consumo in natura quanto para a industria. Na América Latina, o
principal produtor de tomate é o Brasil, com 3,5 milhGes de toneladas
produzidas no ano de 2005, com area plantada de 57.640 hectares e
produtividade média de 60,8 toneladas por hectare (Agrianual, 2006).

Essa cultura é também uma das mais dificeis de se conduzir em
condi¢cbes de campo, pois é atacada por insetos, acaros, doencas flngicas,
fitobacterioses, fitoviroses e fitonematoses (Latorre et al., 1990). Entre os
insetos-praga, as tracas ocupam lugar de destaque, especialmente Tuta
(=Scrobipalpuloides) absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) que
ocorre desde o estadio de plantula até a colheita, atacando as folhas, os brotos
terminais, as flores, o caule na inser¢do dos ramos e os frutos, podendo causar
prejuizos de até 100% (Haji et al., 2002). A broca-grande Helicoverpa zea
(Boddie 1850) (Lepidoptera: Noctuidae) é outro importante inseto-praga do
tomateiro. Na auséncia de aplicacGes de agrotdxicos, esse inseto pode causar
perdas de até 80% da producdo, devido a destruicdo da polpa do tomate (Franga
et al., 2000).

O controle dessas tragas e de outros artropodes que se alimentam dessa
cultura, tem sido feito, em geral, por meio de aplicagdes multiplas de inseticidas.

Além de onerar os custos de produgdo, 0 uso excessivo de substancias quimicas



provoca efeitos adversos sobre o ambiente, afeta predadores e parasitdides,
aumentando a possibilidade de desenvolvimento de populacfes de pragas
resistentes aos inseticidas (Vedramim & Thomazini, 2001).

Como uma alternativa para reduzir o uso abusivo de inseticidas, o
controle biol6gico por meio dos parasitoides do género Trichogramma tem
demonstrado ser uma importante estratégia, tanto para controle dos insetos-praga
que habitam essa cultura, como para reducéo dos efeitos adversos dos produtos
fitossanitarios sobre o ambiente.

Das 200 espécies do género Trichogramma conhecidas em todo mundo,
28 ja foram registradas no Brasil e estdo distribuidas em quase todas as regides,
nas culturas de tomate, algoddo, cana de actcar, milho, soja, beterraba, arroz e
em reflorestamento (Haji et al., 1998; Querino & Zucchi, 2003).

Na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco, a utilizacdo do
parasitoide  Trichogramma  pretiosum  Riley, 1879  (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) propiciou grande sucesso no controle da traca do tomateiro,
Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae), tanto em condic¢Ges
de campo, quanto em casa de vegetacdo, sendo observados parasitismos de 42%
e 68%, respectivamente. (Haji et al., 2002). Além disso, T. pretiosum é também
um eficiente agente de controle biolégico das brocas grande e pequena
Helicoverpa (=Heliothis) zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae) e
Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: Crambidae),
respectivamente, bem como da lagarta das folhas do tomateiro, Manduca diffissa
(Butler, 1871) (Lepidoptera: Sphingidae) (Haji et al., 1998).

Porém, sdo poucas as situagdes em que o controle bioldgico natural pode
regular as populagbes das pragas sem a necessidade da utilizacdo de produtos
quimicos. Dessa forma, o uso de produtos seletivos, associado a liberagBes de
parasitoides do género Trichogramma, podera potencializar o controle de pragas

na cultura do tomateiro, conseqiientemente, reduzir o nimero de aplicacGes de



pesticidas, resultando dessa maneira em menores custos na producdo e menores
agressdes ao ambiente.

Assim sendo, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos dos
inseticidas sobre a emergéncia, capacidade de parasitismo e razdo sexual dos
espécimes das geraces F; e F, de T. pretiosum tratados em seus estagios
imaturos, bem como os efeitos diretos desses produtos sobre a longevidade e
capacidade de parasitismo de fémeas da geracdo maternal e os efeitos subletais
sobre a emergéncia, razdo sexual, longevidade e capacidade de parasitismo de

individuos das geracGes F; € F,.
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CAPITULO?2

PARREIRA, Douglas Silva. Avaliacdo da seletividade de inseticidas
utilizados em tomateiro para Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) em seus estagios imaturos. 2007. Cap.
2, p. 5-25. Dissertacdo (Mestrado em Entomologia) - Universidade Federal de
Lavras — Lavras, MG™.

1 RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar os efeitos dos inseticidas
acetamipride (0,05 g i.a./L), lufenurom (0,04 g i.a./L), imidaclopride (0,14 ¢
i.a./L), novalurom (0,02 g i.a./L), triflumurom (0,14 g i.a./L) e piriproxifem (0,1
g i.a./L), sobre Trichogramma pretiosum Riley, em seus estagios imaturos. Ovos
de Anagasta kuehniella (Zeller) foram fixados em cartelas de cartolina,
inviabilizados sob l&mpada germicida e expostos ao parasitismo de T. pretiosum
por 24h. Ovos contendo os parasitoides no periodo de ovo-larva e nas fases de
pré-pupa e pupa foram tratados por imersdo nas caldas inseticidas por cinco
segundos e, em seguida, mantidos em camara climatizada a 24+2°C, UR de
70+10% e 12 horas de fotofase. Os compostos foram enquadrados em classes
toxicoldgicas preconizadas pela I0BC. Piriproxifem aplicado sobre T.
pretiosum no periodo de ovo-larva é levemente prejudicial (classe 2) a
capacidade de parasitismo dos individuos da geracéo F; e a taxa de emergéncia
de espécimes F; e F,. Acetamipride aplicado sobre T. pretiosum no periodo de
ovo-larva é levemente prejudicial a capacidade de parasitismo de individuos da
geracdo F;. Acetamipride aplicado sobre T. pretiosum na fase de pupa é
levemente prejudicial a capacidade de parasitismo de fémeas da geracdo F,.
Imidaclopride aplicado sobre T. pretiosum no periodo de ovo-larva é levemente
prejudicial a capacidade de parasitismo de fémeas de T. pretiosum da geracao
F.. Lufenurom aplicado sobre T. pretiosum na fase de pupa é levemente
prejudicial a percentagem de emergéncia de espécimes da geracdo F,. Os
inseticidas triflumurom e novalurom aplicados sobre T. pretiosum em suas fases
imaturas sdo in6cuos (classe 1) aos individuos das geraces F; e F».

Palavras-chave: Solanaceae, pragas, parasitoides, pesticidas, seletividade.

! Orientador: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.



CHAPTER 2

PARREIRA, Douglas Silva. Selectivity evaluation of Trichogramma
pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) immature to
insecticides used in tomato crop. 2007. Chap. 2, p. 5-25. Dissertation (Master
in Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.*

2 ABSTRACT

The effects of acetamiprid (0.05 g a.i./L), lufenuron (0.04 g a.i./L), imidacloprid
(0.14 g a.i./L), novaluron (0.02 g a.i./L), triflumuron (0.14 g a.i./L) and
pyriproxifen (0.1 g a.i./L) on the developmental stages of T. pretiosum were
evaluated. Eggs of Anagasta kuehniella (Zeller) previously UV-killed and glued
in blue paper cards, were exposed to parasitization of T. pretiosum for 24h. After
that, the eggs which were supposed to be parasitized, containing the parasitoids
during the period of egg-larvae and during the pre-pupae and pupae phases, were
treated by dipping in the aqueous insecticides solutions for five seconds. The
bioassays were carried out under controlled conditions, at 24+2°C, RH of
70£10% and 12 hours of photophase. The insecticides were classified in
toxicological classes following the IOBC recommendations. Pyriproxifen
applied on T. pretiosum in the egg-larvae period is slightly harmful (class 2) to
parasitization capacity of individuals of the F; generation and to the emergence
rate of specimens F; and F,. When applied on T. pretiosum in the egg-larvae
period, acetamiprid is slightly harmful to the parasitization capacity of
individuals of the F; generation. Acetamiprid applied on T. pretiosum in the
pupae stage is slightly harmful to the parasitization capacity of individuals from
the F,generation. Imidacloprid is slightly harmful to the parasitization capacity
of individuals of the F; generation, when applied on T. pretiosum in the egg-
larvae period. Lufenuron applied on T. pretiosum in the pupae phase is slightly
harmful to the parasitization capacity of the F, generation. The insecticides
novaluron and triflumuron when applied on T. pretiosum in its immature stages
are harmless (class 1) to individuals of the F; and F, generations.

Keywords: Solanaceae, pests, parasitoids, pesticides, selectivity.

! Adviser: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.



3 INTRODUGCAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) é uma das hortalicas mais
importantes em todo o mundo. No Brasil, essa cultura apresenta grande
relevancia, tanto pela sua representagdo em area plantada, sendo o segundo mais
importante cultivo da &rea olericola, com mais de trés milhdes de toneladas
produzidas, como pela sua importancia na dieta basica de toda a populacdo
brasileira nas formas in natura e processada (Cancado Junior et al., 2003;
Tavares, 2002).

Essa cultura, de forma semelhante a outras, também ¢ afetada por um
grande numero de pragas e doencas que ocorrem durante todo seu ciclo de
desenvolvimento (Santini, 2001). A traca-do-tomateiro Tuta
(=Scrobipalpuloides) absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) é
praga-chave e um dos fatores limitantes na producdo de tomate no Brasil,
ocorrendo nos estadios de plantula até a colheita, minando as folhas e
perfurando os frutos, tornando-os imprestaveis para o consumo (Franca et al.,
2000). Outros lepiddpteros considerados pragas-chave na cultura do tomateiro
sdo as brocas grande Helicoverpa (=Heliothis) zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera:
Noctuidae) e pequena Neoleucinodes elegantalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera:
Crambidae) (Groppo et al., 2000).

No Brasil, as pragas do tomateiro sdo controladas principalmente por
meio do método quimico que, quando usados indiscriminadamente, geralmente
provocam desequilibrios bioldgicos e poluicdo ambiental. Uma alternativa para
combater algumas dessas pragas € o controle bioldgico através de parasitdides
do género Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Segundo Haji et
al. (2002) e Pratissoli & Parra (2001), esses inimigos naturais tém contribuido
para a reducdo significativa de populacGes de T. absoluta e do nimero de

aplicacdes de inseticidas na cultura do tomateiro.



De acordo com Haji et al. (1998), Trichogramma pretiosum Riley, 1879
tem-se destacado no controle das brocas grande e pequena, bem como da lagarta
das folhas do tomateiro Manduca diffissa (Butler, 1871) (Lepidoptera:
Sphingidae), demonstrando o potencial desta espécie como agente regulador de
pragas.

Entretanto, um dos grandes entraves para a utilizagdo desse e de outros
parasitdides nessa cultura é o fato de se continuar utilizando grandes quantidades
de produtos quimicos. Outro fator limitante é a falta de informacdes a respeito da
acdo toxica de novos produtos quimicos, amplamente utilizados no controle de
pragas, para inimigos naturais que atuam como agentes de controle bioldgico de
pragas nessa cultura (Moura et al., 2005; Moura & Rocha, 2006).

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de
novos inseticidas utilizados para o controle de pragas na cultura do tomateiro
sobre espécimes da geracdo F; de T. pretiosum tratados em seus estagios

imaturos, bem como os efeitos subletais para a geracdo subsequente.



4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério para Estudos de
Seletividade de Pesticidas a Inimigos Naturais do Departamento de
Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, Minas
Gerais, no periodo de julho a outubro de 2006. Avaliou-se o impacto de alguns
inseticidas utilizados para o controle de pragas na cultura do tomateiro sobre o
parasitoide de ovos T. pretiosum em seus estagios imaturos, em condicbes de
laboratério. A populacdo do parasitdide avaliada foi obtida de ovos de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) coletados
em culturas do milho no municipio de Piracicaba, Estado de Sdo Paulo. A
pesquisa foi realizada com parasitéides de vigésima a quadragésima geragdo de
laboratdrio, sendo que, em cada bioensaio todos 0s espécimes pertenciam a

mesma geracao.

4.1 Criacao e multiplicacao do parasitéide em laboratorio

Ovos da traca-da-farinha Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidae) foram utilizados como hospedeiros alternativos para a
criacdo de T. pretiosum em laboratério. Esse hospedeiro foi criado segundo
metodologia descrita por Parra (1997), utilizando-se dieta artificial composta de
farinha de trigo (97%) e lévedo de cerveja (3%). Ovos do hospedeiro foram
aderidos a cartelas de cartolina azul com 8 cm de comprimento e 2 cm de
largura, utilizando-se goma arabica diluida a 50% em agua destilada. Esses ovos
foram, posteriormente, submetidos & inviabilizacdo sob lampada germicida,
conforme descrito por Stein & Parra (1987), sendo em seguida expostos ao
parasitismo por um periodo de 24 horas e mantidos em cdmara climatizada a
24+2°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas, até a emergéncia dos
parasitoides, os quais receberam novos ovos, dando inicio a outro ciclo de

desenvolvimento.



4.2 Bioensaios

Para a realizacdo dos bioensaios foram utilizados parasitdides com até 24
horas de idade. Os inseticidas utilizados na cultura do tomateiro avaliados com
seus respectivos nomes técnicos, marcas comerciais, formulacfes, dosagens e
grupos quimicos encontram-se apresentados na Tabela 1. Agua destilada foi

utilizada como tratamento testemunha.

TABELA 1. Inseticidas utilizados nos bioensaios com Trichogramma

pretiosum.
. . Dosagem do Lo
Produto técnico Produto comercial (p.c.J100 L) Grupo quimico
Acetamipride Mospilan 200 PS 25¢ Cloronicotinil
Imidaclopride Provado 200 SC 70 mL Cloronicotinil
Lufenurom Match 50 CE 80 mL Aciluréia
Novalurom Rimon 100 CE 20 mL Bené?é:geml
Piriproxifem Cordial 100 CE 100 mL Piridil Eter
Triflumurom Certero 480 SC 30 ml Benzoiluréia

4.3 Efeitos dos inseticidas sobre T. pretiosum em seus estagios imaturos

Em cada tratamento, vinte fémeas de T. pretiosum, com cerca de 24
horas de idade, foram individualizadas em tubos de vidro de 8 cm de altura x 2,5
cm de diametro e alimentadas com mel em forma de goticulas depositadas nas
paredes internas dos tubos, sendo os mesmos fechados com filme de cloreto de
polivinila (PVC). Cerca de 125 ovos de A. kuehniella, com até 24 horas de
idade, foram aderidos com goma arébica diluida a 50% em &gua destilada, em
cartelas de cartolina azul de 5 cm de comprimento x 0,5 cm de largura,
inviabilizados sob lampada germicida e ofertados as fémeas por 24 horas.

Decorrido esse periodo, as fémeas foram descartadas e 0s ovos supostamente
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parasitados foram mantidos em camara climatizada a 24+2°C, UR de 70+10% e
fotofase de 12 horas, até os parasitoides atingirem os estadgios de
desenvolvimento desejado para a realizacao do bioensaio.

Vinte cartelas com ovos de A. kuehniella, por tratamento, contendo o
parasitoide no periodo de ovo-larva ou nas fases de pré-pupa ou pupa (0-24h,
72-96h e 168-192h, respectivamente), foram imersas nas caldas dos inseticidas
ou em agua destilada por cinco segundos, sendo, em seguida, colocadas em
tubos (8 cm de altura x 2,5 cm de didmetro) mantidos em camara climatizada
nas mesmas condicOes descritas anteriormente.

Avaliaram-se também os efeitos dos inseticidas sobre os adultos recém-
emergidos dos ovos tratados durante os diferentes estagios imaturos desse
parasitoide. Para esse estudo utilizaram-se 0os mesmos procedimentos descritos
anteriormente, porém para as fémeas de T. pretiosum da geracdo F; e F;
ofertaram-se ovos de A. kuehniella com até 24 horas de idade néo tratados.

Os efeitos dos inseticidas sobre o parasitdide em cada estagio imaturo
foram mensurados por meio da avaliagdo da porcentagem de emergéncia
[(nimero de ovos com orificio de saida do parasitide/nimero total de ovos
parasitados) x 100], razdo sexual (nimero de fémeas/nimero de fémeas +
nimero de machos) e capacidade de parasitismo (nimero de ovos
parasitados/fémea da geracao F1/24 horas) de espécimes da geracdo F; e F».

Cada tratamento foi composto por cinco repeticdes, sendo a parcela
experimental constituida por quatro cartelas contendo ovos do hospedeiro. Foi
utilizado delineamento experimental inteiramente ao acaso, em esquema fatorial
3 x 7 (3 periodos de desenvolvimento x 7 substancias, totalizando 21
tratamentos), sendo que os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas por meio do teste de agrupamento de Scott-
Knott a 5% de significancia (Scott & Knott, 1974).
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Os inseticidas também foram enquadrados em classes toxicologicas
desenvolvidas pela IOBC (Sterk et al., 1999), levando-se em consideracdo a
reducdo na porcentagem de emergéncia e na capacidade de parasitismo de
espécimes da geracdo F; e F,, para cada estagio imaturo, em relagdo ao
tratamento testemunha, sendo que classe 1 = indcuo (<30% de reducdo), 2 =
levemente prejudicial (30% a 79% de redugdo), 3 = moderadamente prejudicial
(80% a 99% de reducdo) e 4 = prejudicial (>99% de reducgéo).

A porcentagem média de reducdo na capacidade de emergéncia do
parasitoide foi obtida por meio da seguinte equacdo: % reducdo = 100 - [(%
média geral do tratamento com o inseticida/% média geral do tratamento
testemunha) x 100].

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apenas piriproxifem afetou negativamente a emergéncia de T. pretiosum
(geracdo F;) quando os ovos do hospedeiro contendo o parasitoide no estagio de
ovo-larva foram tratados com esse produto, proporcionando emergéncia de
28,4% (Tabela 2). Verificou-se, também, que esse composto promoveu um
atraso de cerca de 24 horas na emergéncia de adultos da geracéo F;.

Acredita-se que os efeitos observados para piriproxifem no presente
trabalho estejam relacionados ao modo de acdo desse composto, visto que alguns
reguladores de crescimento sdo agonistas do horménio juvenil, o qual é
responsavel pelo “crescimento” e/ou desenvolvimento das formas imaturas dos
insetos. Provavelmente, o nivel desse horménio foi elevado em funcdo da
aplicacdo deste composto, fazendo com que o inseto mantivesse suas
caracteristicas juviais, tendo seu estagio imaturo prolongado. Acdo semelhante
no presente trabalho foi observada por Velloso et al. (1999) para Chrysoperla
externa Hagen (1861) (Neuroptera: Chrysopidae), os quais verificaram que
piriproxifem causou atraso de aproximadamente 40 horas na transformacdo de

larvas de terceiro instar desse crisopideo para a fase de pupa, quando as mesmas
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alimentaram-se de ovos de A. kuheiniella contaminados por esse composto,
evidenciando assim sua a¢do juvendide.

Nenhum produto afetou negativamente a emergéncia de espécimes da
geracdo Fy; quando os ovos do hospedeiro contendo o parasitdide na fase de pre-
pupa receberam os produtos, porém, imidaclopride e triflumurom reduziram a
emergéncia de individuos da geragdo F; em comparacdo ao periodo de ovo-
larva, apresentando médias de 70,9% e 71,5%, respectivamente. Apenas
imidaclopride e lufenurom reduziram significativamente a emergéncia de T.
pretiosum da geracdo F;, quando aplicados sobre ovos do hospedeiro, contendo
0 parasitdide na fase de pupa, apresentando médias de 71,5% e 71,3%,
respectivamente (Tabela 2).

Resultados semelhantes quanto a toxicidade de Iufenurom foram
observados por Pratissoli et al. (2004), os quais verificaram que o numero de
descendentes de T. pretiosum que emergiram de ovos de S. frugiperda reduziu
significativamente, quando ovos desse hospedeiro foram tratados com este
inseticida na dosagem de 17,5 g i.a./L.

Acetamipride e novalurom mostraram-se in6cuos, nao tendo causado
reducbes na emergéncia dos insetos da geracdo Fj, independente da fase de
desenvolvimento do parasitdide tratado com esses compostos. Em funcéo da
reducdo na percentagem de emergéncia dos espécimes da geracdo Fi,
piriproxifem foi classificado como levemente prejudicial — classe 2 (30% a 70%
de redugdo), porém somente quando o parasitoide foi tratado no periodo de ovo-
larva; ao passo que, acetamipride, imidaclopride, lufenurom, triflumurom e
novalurom foram enquadrados como in6cuos — classe 1(<30% de redugdo),ao

parasitoide em seus estagios imaturos (Tabela 2).
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TABELA 2. Emergéncia (%) (xEP) de Trichogramma pretiosum (geragdo F;) oriundos de ovos de Anagasta kuehniella

tratados, contendo os parasitoides em diferentes estagios de desenvolvimento.

Tratamentos ~ Ovo-larva’ Reducdo® Classe® Pré-pupa’ Redugdo® Classe® Pupa® Reducdo? Classe®
Testemunha 79,07+4,84aA - - 73,7£6,52aB - - 80,9+£3,11aA -
Acetamipride 82,3+3,96aA 0,0 1 83,8+5,65aA 0,0 1 85,7+5,17aA 0,0 1
Imidaclopride 87,1+2,47aA 0,0 1 70,9+4,24bB 3,8 1 71,5+6,69bB 11,6 1
Lufenurom  89,5+3,66aA 0,0 1 86,8+2,02aA 0,0 1 71,3+10,27bB 11,9 1
Triflumurom g0 242 36aA 0,0 1 715+7220B 17,6 1 89,9+294aA 0,0 1
Novalurom  91,5+2,06aA 0,0 1 87,8+2,17aA 0,0 1 87,7+4,90aA 0,0 1
Pyriproxifem 28,4+3,88bB 64,1 2 80,4+4,43aA 0,0 1 89,6+2,4aA 0,0 1
CV (%) 13,2

'Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e
Knott (P > 0,05); Porcentagem média de reducdo na emergéncia; indice de toxicidade recomendado por Sterk et al.
(1999).



A razdo sexual dos espécimes da geracdo F; de T. pretiosum, oriundos
de ovos do hospedeiro tratados durante o periodo de ovo-larva e das fases de
pré-pupa e pupa desse parasitéide, ndo foi afetada por nenhum dos inseticidas

avaliados (Tabela 3).

TABELA 3. Razdo sexual (+EP) de espécimes da geracdo F; de Trichogramma
pretiosum, provenientes de ovos de Anagasta kuehniella tratados,
contendo os parasitoides em diferentes estagios de

desenvolvimento.

Tratamentos Ovo-larva®  Pré-pupa’ Pupa’ Média geral
Testemunha 0,5+0,06 0,7+0,06 0,8+0,06 0,67
Acetamipride 0,8+0,05 0,8+0,06 0,7+0,04 0,77
Imidaclopride 0,8+0,02 0,7+0,05 0,7+0,05 0,73
Lufenurom 0,8+0,04 0,8+0,03 0,7£0,04 0,77
Triflumurom 0,8+0,03 0,7+0,08 0,8+0,06 0,77
Novalurom 0,8+0,09 0,8+0,03 0,8+0,04 0,80
Piriproxifem 0,6+0,09 0,8+0,06 0,8+0,03 0,45
CV (%) - - - 4,52

'Néo significativo pelo teste F (P > 0,05).

Apenas lufenurom ndo afetou a capacidade de parasitismo de fémeas de
T. pretiosum da geragdo F;, quando se avaliou o efeito sobre os parasitoides no
periodo de ovo-larva. Porém, verificou-se que esse inseticida promoveu reducéao
significativa na capacidade de parasitismo de fémeas (F;) provenientes de ovos
do hospedeiro tratados, contendo parasitdide nas fases de pré-pupa e pupa,
guando em comparacado ao periodo de ovo-larva (Tabela 4). Possivelmente, estes
efeitos sdo resultantes da acdo residual desse composto sobre 0s espécimes da
geracdo Fy, pois a presenca de residuos de alguns reguladores de crescimento em
fémeas de insetos pode promover acdo deletéria na maturagdo dos 6rgaos
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reprodutivos, tornando-os estéreis, conforme observacdes feitas por Avila &
Nakano (1999).

Acetamipride e piriproxifem reduziram a capacidade de parasitismo de
fémeas oriundas de ovos do hospedeiro tratados, contendo o parasitdide no
periodo de ovo-larva, em comparacao as outras fases de desenvolvimento onde o
inseto recebeu os inseticidas. Ja os individuos da geracdo F,, oriundos de ovos
do hospedeiro tratados, contendo o parasitdide nas fases de pré-pupa e pupa, ndo
tiveram a capacidade de parasitismo afetada negativamente pelos inseticidas
avaliados (Tabela 4).

Por outro lado Carvalho et al. (2003) constataram efeitos negativos de
imidaclopride e lufenurom quando pulverizados nas dosagens de 0,28 g i.a./L e
0,4 g i.a./L, respectivamente, sobre ovos de A. kuehniella contendo o parasitdide
T. pretiosum em sua fase de pupa. A divergéncia de resultados pode estar
relacionada as maiores dosagens de imidaclopride e lufenurom utilizadas por
estes autores em comparagdo com as usadas no presente trabalho.

Levando-se em consideracdo as classes de toxicidade desenvolvidas pela
I0OBC, acetamipride, imidaclopride e piriproxifem foram levemente prejudiciais
= classe 2 (30% a 79% de reducdo no parasitismo), porém somente quando ovos
do hospedeiro foram tratados contendo o parasitoide no periodo de ovo-larva; ja
lufenurom, triflumurom e novalurom foram inécuos = classe 1 (<30% de
reducdo no parasitismo) a T. pretiosum quando tratados em todos os estagios
imaturos (Tabela 4).

A porcentagem de emergéncia de individuos da geracdo F, foi afetada
por acetamipride, imidaclopride, triflumurom, novalurom e piriproxifem,
somente quando os ovos de A. kuehniella contendo os parasitoides no periodo de

ovo-larva foram tratados com esses inseticidas (Tabela 5).
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TABELA 4. Numero (+EP) de ovos parasitados por fémeas de Trichogramma pretiosum da geragao F;, oriundas de ovos

de Anagasta kuehniella tratados, contendo os parasitéides em diferentes estagios de desenvolvimento.

LT

Tratamentos ~ Ovo-larva® Rezgj/tj)%éo Classe®  Pré-pupa’ Ri‘g /g)(;zéo Classe® Pupa’ Re(g/g)gzéo Classe®
Testemunha  27,5%3,70aA - - 30,2+£2,23aA - - 25,7£3,54aA -
Acetamipride 17,8+2,24bB 35,3 2 25,9+4,27aA 14,2 1 29,3£3,51aA 0,0 1
Imidaclopride 19,1+2,14aB 30,5 2 27,615,01aA 8,6 1 26,1+4,16aA 0,0 1
Lufenurom 33,3+1,96aA 0,0 1 18,6+4,65bA 28,2 1 20,1+1,92bA 0,0 1
Triflumurom 22 8+1.92aB 17,1 1 243+355aA 195 1 270+202aA 0,0 1
Novalurom 22,4+2,03aB 1,8 1 23,3£3,93aA 4,1 1 22,3+4,07aA 17,4 1
Piriproxifem  11,7+1,64bB 57,5 2 25,944,35aA 14,2 1 19,3+£2,79aA 24,9 1
CV (%) ; ; ; ; ; ; ; ; 31,02

"Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e

Knott (P > 0,05); ?Percentagem média de reducdo na capacidade de parasitismo; *indice de toxicidade recomendado
por Sterk et al. (1999).
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TABELA 5. Emergéncia (%) (*EP) de Trichogramma pretiosum (F,) oriundos de ovos de Anagasta kuehniella tratados,

contendo os parasitdides em diferentes estagios de desenvolvimento.

Tratamentos  Ovo-larva® Re(gl/t:)gzao Classe®  Pré-pupa’ Re(gl/g)gzao Classe®*  Pupa' Re((g/g)gzao Classe®
Testemunha  80,6+6,53aA - - 73,7£5,76aA - - 76,4+4,79aA - -
Acetamipride 59,0+6,26aB 26,8 1 84,7+6,88aA 0,0 1 75,2+£9,06aA 1,6 1
Imidaclopride 58,5+6,30aB 27,4 1 84,1+£15,36aA 0,0 1 68,0£9,19aA 11,0 1
Lufenurom  87,8+5,99aA 0,0 1 64,1+12,61bA 13,0 1 48,7+7,83bA 36,3 2
Triflumurom 66,7+7,30aB 17,2 1 88,6%8,23aA 0,0 1 77,2+4,0aA 0,0 1
Novalurom 69,7+4,65aB 13,5 1 66,2+5,23aA 10,2 1 70,7£9,65aA 7,5 1
Piriproxifem 56,1+5,07aB 30,4 2 72,5+7,86aA 1,6 1 58,3+5,75aA 23,7 1
CV (%) 24,6

"Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott e
Knott (P > 0,05); “Percentagem média de reducdo na capacidade de parasitismo; ®indice de toxicidade recomendado por
Sterk et al. (1999).



Lufenurom foi o Unico composto que ndo afetou essa caracteristica
bioldgica quando aplicado sobre os ovos do hospedeiro contendo o parasitoide
no periodo de ovo-larva. Entretanto, proporcionou reducdo crescente na
porcentagem de emergéncia dos espécimes da geragdo F,, quando os ovos do
hospedeiro contendo os parasitoides nas fases de pré-pupa e pupa foram tratados
com esse inseticida (Tabela 5).

Em funcéo da reducdo da porcentagem de emergéncia de espécimes da
geracdo F,, piriproxifem foi levemente prejudicial = classe 2 (30% a 79% de
reducdo), quando os parasitoides foram tratados no periodo de ovo-larva; e
lufenurom foi levemente prejudicial = classe 2 (30% a 79% de reducédo), porém
somente quando os parasitdides foram tratados na fase de pupa, ao passo que 0s
demais compostos foram in6cuos = classe 1 (< 30% redugdo) para todos 0s
estagios imaturos (Tabela 5).

Parasitéides da geracdo F, oriundos de ovos do hospedeiro tratados com
acetamipride, imidaclopride e triflumurom durante suas fases imaturas, néo
tiveram a razdo sexual afetada pelos inseticidas avaliados. Esses compostos
também ndo causaram diferencas na razdo sexual da geracdo F, desse inseto,
entre as suas diferentes fases de desenvolvimento.

Lufenurom promoveu reducdo na razdo sexual dos individuos (F;) no
periodo de ovo-larva e na fase de pré-pupa, com médias de 0,2 e 0,4,
respectivamente O inseticida novalurom também afetou a razdo sexual de
individuos da geracdo F,, porém, somente quando os ovos do hospedeiro
contendo o parasitéide na fase de pré-pupa foram tratados com esse produto.
Piriproxifem por sua vez, mostrou-se menos prejudicial a razdo sexual dos
espécimes da geracdo F», quando aplicado sobre ovos do hospedeiro contendo a
fase de pré-pupa do parasitdide, em comparacdo com as demais fases de seu

desenvolvimento (Tabela 6).
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TABELA 6. Razdo sexual (xEP) de individuos da geracdo F, de Trichogramma

pretiosum provenientes de ovos de Anagasta kuehniella tratados,

contendo os parasitdides em  diferentes estdgios de

desenvolvimento.
Tratamentos Ovo-larva' Pré-pupa’ Pupa’
Testemunha 0,7+0,08aA 0,640,11aA 0,6+0,06aA
Acetamipride 0,4+0,06aA 0,6+0,12aA 0,7+0,08aA
Imidaclopride 0,5+0,05aA 0,7+0,12aA 0,6+0,07aA
Lufenurom 0,2+0,10aB 0,4+0,13aB 0,4+0,07aA
Triflumurom 0,6+0,04aA 0,7+0,08aA 0,6+0,02aA
Novalurom 0,6+1,64aA 0,2+0,10bB 0,5+0,05aA
Piriproxifem 0,4+0,06bA 0,7+0,09aA 0,4+0,09bA
CV (%) - - 6,98

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e mailscula na coluna,
n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P > 0,05).

Na geracdo F, de T. pretiosum ndo foram observadas reducdes na
capacidade de parasitismo de individuos provenientes de ovos do hospedeiro
tratados contendo o parasitdide no periodo de ovo-larva. Acetamipride,
imidaclopride, triflumurom e novalurom reduziram a capacidade de parasitismo
de fémeas da geracdo F,, quando os ovos do hospedeiro contendo o parasitdide
na fase de pré-pupa foram tratados com esses compostos. Acetamipride e
triflumurom ainda reduziram a taxa de parasitismo de fémeas da geracdo F,,
quando ovos de A. kuehniella, contendo o parasitdide no estagio de pupa
receberam tratamento (Tabela 7).
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TABELA 7. Nimero (xEP) de ovos parasitados por fémea de Trichogramma pretiosum da geracdo F», oriundas de ovos

de Anagasta kuehniella tratados, contendo os parasitoides em diferentes estagios de desenvolvimento.

Reducédo Reducédo Reducédo

T¢

Tratamentos ~ Ovo-larva® (%) Classe®  Pré-pupa’ %) Classe® Pupa® (%) Classe®
Testemunha  33,1+2,87aB 38,8+3,87aA 32,3+2,27aB

Acetamipride 39,5+5,50aA 0,0 1 35,6+3,25aB 8,2 1 22,3+2,53bC 31,0 2
Imidaclopride 49,5+1,61aA 0,0 1 36,1+4,85bB 7,0 1 40,9+2,80bA 0,0 1
Lufenurom 42,7+1,44aA 0,0 1 48,3+1,68aA 0,0 1 47,7+£2,49aA 0,0 1
Triflumurom  29,4+3,51aB 11,2 1 29,015,77aB 25,3 1 24,5+2,15aC 24,1 1
Novalurom 37,5+£1,64aA 0,0 1 32,4+2,42aB 16,5 1 40,1+1,11aA 0,0 1
Piriproxifem  40,1+1,92aA 0,0 1 41,6x1,67aA 0,0 1 31,243,99bB 3,4 1
CV (%) 13,7

'Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Scott e
Knott (P > 0,05); “Percentagem média de reducéo na capacidade de parasitismo; *indice de toxicidade recomendado por
Sterk et al. (1999).



Entre os diferentes estadgios de desenvolvimento do parasitdide, ndo
foram observadas variacdes negativas em relacdo a capacidade de parasitismo de
fémeas provenientes de ovos tratados com lufenurom, triflumurom e novalurom.
O inseticida imidaclopride apenas ndo afetou essa caracteristica biologica no
periodo de ovo-larva, enquanto que acetamipride e piriproxifem apresentaram
toxicidade para os individuos oriundos de ovos tratados com o parasitoide na
fase de pupa.

Acetamipride foi levemente prejudicial = classe 2 (30% a 79% de
reducdo) a capacidade de parasitismo de fémeas da geracdo F,, porém somente
guando os parasitoides foram tratados na fase de pupa; ao passo que os demais
compostos foram in6cuos = classe 1 (< 30% reducdo) para todos os estagios

imaturos (Tabela 7).

6 CONCLUSOES

Piriproxifem aplicado sobre T. pretiosum no periodo de ovo-larva é
levemente prejudicial a capacidade de parasitismo dos individuos da geracdo F;
e a taxa de emergéncia de espécimes F; e F»,.

Acetamipride aplicado sobre T. pretiosum no periodo de ovo-larva é
levemente prejudicial a capacidade de parasitismo de individuos da geracao F;.

Acetamipride aplicado sobre T. pretiosum na fase de pupa é levemente
prejudicial & capacidade de parasitismo de fémeas da geracéo F».

Imidaclopride aplicado sobre T. pretiosum no periodo de ovo-larva é
levemente prejudicial & capacidade de parasitismo de fémeas de T. pretiosum da
geragdo F;.

Lufenurom aplicado sobre T. pretiosum na fase de pupa é levemente
prejudicial (classe 2) a percentagem de emergéncia de espécimes da geracéo F».

Os inseticidas triflumurom e novaluron aplicados sobre T. pretiosum

em suas fases imaturas sdo indcuos aos individuos das geraces F; e F,.
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CAPITULO 3

PARREIRA, Douglas Silva. Avaliacdo da seletividade de inseticidas
reguladores de crescimento de insetos e neonicotindides utilizados em
tomateiro para adultos de Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). 2007. Cap. 3 p. 26-52. Dissertacdo
(Mestrado em Entomologia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG™.

1 RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos residual e subletal dos
inseticidas acetamipride (0,05 g i.a./L), lufenurom (0,04 g i.a./L), imidaclopride
(0,24 g i.a/L), novalurom (0,02 g i.aJ/L), triflumurom (0,14 g i.a/L) e
piriproxifem (0,1 g i.a./L) sobre adultos da geracdo maternal de Trichogramma
pretiosum Riley e sobre espécimes das geracOes F; e F, desse parasitdide. Ovos
de Anagasta kuehniella (Zeller) foram aderidos com goma arébica diluida a 50%
em cartelas de cartolina azul, inviabilizados sob lampada germicida, tratados por
imersdo nas caldas inseticidas por cinco segundos. Foram expostos ao
parasitismo imediatamente, 24 e 48h ap6s a aplicagdo dos compostos, por um
periodo de 24h, e mantidos a 24+2°C, UR de 70+£10% e 12h de fotofase, até a
emergéncia dos parasitdides. Avaliaram-se os efeitos dos inseticidas sobre a
longevidade e capacidade de parasitismo de fémeas da geracdo maternal, bem
como sobre a porcentagem de emergéncia, razdo sexual, longevidade e
capacidade de parasitismo de espécimes das geracfes F; e F,. Em funcdo da
reducdo na capacidade de parasitismo e na porcentagem de emergéncia de T.
pretiosum, os compostos foram enquadrados em classes toxicoldgicas
preconizadas por membros da IOBC. Piriproxifem é levemente prejudicial
(classe 2) a capacidade de parasitismo de fémeas de T. pretiosum das geracoes
maternal e F;. Novalurom é levemente prejudicial a emergéncia de espécimes da
geracdo F;. Os inseticidas acetamipride, imidaclopride, lufenurom e triflumurom
sdo indcuos (classe 1) a T. pretiosum.

Palavras-chave: Solanaceae, pragas, parasitdide de ovos, pesticidas, efeitos
adversos.

! Orientador: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.
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CHAPTER 3

PARREIRA, Douglas Silva. Selectivity evaluation of insect growth regulators
and neonicotinoides insecticides used in tomato crop to adults of
Trichogramma pretiosum Riley 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae).
2007. Chap. 3, p. 26-52. Dissertation (Master in Entomology) — Federal
University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.!

2 ABSTRACT

This work aimed to evaluate the residual and sublethal effects of acetamiprid
(0.05 g a.i./L), lufenuron (0.04 g a.i./L), imidacloprid (0.14 g a.i./L), novaluron
(0.02 g a.i./L), triflumuron (0.14 g a.i./L) and pyriproxifen (0.1 g a.i./L) on
adults of the maternal generation of Trichogramma pretiosum Riley, as well as
their subsequent effects on the generations F; and F, of this parasitoid. Eggs of
Anagasta kuehniella (Zeller) were glued in blue paper cards, UV-killed and
treated by dipping in the insecticides solutions for five seconds. Then, the eggs
were exposed to the parasitism immediately, 24 and 48h after the treatment,
during 24h, and maintained under controlled conditions, at temperature of
24+2°C, RH of 70+10% and 12h of photophase, until the emergence of the
parasitoids. The toxicity of the insecticides was calculated based in the longevity
and parasitism capacity of the maternal generation, as well as in the emergence
success, sex ratio, longevity and parasitism capacity of the F; and F, generations.
Based in the reduction of the parasitism capacity and of the emergence success
of T. pretiosum, the insecticides were classified in toxicological classes
according recommended by members of the IOBC. Pyriproxifen is slightly
harmful (class 2) to the parasitism capacity of females of T. pretiosum from the
maternal and F; generations. Novaluron is slightly harmful to the emergence
success of specimens from the F; generation. Acetamiprid, imidacloprid,
lufenuron and triflumuron are harmless (class 1) to T. pretiosum.

Keywords: Solanaceae, pests, egg parasitoids, pesticides, side-effects.

! Adviser: Geraldo Andrade Carvalho — UFLA.
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3 INTRODUGCAO

Os parasitoides sdo conhecidos por serem muito eficientes no controle de
inimeras pragas em diversas culturas agricolas. Dentre esses agentes de
controle, aqueles pertencentes ao género Trichogramma tém despertado
interesse mundial (Scholz et al., 1998) por serem parasitdides de ovos que
matam seus hospedeiros antes da emergéncia da praga e do ataque a planta
(Lundgren et al., 2002).

No Brasil ja foram registradas 28 espécies de Trichogramma,
distribuidas em quase todas as regides (Querino & Zucchi, 2003), ocorrendo em
varios hospedeiros como Tuta absoluta (Meyrich, 1917) (Lepidoptera:
Gelechiidae), Neoleucinodes elegamtalis (Guenée, 1854) (Lepidoptera:
Pyralidae) e Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae),
consideradas importantes pragas na cultura do tomateiro (Zucchi & Monteiro,
1997).

Apesar da importancia das espécies de Trichogramma como inimigo
natural de diversos insetos-praga na cultura do tomateiro o estudo a respeito da
utilizacdo conjunta desse agente de controle biolégico com outros métodos,
notadamente o controle quimico, é de fundamental importancia, uma vez que,
continua-se utilizando grandes quantidades de produtos quimicos para o controle
de pragas nessa cultura.

Estudos sobre a seletividade de produtos fitossanitarios a inimigos
naturais de pragas, portanto devem ser realizados para gerar informacGes que
possam auxiliar na tomada de decisdo em programas de Manejo Integrado de
Pragas (MIP), visando a manutencdo desses organismos nos agroecossistemas, a
reducdo do impacto ambiental causado pela aplicacdo desses compostos, bem
como a reducdo dos riscos a salde humana (Carvalho et al., 2001; Medina et al.,
2003; Moura et al., 2005; Ruberson & Tillman, 1999).
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Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos
residual e subletal de novos inseticidas recomendados para a cultura do
tomateiro. sobre adultos da geracdo maternal de Trichogramma pretiosum Riley

e sobre espécimes das geracgdes F; e F, desse parasitoide.

4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério para Estudos de
Seletividade de Pesticidas a Inimigos Naturais do Departamento de
Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, Minas
Gerais, no periodo de marco a junho de 2006. Avaliou-se o impacto de alguns
inseticidas para o controle de pragas na cultura do tomateiro sobre o parasitdide
de ovos T. pretiosum, em condicBes de laboratério. A populagdo do parasitoide
avaliada foi obtida de ovos de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) coletados em culturas do milho no municipio de
Piracicaba, Estado de S&o Paulo. A pesquisa foi realizada com parasitdides de
vigésima a quadragésima geracdo de laboratério, sendo que, em cada bioensaio

todos os espécimes pertenciam a mesma geracao.

4.1 Criacéo e multiplicacéo do parasitoide em laboratdrio

Ovos da traga da farinha Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidae) foram utilizados como hospedeiros alternativos para a
criacdo de T. pretiosum em laboratério. Esse hospedeiro foi criado de acordo
com a metodologia descrita por Parra (1997), utilizando-se dieta artificial
composta de farinha de trigo (97%) e lévedo de cerveja (3%). Ovos do
hospedeiro foram aderidos a cartelas de cartolina azul com 8 cm de
comprimento e 2 cm de largura, utilizando-se goma arabica diluida a 50% em
agua. Esses ovos foram, posteriormente, inviabilizados sob lampada germicida,

conforme descrito por Stein & Parra (1987). Em seguida foram expostos ao
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parasitismo por um periodo de 24h e mantidos em camara climatizada a 24+2°C,
UR de 70+£10% e fotofase de 12h, até a emergéncia dos parasitéides, 0s quais

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

4.2 Bioensaios

Para a realizagdo dos bioensaios foram utilizados parasitoides com até
24h de idade. Os inseticidas utilizados na cultura do tomateiro avaliados no
presente estudo, com seus respectivos nomes técnicos, marcas comerciais,
formulacdes, doses e grupos quimicos encontram-se apresentados na Tabela 1.

Agua destilada foi utilizada como tratamento testemunha.

TABELA 1. Inseticidas utilizados nos bioensaios com Trichogramma

pretiosum.
Produto técnico Produto comercial [()p?zla/%%? Ic_l;) Grupo quimico
Acetamipride Mospilan 200 PS 259 Cloronicotinil
Imidaclopride Provado 200 SC 70 mL Cloronicotinil
Lufenurom Match 50 CE 80 mL Aciluréia
Novalurom Rimon 100 CE 20 mL Benzoilfenil Uréia
Piriproxifem Cordial 100 CE 100 mL Piridil Eter
Triflumurom Certero 480 SC 30 mi Benzoiluréia

4.2.1 Efeitos dos inseticidas sobre adultos de T. pretiosum

Vinte fémeas por tratamento foram individualizadas em tubos de vidro
de 8 cm de altura x 2,5 cm de didametro e alimentadas com mel em forma de
goticulas depositadas nas paredes internas dos tubos, sendo os mesmos fechados
com filme de cloreto de polivinila (PVC).

Cerca de 125 ovos de A. kuehniella com até 24h de idade foram aderidos,

com auxilio de goma arabica diluida a 50% em &gua destilada, em cartelas de
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cartolina azul de 5 cm de comprimento x 0,5 cm de largura e inviabilizados sob
lampada germicida. Em seguida esses ovos foram tratados por imersdo nas
caldas dos inseticidas e também em agua destilada (testemunha) por um periodo
de cinco segundos. As cartelas contendo ovos contaminados foram ofertados as
fémeas de T. pretiosum imediatamente, 24 e 48h ap06s a imersdo, por 24h.
Decorrido este periodo, as fémeas foram mantidas nos tubos e as cartelas
contendo 0s ovos supostamente parasitados foram transferidas para novos tubos
(8 cm de altura x 2,5 cm de didmetro) e mantidas em camara climatizada nas
mesmas condicBes descritas no subitem 4.1, até a emergéncia dos parasitdides da
geracdo Fy.

Os efeitos dos inseticidas utilizados no presente trabalho, sobre esse
parasitoide, foram avaliados em fungdo da longevidade e capacidade de
parasitismo (nimero de ovos parasitados/fémea/24h) de fémeas da geracdo
maternal, bem como sobre a porcentagem de emergéncia [(nimero de ovos com
orificio de saida do parasitéide/nimero total de ovos parasitados) x 100] e razéo
sexual (nimero de fémeas/nimero de fémeas + nimero de machos) da geracéo
Fi.

Avaliaram-se também os efeitos dos inseticidas sobre os adultos da
geracdo F; recém-emergidos, provenientes de ovos de A. kuehniella tratados e
expostos ao parasitismo imediatamente, 24 e 48h apds a aplicacdo dos
inseticidas. Para esse estudo, foram utilizados os mesmos procedimentos
descritos anteriormente (nUmero de fémeas, tamanho das cartelas, nimero de
ovos do hospedeiro) descritos para fémeas da geracdo maternal. Porém, a essas
fémeas foram ofertados ovos do hospedeiro ndo tratados.

Os efeitos dos inseticidas testados foram mensurados por meio da
avaliacdo da longevidade e capacidade de parasitismo de fémeas da geracdo Fy, e
da porcentagem de emergéncia e razdo sexual (nimero de fémeas/nimero de

fémeas + ndmero de machos) dos parasitdides da geracdo F,. Avaliaram-se
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ainda, os efeitos dos inseticidas sobre a longevidade e capacidade de parasitismo
das fémeas da geracdo F, sendo que, para a avaliacdo dessas caracteristicas
bioldgicas, foram utilizados os mesmos procedimentos (n° de fémeas, tamanho
das cartelas, mesmo numero de ovos do hospedeiro) descritos para as fémeas da
geracéo F;.

Cada tratamento foi composto por cinco repeticdes, sendo a parcela
experimental constituida por quatro cartelas contendo ovos do hospedeiro. Foi
utilizado delineamento experimental inteiramente ao acaso, em esquema fatorial
3 X 7 (3 periodos de desenvolvimento x 7 substancias, totalizando 21
tratamentos), sendo que os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas por meio do teste de agrupamento de Scott-
Knott a 5% de significancia (Scott & Knott, 1974).

Os inseticidas avaliados foram, ainda, enquadrados em classes
toxicoldgicas em funcéo da reducdo da capacidade de parasitismo de fémeas das
geracdes maternal, F; e F,, bem como sobre a emergéncia de espécimes da
geracdo F; e F, em relacdo ao tratamento testemunha, da seguinte forma: 1 =
indcuo (<30% de reducdo), 2 = levemente prejudicial (30% a 79% de reducéo), 3
= moderadamente prejudicial (80% a 99% de reducdo) e 4 = prejudicial (>99%
de reducdo), conforme recomendado por membros da “IOBC” (Sterk et al.,
1999). A porcentagem média de reducdo na sobrevivéncia do parasitdide foi
obtida por meio da seguinte equacdo: % reducdo = 100 — [(% média geral do

tratamento com inseticida/% média geral do tratamento testemunha) x 100].

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os inseticidas acetamipride, imidaclopride, lufenurom, triflumurom e
novalurom reduziram a longevidade de fémeas da geracdo maternal que foram
expostas a residuos desses compostos, imediatamente ap6s o tratamento dos

ovos do hospedeiro. Piriproxifem foi o Unico inseticida que ndo afetou essa
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caracteristica bioldgica, para esse periodo de exposicdo, apresentando efeito
semelhante ao observado para testemunha. N&o foram observadas diferencas
significativas na longevidade de fémeas que entraram em contato com oS
inseticidas 24h apds o tratamento dos ovos do hospedeiro. Acetamipride e
piriproxifem, por sua vez, reduziram a longevidade de fémeas que entraram em
contato com o0s ovos do hospedeiro contaminados, 48h apds o tratamento, com
médias de 6,1 e 6,0 dias, respectivamente (Tabela 2).

Resultados semelhantes quanto a toxicidade de imidaclopride foram
observados por Moura et al. (2004), os quais verificaram reducdo na longevidade
de fémeas de T. pretiosum que entraram em contato com 0s ovos do hospedeiro
A. kuehniella contaminados com este inseticida na dosagem de 1,16 g i.a./L, 1h
apos 0s mesmos terem sido tratados.

Entre as épocas de exposicdo de fémeas de T. pretiosum a ovos
contaminados, ndo foram observadas diferencas significativas nos valores
médios da longevidade de fémeas que mantiveram contato com residuos de
acetamipride, lufenurom e triflumurom. O inseticida imidaclopride apenas néo
afetou essa caracteristica bioldgica 48h ap6s a exposicdo das fémeas a ovos
contaminados; ja piriproxifem reduziu a longevidade das fémeas 24 e 48h ap6s a
exposicdo das mesmas, em relacdo aquelas que entraram em contato com ovos
do hospedeiro imediatamente apds receberem os inseticidas (Tabela 2).

A longevidade das fémeas expostas a imidaclopride e novalurom
aumentou no decorrer do tempo, sendo que, quando os ovos foram tratados e
ofertados imediatamente apds o parasitismo, a longevidade das fémeas foi de 5,9
e 5,5 dias, respectivamente. No entanto, quando ovos contendo residuos desses
produtos foram ofertados 48h apds a aplicacdo, a longevidade média desses
insetos foi de 7,8 e 8,6 dias, respectivamente (Tabela 2).
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TABELA 2. Longevidade (dias) (£EP) de fémeas de Trichogramma pretiosum
(geracdo maternal) expostas a ovos de Anagasta kuehniella,

imediatamente, 24 e 48h apds o seu tratamento’.

Tratamentos Imediatamente 24h 48h

Testemunha 7,4+0,64aA 7,3+0,30aA 7,9+0,84aA
Acetamipride 5,7+1,06aB 7,1+0,24aA 6,1+0,23aB
Imidaclopride 5,9+0,81bB 6,3+0,50bA 7,8+0,35aA
Lufenurom 6,3+0,65aB 7,0+0,23aA 7,8+£0,41aA
Triflumurom 6,3+0,62aB 6,3+0,52aA 7,31£0,63aA
Novalurom 5,5+£0,53bB 7,5+0,27aA 8,6+0,49aA
Piriproxifem 8,2+0,69aA 5,9+0,44bA 6,0+0,55bB

CV (%) 18,4%

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna,
ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

A capacidade de parasitismo de fémas de T. pretiosum que entram em
contato com ovos do hospedeiro imediatamente, 24 e 48h apds 0 seu tratamento
foi reduzida por piriproxifem, com médias de 21,8; 18,9 e 18,1 ovos parasitados
por fémea, respectivamente, ndo ocorrendo diferencas significativas entre os
periodos de exposicdo. Imidaclopride e triflumurom também reduziram o
parasitismo dos insetos que entram em contato com os ovos do hospedeiro
imediatamente apds 0s mesmos terem sido tratados. Por outro lado, lufenurom e
triflumurom ndo causaram efeitos negativos na capacidade de parasitismo das
fémeas que foram expostas aos ovos contaminados, 24h ap6s a aplicacdo desses
inseticidas, com médias de 33,6 e 37,6 ovos/fémea, respectivamente (Tabela 3).

Em contrapartida, pesquisas desenvolvidas por Rocha & Carvalho
(2004), evidenciaram reducdo na capacidade de parasitismo de fémeas de T.
pretiosum que foram expostas a residuos de triflumurom presentes em

superficies tratadas. Possivelmente, as divergéncias entre os resultados parecem
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estar relacionadas as metodologias diferenciadas utilizadas por esses autores, que
realizaram exposicdo forcada do parasitdide aos residuos desse composto
presentes em placas de vidro.

Castelo Branco et al. (2003) também constataram que triflumurom
reduziu a porcentagem de ovos de H. zea parasitados por T. pretiosum. Por isso,
0s autores ndo recomendaram 0 seu uso em &reas onde se pretende implementar
a associagdo inseticida-parasitoide.

Quando T. pretiosum entrou em contato com os ovos do hospedeiro 48h
apos o seu tratamento, imidaclopride reduziu a capacidade de parasitismo, com
média de 18,1 ovos/fémea, apresentando o menor nimero de ovos parasitados,
em relacdo as outras épocas de tratamento (Tabela 3).

Acetamipride, lufenurom e novalurom ndo causaram reducdo na
capacidade de parasitismo de fémeas de T. pretiosum, independente da época na
qual as fémeas entraram em contato com ovos do hospedeiro contaminados com
esses produtos (Tabela 3).

Esses resultados confirmam aqueles obtidos por Moura et al. (2004) para
acetamipride. Possivelmente, a presenca dos residuos desses produtos sobre 0s
ovos do hospedeiro ndo causou repeléncia as fémeas de T. pretiosum, ndo
comprometendo, dessa maneira, a capacidade reprodutiva das mesmas.

Resultados divergentes aos obtidos no presente trabalho foram
encontrados por Moura et al. (2006) para adultos de T. pretiosum 0s quais
verificaram que fémeas expostas a superficies de vidro contendo residuos de
acetamipride tiveram reducdo de 98,3% na taxa de parasitismo. Acredita-se que
o efeito toxico de acetamipride as fémeas de T. pretiosum esteja relacionado ao
fato da maior exposicdo das mesmas aos seus residuos nas placas de vidro, em

relacéo as cartelas contendo os ovos do hospedeiro.
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TABELA 3. Nimero (+EP) de ovos parasitados por fémeas de Trichogramma pretiosum da geracdo maternal, quando

expostas a ovos de Anagasta kuehniella, imediatamente, 24 e 48h ap6s o seu tratamento®.

Tratamentos Imediatamente 24h 48h Reducdo (%)?>  Classe®
Testemunha 29,8+£2,07aA 30,1+£3,63aB 27,7£2,17aA -

Acetamipride 24,4+3,28aA 28,6x2,70aB 29,1+1,25aA 6,2 1
Imidaclopride 21,2+2,98bB 27,8+£2,05aB 18,1+2,06bB 23,3 1
Lufenurom 28,0£1,00aA 33,6+1,91aA 27,6x1,02aA 0,0 1
Triflumurom 19,6+2,67cB 37,6x1,32aA 27,2+1,15bA 3,8 1
Novalurom 25,5+£2,16aA 26,9+4,63aB 31,6+1,73aA 4,1 1
Piriproxifem 21,8+2,00aB 18,9+1,97aC 18,1+1,29aB 32,9 2

CV (%) ] ] ] ] 19.8

'Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (P>0,05); ?Porcentagem média de reducdo no parasitismo; *Classe de toxicidade recomendada por Sterk et al.
(1999), em que: classe 1 = indcuo (<30% de reducdo no parasitismo) e classe 2 = levemente prejudicial (30% a 79% de
reducdo no parasitismo).



Em funcdo da reducdo na capacidade de parasitismo causada por
piriproxifem, o mesmo foi categorizado na classe 2, sendo considerado
levemente prejudicial; enquanto acetamipride, imidaclopride, lufenurom,
novalurom e triflumurom foram classificados como in6cuos (classe 1) (Tabela
3).

Referente a emergéncia dos parasitdides da geracdo Fy, verificou-se que
novalurom foi prejudicial a essa caracteristica bioldgica quando fémeas foram
expostas a ovos do hospedeiro, imediatamente, 24 e 48h apds 0s mesmos
receberem os inseticidas (Tabela 4). Observou-se, também, que a toxicidade
desse produto aumentou com o passar do tempo, sugerindo que ocorreu um
aumento na concentracdo de seus residuos no interior do ovo do hospedeiro,
ocasionando maiores mortalidades do parasitoide ainda no periodo embrionério,
como também constatado por Carvalho et al. (2001), Cénsoli et al. (2001) e
Moura et al. (2005).

Imidaclopride e triflumurom também afetaram a porcentagem de
emergéncia desse parasitoide da geracdo F;, quando fémeas da geracdo maternal
entraram em contato com esses inseticidas imediatamente apés a aplicacao,
proporcionando médias de emergéncia de 79,1% e 72,8%, respectivamente
(Tabela 4). Resultados semelhantes para imidaclopride e triflumurom foram
constatados por Carvalho et al. (2003) que verificaram reducdo na emergéncia de
T. pretiosum (geracdo F;), provenientes de ovos do hospedeiro alternativo
expostos ao parasitismo 1h apds o seu tratamento. Também confirmam os de
Moura et al. (2004), os quais observaram que imidaclopride foi prejudicial a
emergéncia de individuos da geracdo F,, independente da época na qual fémeas

da geracdo maternal mantiveram contato com ovos do hospedeiro contaminados.
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contato com ovos de Anagasta kuehniella, imediatamente, 24 e 48h ap6s o seu tratamento®.

TABELA 4. Emergéncia (%) (xEP) de Trichogramma pretiosum da geragdo F; provenientes de fémeas que entraram em

Tratamentos Imediatamente 24h 48h Reducdo (%)?  Classe®
Testemunha 88,3+1,91aA 84,6+4,70aA 74,3+8,68aB - -
Acetamipride 83,1+11,03aA 83,0+4,632A 87,6+1,10aA 0,0 1
Imidaclopride 79,1+4,90aB 73,0+6,38aA 59,9+6,84aC 14,2 1
Lufenurom 90,0+2,88aA 84,6+2,35aA 94,5+1,38aA 0,0 1
Triflumurom 72,8+7,690bB 77,2+4,45bA 90,2+3,05aA 2,8 1
Novalurom 69,9+5,06aB 51,2+8,10bB 45,0+2,25bC 32,8 2
Piriproxifem 88,3+4,67aA 79,416,76aA 75,8+2,63aB 15 1
CV (%) - - - - 13,2

'Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maidscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (P>0,05); *Porcentagem média de reducdo na emergéncia; >Classe de toxicidade recomendada por Sterk et al.
(1999), em que: classe 1 = indcuo (<30% de reducdo na emergéncia); classe 2 = levemente prejudicial (30% a 79% de
redugdo na emergéncia).



Né&o foram observados efeitos negativos na emergéncia de espécimes da
geracdo F;, quando fémeas da geracdo maternal foram expostas a 0ovos
contaminados 24h apds serem tratados com acetamipride, imidaclopride,
lufenurom, triflumurom e piriproxifem. O inseticida imidaclopride reduziu a
emergéncia dos descendentes de fémeas que entraram em contato com ovos de
A. kuehniella 48h apds serem tratados com este produto (Tabela 4).

Acetamipride e lufenurom foram os Unicos compostos que ndo afetaram
negativamente a emergéncia de T. pretiosum (geracdo F;), independente do
momento em que suas progenitoras foram expostas a residuos desses inseticidas
presentes em ovos hospedeiros, ndo havendo também diferencas significativas
entre as épocas de tratamento. Ja para triflumurom observou-se aumento do
nimero de individuos emergidos dos ovos hospedeiros no decorrer do tempo.
Quando as fémeas da geracdo maternal mantiveram contato com ovos
contaminados com esse produto 1h apds a aplicagdo, a média de emergéncia de
parasitéides da geragdo F, foi de 72,8%; no entanto, quando as progenitoras
entraram em contato com ovos contaminados 48h apds a aplicacdo dos
inseticidas, a média de insetos emergidos subiu para 90,2%.

Em funcdo da reducdo na emergéncia de parasitdides da geracdo F;
causada por novalurom, o mesmo foi categorizado na classe 2 = levemente
prejudicial (30 a 79% de reducdo na emergéncia) e os demais inseticidas foram
enquadrados na classe 1 = indcuo (< 30% de reducdo na emergéncia) (Tabela 4).

A razdo sexual dos parasitéides da geragdo F; ndo foi afetada por
nenhum dos produtos independente da época em que as progenitoras foram

expostas aos ovos do hospedeiro tratados (Tabela 5).
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TABELA 5. Razdo sexual (xEP) de Trichogramma pretiosum da geragdo F;
provenientes de fémeas que mantiveram contato com ovos de

Anagasta kuehniella imediatamente, 24 e 48h ap6s 0 seu

tratamento’.

Tratamentos Imediatamente 24h 48h Média geral
Testemunha 0,840,04 0,7+0,04 0,8+0,05 0,8
Acetamipride 0,8+0,13 0,8+0,06 0,8+0,04 0,8
Imidaclopride 0,7+0,06 0,6+0,02 0,6+0,06 0,6
Lufenurom 0,840,03 0,840,03 0,9+0,03 0,8
Triflumurom 0,6+0,07 0,840,05 0,8+0,05 0,7
Novalurom 0,740,04 0,7+0,09 0,8+0,03 0,7
Piriproxifem 0,7+0,05 0,7+0,06 0,8+0,03 0,7

CV (%) - - - 17,7

!N4o significativo pelo teste F (P > 0,05).

A longevidade das fémeas da geracdo F; ndo foi afetada negativamente
por nenhum dos inseticidas, quando aquelas da geragdo maternal entraram em
contato com ovos hospedeiros contaminados, imediatamente e 24h apo6s a
aplicacdo dos produtos (Tabela 6). Todavia, Carvalho et al. (2003) verificaram
efeitos nocivos sobre a longevidade de fémeas (F;) de T. pretiosum, quando as
progenitoras entraram em contato com ovos contaminados por lufenurom e
triflumurom 1h apés a imersdo dos mesmos nas caldas quimicas. Acredita-se que
as diferencas observadas para lufenurom sejam resultantes da maior dosagem
desse composto (0,4 g i.a.\L), utilizada por esses autores.

Em contrapartida, piriproxifem foi o Unico produto que reduziu a
longevidade das fémeas da geragdo F;, oriundas de fémeas expostas a residuos
desse inseticida presentes em ovos hospedeiros, 48h apds sua aplicagdo,

proporcionando longevidade média de apenas 4,6 dias (Tabela 6).
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TABELA 6. Longevidades (dias) (+EP) de fémeas de Trichogramma pretiosum
da geracdo F; provenientes de progenitoras que foram expostas a

ovos de Anagasta kuehniella imediatamente, 24 e 48h apds o seu

tratamento®.

Tratamentos Imediatamente 24h 48h

Testemunha 5,6+0,27aA 6,1+0,48aB 6,2+3,27aA
Acetamipride 4,2+0,26bA 5,4+0,76aB 5,7+2,03aA
Imidaclopride 5,8+0,33aA 5,8+0,35aB 6,6+2,90aA
Lufenurom 5,7£0,46aA 5,7£0,52aB 6,5+1,94aA
Triflumurom 4,7+0,15bA 6,1+0,25aB 5,9+1,59aA
Novalurom 5,3+0,41bA 7,9+0,50aA 6,4+3,53bA
Piriproxifem 4,9+0,23aA 4,5+0,71aB 4,6+2,12aB

CV (%) - - 17,17

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e mailscula na coluna,
n&o diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P>0,05).

Entre as épocas de exposicdo de fémeas de T. pretiosum (geracdo
maternal) a ovos contaminados, ndo foram observadas diferencas significativas
nos valores médios da longevidade de fémeas (F;) que mantiveram contato com
residuos de imidaclopride, lufenurom e piriproxifem. O inseticida acetamipride e
triflumurom apenas afetaram essa caracteristica bioldgica imediatamente apos a
exposicao das fémeas a ovos contaminados; ja novalurom reduziu a longevidade
das fémeas imediatamente e 48h apds a exposicdo das mesmas, em relacdo
aquelas que entraram em contato com ovos do hospedeiro imediatamente apos
receberem os inseticidas (Tabela 6).

A capacidade de parasitismo de fémeas da geracdo F; de T. pretiosum
ndo foi afetada por nenhum dos compostos quando fémeas da geragdo maternal
foram expostas a ovos contaminados imediatamente apds tratamento.

Acetamipride e imidaclopride reduziram a capacidade de parasitismo de fémeas
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da geracdo F; 24h apds a sua aplicacdo, com médias de 24,1 e 18,9 ovos
parasitados/fémea, respectivamente. Ja piriproxifem promoveu reducdes na
capacidade de parasitismo 24 e 48h ap0s aplicacdo, com médias de 14,3 e 8,8
ovos parasitados por fémea, respectivamente. Constatou-se, também, diminuicdo
no numero de ovos por fémea, causada por esse produto, entre as épocas de
avaliacéo.

Levando-se em consideracao os efeitos dos compostos entre as épocas de
exposicdo de fémeas de T. pretiosum (geracdo maternal) a ovos contaminados,
ndo foram observadas diferencas significativas nos valores médios da capacidade
de parasitismo de fémeas (F;) que mantiveram contato com residuos de
acetamipride, lufenurom e triflumurom. O inseticida imidaclopride apenas afetou
essa caracteristica bioldgica 24h; enquanto que triflumurom apenas reduziu a
capacidade de parasitismo das fémeas 48h, em relacdo aquelas que entraram em
contato com ovos do hospedeiro imediatamente e 48h apods receberem os
inseticidas (Tabela 7).

Em funcdo da reducdo na capacidade de parasitismo de fémeas F;
causada por piriproxifem, o mesmo foi categorizado na classe 2 = levemente
prejudicial (30 a 79% de reducdo); ja os demais compostos foram categorizados
na classe 1 = inécuo (< 30% de reducdo) (Tabela 7).

A emergéncia de espécimes da geracdo F, ndo foi afetada por nenhum
composto quando fémeas da geracdo maternal foram expostas a ovos
contaminados imediatamente e 24h apdés o tratamento. Novalurom afetou
negativamente a porcentagem de emergéncia de insetos da geragdo F,, oriundos
de fémeas da geracdo maternal que foram expostas a ovos hospedeiros
contaminados com esse composto, 48h apds sua aplicacdo, proporcionando
emergéncia de 44,2%. Triflumurom, por sua vez, foi o inseticida que permitiu as
mais elevadas porcentagens de emergéncia de individuos da geracdo F,, com
médias que variaram de 85,3% a 94,8% (Tabela 8).
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TABELA 7. Nimero (+EP) de ovos parasitados por fémea de Trichogramma pretiosum da geracdo F;, quando fémeas

progenitoras foram expostas a ovos de Anagasta kuehniella, imediatamente, 24 e 48h apds o seu

tratamento®.
Tratamentos Imediatamente 24h 48h Re(g/l:)(;zao Classe®
Testemunha 39,0+£2,77aA 33,6+£1,91aA 25,61£3,27bA
Acetamipride 30,0£2,32aA 24,1+3,80aB 26,0+2,03aA 18,3 1
Imidaclopride 29,7+5,79aA 18,9+3,44hB 28,0+2,90aA 22,0 1
Lufenurom 33,3+3,95aA 32,2+2,70aA 25,6+1,94aA 7,0 1
Triflumurom 31,0+4,18aA 30,3+3,33aA 25,3+1,59aA 11,6 1
Novalurom 28,4+3,37aA 34,4+1,95aA 19,4+3,53bA 16,2 1
Pyriproxifem 25,9+3,05aA 14,3+0,74bB 8,8+2,12cB 50,2 2
CV (%) 19,8

'Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (P>0,05); ?Porcentagem média de reducdo na emergéncia; *Classe de toxicidade recomendada por Sterk et al.
(1999), em que: classe 1 = in6cuo (<30% de reducdo na emergéncia); classe 2 = levemente prejudicial (30% a 79% de
redugdo na emergéncia).



Os resultados obtidos para lufenurom no presente trabalho assemelham-
se aqueles de Carvalho et al. (2003), que ndo constataram efeito negativo sobre
a emergéncia de individuos da geracdo F,, 1 e 24h apds as fémeas progenitoras
entrarem em contato com ovos do hospedeiro contaminados com esse produto.

Quando se avaliou o efeito dos compostos entre as épocas de exposicao,
ndo foram observadas diferencas significativas nos valores médios de
emergéncia de espécimes da F, para acetamipride, lufenurom, triflumurom e
piriproxifem. O inseticida acetamipride apenas ndo afetou essa caracteristica
biol6gica 48h; enquanto que novalurom somente reduziu a capacidade de
parasitismo das fémeas 48h, em relacdo aquelas que entraram em contato com
ovos do hospedeiro imediatamente e 24h ap6s receberem os inseticidas (Tabela
8).

Apesar dos efeitos dos inseticidas observados na emergéncia de
espécimes da geracdo F,, os mesmos foram categorizados na classe 1 = indcuos
(Tabela 8).

A razdo sexual dos individuos da geracdo F, de T. pretiosum foi reduzida
por imidaclopride e novalurom, quando suas progenitoras (geracdo maternal)
entraram em contato com ovos do hospedeiro imediatamente apo6s a aplicacédo
desses produtos. Porém, nenhum inseticida afetou a razéo sexual de individuos
provenientes de fémeas que entraram em contato com ovos hospedeiros
contaminados, 24h ap6s a aplicacdo dos compostos, sendo que as médias obtidas
nessa condicdo variaram de 0,5 a 0,7. Por sua vez, apenas imidaclopride nédo
afetou negativamente a razdo sexual de espécimes da geragdo F,, quando as
fémeas da geragdo maternal mantiveram contato com os ovos do hospedeiro

contaminados 48h ap6s a imersdo das cartelas nas caldas quimicas (Tabela 9).
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TABELA 8. Emergéncia (%) (+EP) de Trichogramma pretiosum da geragdo F, provenientes de fémeas da geragéo

maternal que entraram em contato com ovos de Anagasta kuehniella , imediatamente, 24 e 48h apds o seu

tratamento®.
Tratamentos Imediatamente 24h 48h Re((g/g)gzao Classe®
Testemunha 68,7+7,50aB 76,1+5,95aB 66,6+3,08aB -
Acetamipride 84,315,44aA 72,4+7,77aB 78,8+7,54aA 0,0 1
Imidaclopride 60,6+10,14bB 56,9+4,74bB 92,6+1,80aA 0,7 1
Lufenurom 73,31£3,60aA 66,9+9,20aB 62,4+7,11aB 4,3 1
Triflumurom 85,4+5,63aA 94,8+1,90aA 85,316,56aA 0,0 1
Novalurom 63,8+9,99aB 65,3+9,19aB 44,2+6,02bC 18,0 1
Pyriproxifem 54,6+5,85aB 67,3+7,94aB 68,5+2,01aB 9,9 1
CV (%) 21,0

'Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maidscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (P>0,05); “Porcentagem média de reducdo na emergéncia; *Classe de toxicidade recomendada por Sterk et al.
(1999), em que: classe 1 = indcuo (<30% de reducdo na emergéncia); classe 2 = levemente prejudicial (30% a 79% de

redugdo na emergéncia).



TABELA 9. Razéo sexual (£EP) de individuos da geracdo F, de Trichogramma
pretiosum, provenientes de fémeas (geracdo maternal) que foram
expostas a ovos de Anagasta kuehniella imediatamente, 24 e 48h

ap6s o seu tratamento’.

Tratamentos Imediatamente 24h 48h

Testemunha 0,7+£0,12aA 0,8+0,04aA 0,7+£0,09aA
Acetamipride 0,7+0,08aA 0,7+0,13aA 0,6+0,08aB
Imidaclopride 0,2+0,04cC 0,5+0,05bA 0,8+0,04aA
Lufenurom 0,8+0,05aA 0,6£0,07bA 0,6+0,08bB
Triflumurom 0,7+0,05aA 0,7£0,07aA 0,4+0,07bB
Novalurom 0,4+0,02aB 0,5+0,09aA 0,3+0,08aB
Piriproxifem 0,7+0,07aA 0,6+0,06aA 0,5+0,06aB
CV (%) - - 5,6

'Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna,
ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

Possivelmente, esse efeito negativo observado na razdo sexual dos
individuos da geracdo F, de T. pretiosum, descendentes de fémeas da geragdo
maternal, e resultante de efeitos subletais que se expressam em estagios de vida
de um organismo, subseqlente aquele inicialmente exposto ao pesticida
conforme mencionado por Moura et al. (2004; 2005).

Os inseticidas acetamipride, lufenurom, triflumurom e novalurom
promoveram reducdo na longevidade de fémeas da geracdo F, de T. pretiosum,
quando fémeas da geracdo maternal tiveram contato com ovos hospedeiros
contaminados, imediatamente ap6s a aplicacdo desses compostos. Todavia,
apenas imidaclopride e triflumurom reduziram a longevidade das fémeas (F»),
quando aquelas da geracdo maternal foram expostas a residuos desses produtos
24h ap6s a aplicagdo, com médias de 4,7 e 5,2 dias, respectivamente. Em
contrapartida, nenhum dos compostos afetou negativamente as longevidades das
fémeas da geracdo F,, quando os ovos do hospedeiro foram tratados e, 48h apds,

expostos ao parasitismo de fémeas da geracdo maternal (Tabela 10).
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TABELA 10. Longevidade (dias) (£EP) de fémeas de Trichogramma pretiosum
(geracdo F,), provenientes de fémeas da geracdo maternal
expostas a ovos de Anagasta kuehniella imediatamente, 24 e 48h

ap6s o seu tratamento’.

Tratamentos Imediatamente 24h 48h

Testemunha 6,0+0,31bA 7,4+0,28aA 4,5+0,61cB
Acetamipride 5,3+0,16¢cB 7,6+0,33aA 6,4+0,34bA
Imidaclopride 7,0+0,46aA 4,7+0,60bB 6,5+0,42aA
Lufenurom 5,2+0,46bB 6,9+0,32aA 6,4+0,70aA
Triflumurom 5,3+0,21aB 5,2+0,41aB 4,9+0,46aB
Novalurom 4,8+0,11hB 6,5+0,49aA 6,5+0,27aA
Piriproxifem 6,5+0,41aA 6,7£0,19aA 6,1+0,36aA
CV (%) - - 6,98

'Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna,
ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

Entre as épocas de exposicdo de fémeas de T. pretiosum (geracdo
maternal) a ovos contaminados, ndo foram observadas diferencas significativas
na longevidade de fémeas (F,) que mantiveram contato com residuos de
triflumurom e piriproxifem. Os inseticidas lufenurom e novalurom apenas
afetaram essa caracteristica biolégica quando as fémeas (geracdo maternal)
foram expostas a ovos contaminados imediatamente ap0s tratados; enquanto que
imidaclopride apenas reduziu a capacidade de parasitismo das fémeas 24h, em
relagdo aquelas que entraram em contato com ovos do hospedeiro imediatamente
e 48h ap6s receberem os inseticidas (Tabela 10).

O inseticida piriproxifem reduziu a capacidade de parasitismo de fémeas
da geracdo F,, quando fémeas da geracdo maternal foram expostas aos residuos
desses compostos imediatamente, 24 e 48h ap6s o tratamento dos ovos do

hospedeiro. Acetamipride, imidaclopride e novalurom também reduziram a taxa
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de parasitismo de fémeas da geracdo F,, porém, somente quando aquelas da
geracdo maternal tiveram contato com ovos hospedeiros contaminados com
esses produtos, imediatamente apos sua aplicacdo. Lufenurom e triflumurom, por
sua vez, mostraram-se indcuos ao parasitoide, em relacdo a essa caracteristica
bioldgica, proporcionando médias de oviposicdo que variaram de 29 a 49 ovos
por fémea (Tabela 11).

Ao se avaliar os efeitos dos inseticidas entre as épocas de exposi¢do, ndo
foram detectadas redugbes na capacidade de parasitismo de fémeas F, para
acetamipride. Os inseticidas lufenurom, triflumurom, novalurom e piriproxifem
apenas ndo afetaram essa caracteristica biolégica quando as fémeas (geracédo
maternal) foram expostas a ovos contaminados imediatamente apds serem
tratados; enquanto que imidaclopride reduziu a capacidade de parasitismo das
fémeas 48h, em relacdo aquelas que entraram em contato com ovos do
hospedeiro imediatamente e 24h ap6s receberem os inseticidas (Tabela 11).

Levando-se em consideracdo os efeitos dos inseticidas na capacidade de
parasitismo de fémeas da geracdo F,, 0s mesmos foram categorizados como

classe 1 = in6cuos (Tabela 11).
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TABELA 11. Namero (+EP) de ovos parasitados por fémea de Trichogramma pretiosum (geragdo F,), quando fémeas da

geracdo maternal foram expostas a ovos de Anagasta kuehniella imediatamente, 24 e 48h apds o seu

tratamento’.
Tratamentos Imediatamente 24h 48h Re(gj/:)gzao Classe®
Testemunha 45,8+3,32aA 37,1+1,70bA 32,3+1,46b
Acetamipride 35,0+1,57aB 40,1+1,21aA 32,9+0,70a 6,3 1
Imidaclopride 39,8+1,21aB 42,4+1,21aA 29,0+3,10b 3,4 1
Lufenurom 49,0+1,56aA 37,5+3,48bA 28,8+0,77c 0,0 1
Triflumurom 43,6+1,88aA 34,5+4,11bA 37,1+2,16b 0,0 1
Novalurom 42,0+2,72aB 34,7+2,69bA 34,5+2,43b 3,4 1
Piriproxifem 41,0+1,30aB 22,5+4,22bB 19,5+2,19b 27,9 1
CV (%) - - - - 14,7

'Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (P>0,05); ?Porcentagem média de reducdo na emergéncia; Classe de toxicidade recomendada por Sterk et al.
(1999), em que: classe 1 = in6cuo (<30% de reducdo na emergéncia); classe 2 = levemente prejudicial (30% a 79% de
reducdo na emergéncia).



6 CONCLUSOES

Piriproxifem ¢ levemente prejudicial (classe 2) a capacidade de
parasitismo de fémeas de T. pretiosum das geracdes maternal e F;.

Novalurom é levemente prejudicial (classe 2) & emergéncia de espécimes
da geracdo F;.

Os inseticidas acetamipride, imidaclopride, lufenurom e triflumurom séo

indcuos (classe 1) a T. pretiosum.
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