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RESUMO GERAL 

 

MAIA. Jader Braga. Seletividade de inseticidas, utilizados na cultura do 
milho (Zea mays L.), para Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 
1983 (Hymenoptera: Trichogrammatidae). 2009. 48p. Dissertação (Mestrado 
em Entomologia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG11. 
 
 
Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos dos inseticidas 
imidacloprido/ß-ciflutrina (Connect 100/12,5 SC - 0,33/0,04 g i.a. L-1), 
clorfenapir (Pirate 240 SC - 0,6 g i.a. L-1), clorpirifós (Astro 450 EW – 0,75 g 
i.a. L-1), novaluron (Rimon 100 CE - 0,05 g i.a. L-1), espinosade (Tracer 480 SC 
- 0,16 g i.a. L-1) e triflumurom (Certero 480 SC - 0,048 g i.a. L-1), sobre 
Trichogramma atopovirilia em suas fases imatura e adulta. O presente trabalho 
foi constituído de dois bioensaios. No primeiro bioensaio, ovos de Anagasta 
kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) foram expostos ao parasitismo de T. 
atopovirilia por 24h, quando os parasitóides se encontraram no período de ovo-
larva e nas fases de pré-pupa e pupa foram tratados com os inseticidas via 
aplicação através da torre de Potter. Os efeitos dos inseticidas sobre a 
emergência, capacidade de parasitismo e razão sexual das gerações F1 foram 
avaliados. Para a realização do segundo bioensaio, ovos de A. kuehniella foram 
tratados com os inseticidas e ofertados 24h, 48h e 96h após a aplicação, aos 
parasitóides. Avaliaram-se os efeitos diretos desses produtos sobre a capacidade 
de parasitismo e mortalidade ao longo do tempo das fêmeas da geração 
maternal, bem como seus efeitos subletais sobre a emergência e capacidade de 
parasitismo das gerações F1 e F2. Os bioensaios foram mantidos a 24º±2ºC, UR 
de 70±10% e fotofase de 14 horas. Em testes com os insetos nas fases imaturos, 
imidacloprido/ß-ciflutrina, novalurom e triflumurom foram inócuos (classe 1) a 
T. atopovirilia. Espinosade foi levemente prejudicial (classe 2); clorpirifós e 
clorfenapir foram moderadamente prejudiciais ao parasitóide, necessitando de 
novos estudos em casa de vegetação e de campo para comprovação ou não de 
sua toxicidade. Em testes com adultos Clorfenapir, espinosade, clorpirifós e 
imidacloprido/ß-ciflutrina foram moderadamente prejudiciais a T. atopovirilia; 
novalurom foi levemente prejudicial ao parasitóide. Triflumurom foi inócuo, 
podendo ser recomendado em programas de manejo integrado de pragas visando 
à preservação dessa espécie de inimigo natural. 
 
Palavras - chave: Entomologia agrícola, pesticidas, parasitóides, controle 
biológico. 

                                            
1 Orientador: Geraldo Andrade Carvalho - UFLA 
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ABSTRACT 
 

MAIA. Jader Braga. Selectivity of insecticides used in corn crop (Zea mays 
L.) to Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983 (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae). 2009. 48p. Dissertation (Master in Entomology) - 
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.1. 
 
 
This study aimed to evaluate the effects of insecticides imidacloprid/ß-cyfluthrin 
(Connect 100/12,5 SC - 0.33 / 0.04 g a.i. L-1), chlorfenapyr (Pirate  240 SC - 0.6 
g a.i. L-1), chlorpyrifos (Astro 450 EW - 0.75 g a.i. L1), novaluron (Rimon CE 
100 - 0,05 g a.i. L-1), spinosad (Tracer 480 SC - 0.16 g a.i. L-1) and triflumuron 
(Certero 480 SC – 0,048 g a.i. L-1), on Trichogramma atopovirilia in its 
immature and adult stages. This work was composed of two bioassays. In the 
first one, eggs of Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) were 
exposed to parasitism of T. atopovirilia for 24 hours when the parasitoids were 
found in the period of egg-larva, pre-pupae and pupae were treated with 
insecticide through the application via a Potter tower. The effects of insecticides 
on emergence, parasitism capacity and sex ratio of F1 and F2 generations were 
evaluated. To perform the second bioassay, eggs of A. kuehniella were treated 
with insecticides and offered 24h, 48h and 96h after application, to 
the parasitoids. The direct effects of these products on the parasitism capacity 
and longevity of females of the maternal generation were evaluated, as well its 
sub lethal effects on emergence, sex ratio and capacity of parasitism of the F1 
and F2 generations. Bioassays were maintained at 24 ± 2ºC, RH 70 ± 10% and 
photophase of 14 hours. In tests with insects in immature stages, imidacloprid/ß-
cyfluthrin, novaluron and triflumuron were innocuous (class 1) to T. 
atopovirilia. Spinosad was moderately harmful (class 2), chlorpyrifos and 
chlorfenapyr were harmful to the parasitoid, requiring further studies in 
greenhouse and field to prove whether or not their toxicity. In tests with 
adults chlorfenapyr, spinosad and chlorpyrifos were harmful to T. atopovirilia; 
imidacloprid was moderately harmful and novaluron was slightly harmful to the 
parasitoid. Triflumuron was slightly harmful, may be recommended in programs 
of integrated pest management seeking the preservation of this natural enemy 
species. 
 
Key - words: Agricultural entomology, pesticides, parasitoids, biological 
control.

                                            
1 Adviser: Geraldo Andrade Carvalho – UFLA 
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Introdução Geral 

 

A cultura do milho (Zea mays L.) ocupa no Brasil cerca de 15 milhões 

de hectares com uma produção de aproximadamente 58 milhões de toneladas 

por ano (Companhia Nacional de Abastecimento, Conab, 2008), destacando-se 

como uma das mais importantes no contexto econômico e social no mundo, 

sendo que o Brasil ocupa a terceira posição em termo de produção mundial 

(Agrianual, 2007).  

Dentre as pragas que ocorrem na cultura do milho pode-se destacar a 

lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: 

Noctuidae) como a principal praga dessa cultura. Esta espécie está presente 

sempre em todos os anos de cultivo e a cada época que passa vem causando 

sérios danos à cultura do milho, que podem chegar a 34%. Apesar dos grandes 

avanços em pesquisa ainda é a praga de maior preocupação nessa cultura, não só 

no Brasil como em outros países da América (Cruz, 1995; 1997; Cruz et al., 

1999). Devido ao hábito dessa praga permanecer dentro dos cartuchos das 

plantas, dificulta o contato com os inseticidas (Gassen, 1996).  

O controle de S. frugiperda é realizado principalmente por meio do 

método químico, que geralmente provoca impacto negativo a inimigos naturais, 

com aparecimento de pragas secundárias e populações resistentes (Borba et al., 

2003).  

Dentre os inimigos naturais da lagarta-do-cartucho, destacam-se os 

parasitóides de ovos, que são conhecidos por serem bastante efetivos contra um 

grande número de pragas agrícolas. Aqueles pertencentes ao gênero 

Trichogramma apresentam ampla distribuição geográfica e desempenham 

importante papel como inimigos naturais de lepidópteros-praga em diversos 

agroecossistemas (Hassan & Abdelgader, 2001). 
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Esses parasitóides pertencem à ordem Hymenoptera e têm menos de 1 

mm de comprimento, sendo exclusivamente parasitóides de ovos, com grande 

preferência por ovos de lepidópteros. Os pertencentes à família 

Trichogrammatidae são gregários ou solitários, holometabólicos, ou seja, 

apresentam os estágios de ovo, larva, pré-pupa, pupa e adulto. Os ovos de 

Trichogramma spp. são inseridos no ovo de seu hospedeiro e sua larva alimenta-

se da massa vitelina do embrião hospedeiro. O período de ovo até a fase adulta é 

de aproximadamente 10 dias (Bleicher & Parra, 1990; Grenier, 1997; Ciociola 

Júnior et al., 2001). 

A baixa eficiência do controle químico, aliada ao desequilíbrio causado 

pela aplicação de produtos químicos de amplo espectro de ação, torna 

fundamental a busca de alternativas de controle dessa praga (Borba et al., 2006). 

Sendo assim, uma alternativa ao controle de S. frugiperda é a utilização 

de inimigos naturais como os parasitóides de ovos do gênero Trichogramma, 

que são produzidos e utilizados para o controle de pragas em vários países do 

mundo. Na Colômbia, Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) é um produto biológico comercializado 

entre os agricultores, o qual tem colonizado agroecossistemas onde S. frugiperda 

é considerada praga (Roa, 1995). 

Alguns pesquisadores verificaram que T. atopovirilia e Trichogramma 

pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) são dois parasitóides 

freqüentes em posturas de S. frugiperda (Alvarez & Roa 1995; Zucchi & 

Monteiro 1997). 

No entanto, a eficiência de parasitóides do gênero Trichogramma em 

programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) depende do uso de produtos 

químicos seletivos, ou seja, aqueles que não matam e nem interferem no 

desenvolvimento de suas populações (Carvalho et al., 1994). Segundo Cruz 
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(1995), a seletividade é uma importante estratégia do método químico no manejo 

de pragas em sistemas que visam maior sustentabilidade do setor produtivo. 

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de 

novos inseticidas, recomendados para a cultura do milho, sobre os diferentes 

estágios de T. atopovirilia, a fim de gerar informações que possam auxiliar na 

tomada de decisão no momento da seleção de pesticidas a serem aplicados em 

programas de MIP nessa cultura. 
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CAPÍTULO 1 

 

 

Efeitos colaterais de novos inseticidas utilizados na cultura do milho (Zea 

mays L.) sobre Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) em suas fases imaturas 

 

 

 

O capítulo 1 será transcrito em formato de artigo e encaminhado para submissão 

do Periódico Científico Ciência e Agrotecnologia.  
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Resumo 

 
 O controle de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: 
Noctuidae) é dificultado em função das lagartas permanecerem dentro dos 
cartuchos das plantas de milho (Zea mays L.), evitando o contato com 
inseticidas, e isto tem contribuído para avanços em pesquisas alternativas, como 
o uso de parasitóides do gênero Trichogramma. Entretanto, existem poucas 
informações a respeito dos efeitos de pesticidas usados na cultura do milho sobre 
esses parasitóides. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi o de avaliar a 
seletividade fisiológica de inseticidas para Trichogramma atopovirilia Oatman 
& Platner, 1983 no período de ovo-larva e nas fases de pré-pupa e pupa. O 
bioensaio foi realizado em laboratório sob condições controladas, onde ovos de 
Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) foram expostos ao 
parasitismo por 24h e tratados via pulverização dos produtos em torre de Potter, 
contendo os parasitóides em ovo-larva, pré-pupa e pupa. Os inseticidas avaliados 
em g i.a. L-1 foram: imidacloprido/ß-ciflutrina (Connect 100/12,5 SC - 
0,33/0,04), clorfenapir (Pirate 240 SC - 0,6), clorpirifós (Astro 450 EW - 0,75), 
novalurom (Rimon 100 CE - 0,05), espinosade (Tracer 480 SC - 0,16) e 
triflumurom (Certero 480 SC - 0,048). Utilizou-se somente água como 
tratamento testemunha. Os produtos foram enquadrados em classes 
toxicológicas conforme a IOBC. Imidacloprido/ß-ciflutrina, novalurom e 
triflumurom foram inócuo (classe 1) a T. atopovirilia. Espinosade foi levemente 
prejudicial (classe 2); clorfenapir foi moderadamente prejudiciais e clorpirifos 
foi prejudicial aos parasitóides necessitando de novos estudos em casa de 
vegetação e de campo para comprovação ou não de sua toxicidade. 
 
Termos para indexação: Parasitóides, pesticidas, controle biológico, 
seletividade. 
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Abstract 

 
 The control of Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: 

Noctuidae) is difficult because the caterpillars live inside of the cartridge of the 

corn (Zea mays L.) plants that avoid their contact with the insecticides, and it has 

been contributing to the advance of alternative researches like the use of 

parasitoids of the genus Trichogramma. However, there is a few information 

about the effects of pesticides used in corn culture on these parasitoids. In this 

way, the objective of this work was to evaluate the physiologic selectivity of 

insecticides for Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983  in the egg-

larvae period and in the pre-pupae and pupae stages. The bioassay was conduced 

in laboratory, under controlled conditions, where eggs of Anagasta kuehniella 

(Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) were exposed to the parasitism for 24h, 

and sprayed using a Potter tower, containing the parasitoids in egg-larvae, pre-

pupae and pupae. The insecticides evaluated in g a.i. L-1 were: imidacloprid/ ß-

cyfluthrin (Connect 100/12,5 SC - 0.33 / 0.04), chlorfenapyr (Pirate 240 SC - 

0.6), chlorpyriphos (Astro 450 EW - 0.75), novaluron (Rimon 100 CE - 0.05), 

spinosad (Tracer 480 SC - 0.16) and triflumuron (Certero 480 SC - 0.048). 

Water was used as a control treatment. The products were classified in 

toxicological classes according to the IOBC. Imidacloprid/ß-cyfluthrin, 

novaluron and triflumuron were classified as harmful (class 1) to the T. 

atopovirilia. Spinosad was slightly harmful (class 2); chlorfenapyr was 

moderately harmful and chlorpyrifos was harmful to the parasitoids needing new 

studies in greenhouse and on field conditions to confirm or not its toxicity. 

 
Index terms: Parasitoids, pesticides, biological control, selectivity. 
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1 Introdução 

 

No Brasil, o milho (Zea mays L.) tem sido cultivado em 

aproximadamente 15 milhões de hectares, com produção de aproximadamente 

58 milhões de toneladas por ano (Conab, 2008). Todavia, dentre os fatores que 

podem comprometer o rendimento e a qualidade da produção tem-se a 

incidência de pragas, as quais podem causar prejuízos à lavoura e à produção, 

com importante impacto econômico (Fernandes, 2003). 

Dentre estas pragas, destaca-se a lagarta-do-cartucho, Spodoptera 

frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) que é considerada a 

principal praga da cultura do milho. O ataque na planta ocorre desde a sua 

emergência até o pendoamento e espigamento, podendo reduzir a produção em 

até 34% (Cruz et al., 2002), e seu controle tem sido realizado principalmente por 

meio do uso de inseticidas de vários grupos químicos. 

Tal controle é dificultado pelo hábito da praga, que permanecendo 

dentro dos cartuchos das plantas, dificulta o contato com os inseticidas; além 

disso, a aplicação de pesticidas na cultura de milho geralmente provoca 

ressurgência e resistência de populações de S. frugiperda, além de muitas vezes 

causarem desequilíbrios biológicos (Gassen, 1996).  

Dentre os inimigos naturais da lagarta-do-cartucho, destacam-se os 

parasitóides de ovos, que são conhecidos por serem bastante efetivos contra um 

grande número de pragas agrícolas. Aqueles pertencentes ao gênero 

Trichogramma apresentam ampla distribuição geográfica e desempenham 

importante papel como inimigos naturais de lepidópteros-praga em diversos 

agroecossistemas (Hassan & Abdelgader, 2001). 

Beserra & Parra (2004) constataram que as médias de parasitismo e do 

número de adultos emergidos por ovo de S. frugiperda foram maiores para 

Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983 em comparação a 
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Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae), e 

inferiram que a primeira espécie apresenta maiores chances de aumentar sua 

população em menor período de tempo do que T. pretiosum, sendo assim, 

aparentemente mais adequada ao controle biológico desse noctuídeo. Entretanto, 

existem poucas informações a respeito dos efeitos de pesticidas usados em milho 

sobre esses parasitóides. 

Desta forma o presente trabalho tem como objetivo avaliar o impacto de 

novos pesticidas utilizados na cultura do milho sobre T. atopovirilia em suas 

fases imaturas. 

 

2 Material e Métodos 

 

Os inseticidas utilizados com seus respectivos nomes técnicos, marcas 

comerciais, concentrações, formulações, dosagens e grupos químicos 

encontram-se apresentados na Tabela 1. Água destilada foi utilizada como 

tratamento testemunha. 
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TABELA 1. Pesticidas utilizados nos bioensaios com Trichogramma 
atopovirilia. 
 

Produto técnico 
Produto 

comercial 

Concentração 

– Formulação 

Dosagem 

p.c./100 L 
Grupo químico 

Imidacloprido/ß-

ciflutrina  

Connect  100 / 12,5 – SC 1000 mL Neonicotinóide/ 

Piretróide 

Clorfenapir Pirate 240 – SC 750 mL Análago de 

Pirazol 

Clorpirifós Astro 450 – EW 0,5 mL Organofosforado 

Novalurom Rimon 100 - CE 150 mL Benzoiluréia 

Espinosade Tracer 480 - SC 100 mL Espinosinas 

Triflumurom Certero 480 – SC 50 mL Benzoiluréia 

 

 

Avaliação dos efeitos dos inseticidas sobre T. atopovirilia em suas fases 

imaturas 

 

Vinte fêmeas de T. atopovirilia por tratamento foram individualizadas 

em tubos de vidro de 8 cm de altura x 2,5 cm de diâmetro e alimentadas com 

mel em forma de gotículas depositadas nas paredes internas dos tubos, sendo os 

mesmos fechados com filme de PVC. Cerca de 125 ovos de Anagasta kuehniella 

Zeller 1879 (Lepidoptera: Pyralidae), com até 24h de idade, foram aderidos com 

goma arábica diluída a 50% em água destilada, a cartelas de cartolina azul de 5 

cm de comprimento x 0,5 cm de largura, inviabilizados e ofertados às fêmeas do 

parasitóide por 24h. Decorrido esse período, as fêmeas foram descartadas e os 
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ovos supostamente parasitados foram mantidos em câmara climatizada a 

24±2oC, UR de 70±10% e fotofase de 14h, até os parasitóides atingirem cada 

estágio de desenvolvimento desejado para a realização do bioensaio. 

Vinte cartelas com ovos de A. kuehniella, por tratamento, contendo o 

parasitóide no período de ovo-larva ou nas fases de pré-pupa ou pupa, em um 

total de 140 cartelas para cada estágio de desenvolvimento, foram submetidas à 

pulverização dos produtos via torre de Potter regulada à pressão de 15 lb/po12, 

com um volume de aplicação de 1,5 ± 0,5 µL/cm2. Em seguida, foram 

distribuídas em novos tubos de vidro que foram mantidos em câmara 

climatizada nas mesmas condições descritas anteriormente. Cada tratamento foi 

composto por cinco repetições, sendo cada uma delas constituída de quatro 

cartelas com ovos de A. kuehniella contendo o parasitóide em suas diferentes 

fases imaturas. 

Os efeitos dos pesticidas sobre os parasitóides da geração F1 foram 

avaliados em função da porcentagem de emergência [(número de ovos com 

orifício de saída do parasitóide/número total de ovos parasitados) x 100] e razão 

sexual (número de fêmeas/ número de fêmeas + número de machos). 

Para avaliar os efeitos dos compostos sobre os espécimes emergidos da 

geração F1, vinte fêmeas por tratamento foram individualizadas em tubos de 

vidro e alimentadas com mel depositado na parede do recipiente, sendo fechados 

com filme de PVC. A essas fêmeas foram ofertados, por um período de 24h, 

aproximadamente de 125 ovos de A. kuehniella não tratados e fixados em cartela 

de cartolina azul. 

 Os efeitos dos compostos testados sobre os parasitóides foram 

mensurados por meio da avaliação da taxa de parasitismo (número de ovos 

parasitados/fêmea da geração F1/24 horas), e em função da porcentagem de 

emergência. 
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Foi utilizado delineamento experimental inteiramente ao acaso, em 

esquema fatorial 3 x 7 (3 períodos de desenvolvimento x 7 compostos, 

totalizando 21 tratamentos), sendo que os dados obtidos foram submetidos à 

análise de variância e as médias comparadas por meio do teste de agrupamento 

de Scott-Knott a 5% de significância (Scott & Knott, 1974).  

Os pesticidas avaliados foram enquadrados em classes toxicológicas, 

conforme recomendado por membros da “IOBC” (Sterk et al., 1999): classe 1 = 

inócuo (<30% de redução), classe 2 = levemente prejudicial (30% a 79% de 

redução), classe 3 = moderadamente prejudicial (80% a 99% de redução) e 

classe 4 = prejudicial (>99% de redução). A porcentagem média de redução na 

capacidade benéfica do parasitóide (parasitismo e emergência) foi obtida por 

meio da seguinte equação: % redução = 100 – [(% média geral do tratamento 

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

 

3 Resultados e Discussão 

 

Os produtos imidacloprido/ß-ciflutrina, novalurom e triflumurom não 

afetaram a taxa de emergência de parasitóides da geração F1 oriundos da geração 

maternal tratada no período de ovo-larva, com médias de 91,8%; 93,1% e 

92,8%, sendo considerados inócuos (classe 1) (Tabelas 2 e 3). Os resultados do 

presente estudo se assemelham com aqueles de Matos (2007) que avaliou a 

seletividade de produtos utilizados na citricultura para T. atopovirilia e verificou 

que os produtos imidacloprido e triflumurom foram levemente prejudiciais 

(classe 2).  

 O produto espinosade reduziu a emergência dos parasitóides 

independente da fase tratada, sendo enquadro na classe 2 (levemente 

prejudicial). Bueno et al. (2008) estudando o efeito desse inseticida sobre as 

fases imaturas de T. pretiosum o classificaram como tóxico (classe 4). 
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Comparando o composto espinosade com os demais produtos dentro do período 

de ovo-larva, verificou-se que o mesmo apresentou a segunda menor 

porcentagem de emergência, com valor ao redor de 33,0%; nas fases de pré-pupa 

e pupa espinosade causou a maior redução, ao redor de 51,0% e 51,8%, 

respectivamente (Tabelas 2 e 3). 

 Clorfenapir foi mais tóxico em relação aos demais compostos quando 

aplicado sobre ovos do hospedeiro contendo o parasitóide no período de ovo-

larva, causando a menor taxa de emergência, cerca de 16,0%, sendo classificado 

como moderadamente prejudicial (classe 3); para as demais fases de  

desenvolvimento do parasitóide foi considerado inócuo (classe 1) (Tabelas 2 e 

3). Moura et al. (2005) verificaram que clorfenapir causou redução na 

emergência de T. pretiosum da geração F1 proveniente de ovos de A. kuehniella 

tratados no período de ovo-larva e nas fases de pré-pupa e pupa, com médias de 

19,4%; 2,4% e 37,3% de emergência, respectivamente. Possivelmente, a maior 

toxicidade desse produto pode estar relacionada à quantidade de ingrediente 

ativo aplicado por estes autores (0,12 g i.a. L-1), visto que é o dobro da utilizada 

no presente trabalho. 

 Clorpirifós apresentou médias de emergência independente da fase 

tratada superiores a 76,0%, sendo, portanto, enquadrado na classe 1 (inócuo) 

(Tabelas 2 e 3); entretanto,  causou imediata mortalidade de todos os espécimes 

após saírem dos ovos do hospedeiro, demonstrando seu alto poder de toxicidade 

a esta espécie de  parasitóide. Resultados divergentes foram encontrados por 

Giolo et al. (2006) que estudaram os efeitos de produtos do grupo químico dos 

organofosforados (fosmete, malatiom e fentiona) sobre T. pretiosum em suas 

fases imaturas e os classificou como inócuos (classe 1). Provavelmente, as 

inocuidades desses compostos ocorreram em função das concentrações 

utilizados por esse autor, que foram de 0,1 g; 0,2 g e 0,05 g de i.a./100 L, 
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respectivamente, inferiores ao  do produto clorpirifós usado no presente 

trabalho. 

 Manzoni et al. (2007) avaliaram os efeitos de alguns organofosforados 

como carbaril (0,00173 g i.a. L-1), fenitrotiona (0,001 g i.a. L-1) e triclorfom 

(0,0015 g i.a. L-1), sobre T. atopovirilia em suas fases imaturas, e constataram 

que todos os compostos foram prejudiciais para o período de ovo-larva e para as 

fases de pré-pupa e pupa, respectivamente. 

 

TABELA 2. Emergência (%) (±EP) de Trichogramma atopovirilia (geração F1) 
oriundos de ovos de Anagasta kuehniella tratados e contendo os parasitóides no 
período de ovo-larva e nas fases de pré-pupa e pupa. 
 

Tratamento Ovo-larva¹ Pré-pupa¹ Pupa¹ 

Testemunha  94,93 ± 2,46aA 95,14 ± 2,0aA 97,25 ± 1,45aA 

Imidacloprido/ß-

ciflutrina  91,81 ± 3,98aA 91,07 ± 2,7aA 86,64 ± 3,89aB 

Espinosade 33,25 ± 3,46bB 51,06 ± 3,0aC 51,79 ± 6,06aD 

Clorfenapir 15,32 ± 3,46cC 81,68 ± 1,4bB 93,80 ± 1,19aA 

Novalurom 93,11 ± 2,29aA 95,52 ± 1,9aA 94,02 ± 1,39aA 

Triflumurom 92,84 ± 6,01aA 95,08 ± 1,0aA 87,24 ± 4,25aB 

Clorpirifós 89,34 ± 1,72aA 91,19 ± 1,3aA 76,32 ± 5,79bC 

CV(%) = 9,2    

1Médias seguidas pela mesma letra, minúsculas na linha e maiúscula na coluna, 
não diferem entre si pelo teste de Scott & Knott (P>0,05). 
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TABELA 3. Efeito (E) dos inseticidas avaliados na emergência (%) (±EP) de 
Trichogramma atopovirilia (geração F1) oriundos de ovos de Anagasta 
kuehniella tratados e contendo os parasitóides no período de ovo-larva e nas 
fases de pré-pupa e pupa. 
 

Ovo-larva Pré-pupa Pupa 
Tratamento 

E(%)¹ Classe² E(%)¹ Classe² E(%)¹ Classe² 

Testemunha ---- ---- ---- ----- ---- ---- 

Imidacloprido/ß-

ciflutrina 

3,2 1 4,3 1 11,0 1 

Espinosade 65,0 2 46,3 2 46,7 2 

Clorfenapir 84,0 3 14,1 1 3,5 1 

Novalurom 2,0 1 0,0 1 3,3 1 

Triflumurom 2,2 1 0,0 1 10,3 1 

Clorpirifós 6,0 1 4,1 1 21,5 1 

1Porcentagem média de redução na emergência; ²Índice de toxicidade segundo 
Sterk et al. (1999). 
  

No período de ovo-larva o menor número de ovos parasitados foi 

registrado para o produto espinosade, com média de 28,9 ovos parasitados por 

fêmea de T. atopovirilia. Nas fases de pré-pupa e pupa os menores valores de 

parasitismo foram encontrados para os compostos espinosade e clorfenapir 

(Tabela 4).  

 Os inseticidas imidacloprido/ß-ciflutrina, novalurom e triflumurom não 

causaram redução no número de ovos parasitados por fêmea da geração F1, 
sendo considerados inócuos (classe 1) (Tabelas 4 e 5). Parreira (2007) também 



 17

observou inocuidade de novalurom e triflumurom quanto ao parasitismo de T. 

pretiosum em ovos de A. kuehniella; entretanto, classificou imidacloprido como 

levemente nocivo (classe 2) quando o parasitóide foi tratado no período de ovo-

larva. Matos (2007) avaliando os efeitos de triflumurom sobre T. atopovirilia em 

seus três estágios imaturos, constatou que esse produto foi inócuo a levemente 

nocivo. 

 A inocuidade de novalurom e triflumurom quanto ao parasitismo de T. 

atopovirilia pode estar relacionada ao modo de ação, pois são compostos 

pertencentes ao grupo químico das benzoiluréias, inibindo a síntese de quitina 

em insetos imaturos. 

 Clorfenapir foi inócuo (classe 1) para o parasitóide na fase de pré-pupa e  

levemente prejudicial (classe 2) para a fase de pupa. Não foi possível analisar a 

capacidade de parasitismo para o período de ovo-larva, devido ao baixo número 

de insetos que emergiram da geração F1 e a alta mortalidade dos mesmos após 

saírem do ovo do hospedeiro (Tabelas 4 e 5). Moura et al. (2005) avaliaram o 

efeito de clorfenapir (0,12 g i.a. L-1) na capacidade de parasitismo de T. 

pretiosum da geração F1 proveniente de ovos de A. kuehniella tratados no 

período de ovo-larva e nas fases de pré-pupa e pupa, verificaram que esse 

inseticida causou redução na capacidade de parasitismo, sendo classificado 

como levemente prejudicial (classe 2).  

 Clorpirifós permitiu emergência dos insetos da geração F1, entretanto, 

provocou mortalidade imediata dos parasitóides ao saírem dos ovos, 

impossibilitando avaliar a taxa de parasitismo (Tabelas 4 e 5 ). Resultado 

semelhante foi encontrado por Cañete (2005) que constatou efeito desse 

inseticida na dosagem de 120 g i.a./100 L sobre a capacidade de parasitismo de 

T. atopovirilia proveniente de ovos de Anticarsia gemmatalis Hübner, 1818 

(Lepidoptera: Noctuidae) tratados, visto que provocou 100,0% de mortalidade 

dos insetos logo após o nascimento. 
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 Espinosade foi Levemente prejudicial (classe 2) a T. atopovirilia nas 

fases de pré-pupa e pupa, causando redução de 35,5% e 46,8% na taxa de 

parasitismo, respectivamente, e inócuo (classe 1) com média de 29,6% para o 

parasitóide no período de ovo-larva (Tabela 5).    

 

TABELA 4. Número (±EP) de ovos parasitados por fêmea de Trichogramma 
atopovirilia da geração F1, oriundas de ovos de Anagasta kuehniella tratados, 
contendo os parasitóides no período de ovo-larva e nas fases de pré-pupa e pupa.  
 
Tratamento Ovo-larva¹ Pré-pupa¹ Pupa¹ 

Testemunha  41,05 ± 4,89aA 46,70 ± 2,58aA 39,12 ± 2,73aA 

Imidacloprido/ß-

ciflutrina  
45,45 ± 1,43aA 46,95 ± 1,27aA 40,85 ± 3,67aA 

Espinosade 28,90 ± 5,24aB 30,10 ± 3,17aB 20,80 ± 9,38aB 

Clorfenapir * 37,70 ± 4,27aB 10,50 ± 3,45bB 

Novalurom 41,55 ± 2,67aA 44,95 ± 2,50aA 47,05 ± 1,11aA 

Triflumurom 46,55 ± 4,89aA 47,10 ± 2,61aA 43,75 ± 3,53aA 

Clorpirifós * * * 

CV(%) =22,5%    

1Médias seguidas pela mesma letra, minúsculas na linha e maiúscula na coluna, 
não diferem entre si pelo teste de Scott & Knott (P> 0,05). *Número de insetos 
insuficiente para avaliação dessa característica biológica.  
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TABELA 5. Redução do número (E%)¹ de ovos parasitados por Trichogramma 
atopovirilia (geração F1) oriundos de ovos de Anagasta kuehniella tratados e 
contendo os parasitóides no período de ovo-larva e nas fases de pré-pupa e pupa. 
 

Ovo-larva Pré-pupa Pupa 
Tratamento 

E(%)¹ Classe² E(%)¹ Classe² E(%)¹ Classe² 

Testemunha  ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

Imidacloprido/ß-

ciflutrina  

0,0 1 0,0 1 0,0 1 

Espinosade 29,6 1 35,5 2 46,8 2 

Clorfenapir * * 19,3 1 73,1 2 

Novalurom 0,0 1 4,0 1 0,0 1 

Triflumurom 0,0 1 0,0 1 0,0 1 

Clorpirifós * * * * * * 

1Porcentagem média de redução do número de ovos parasitados; 2Índice de 
toxicidade segundo Sterk et al. (1999). *Número de insetos insuficiente para 
avaliação dessa característica biológica.  
 

Todos os produtos aplicados em ovos do hospedeiro contendo o 

parasitóide no período de ovo-larva e na fase de pré-pupa não causaram redução 

na emergência de T. atopovirilia da geração F2, sendo considerados inócuos 

(classe 1); entretanto, espinosade diminuiu esta característica biológica quando 

na fase de pupa, com média de 76,0% de emergência (Tabelas 6 e 7). Resultado 

semelhante foi encontrado por Cañete (2005) que constatou redução na 

emergência de T. atopovirilia da geração F2 provocada por espinosade. 
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 O composto clorfenapir foi classificado como inócuo (classe 1) para o 

parasitóide nas fases de pré-pupa e pupa; entretanto, quando no período de ovo-

larva não foi possível calcular a porcentagem de emergência dos insetos da 

geração F2
 devido à grande mortalidade causada pelo produto aos insetos da 

geração F1 (Tabelas 2 e 7). Esses resultados assemelham-se aos de Moura et al. 

(2005) os quais constataram que clorfenapir não afetou a emergência de T. 

pretiosum da geração F2 em ovos de A. kuehniella.  

 Imidacloprido/ß-ciflutrina, novalurom e triflumurom não reduziram a 

emergência de parasitóides da geração F2 quando tratados na fase de pupa, sendo 

considerados inócuos (classe 1) (Tabelas 6 e 7). Resultados semelhantes foram 

encontrados por Parreira (2007) e Matos (2007) quando avaliaram os efeitos dos 

produtos imidacloprido, novalurom e triflumurom sobre a porcentagem de 

emergência de T. pretiosum e T. atopovirilia provenientes de ovos de A. 

kuehniella contendo os parasitóides na fase de pupa, respectivamente.  

O efeito causado por clorpirifós na emergência de T. atopovirilia da 

geração F2 não pôde ser calculado devido ao produto ter causado 100,0% de 

mortalidade dos insetos da geração F1 (Tabela 4).  
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TABELA 6. Emergência (%) (±EP) de Trichogramma atopovirilia (F2) 
oriundos de ovos de Anagasta kuehniella tratados, contendo os parasitóides no 
período de ovo-larva e nas fases de pré-pupa e pupa. 
 
Tratamento Ovo-larva¹ Pré-pupa¹ Pupa¹ 

Testemunha  92,71 ± 1,72aA 97,59 ± 1,61aA 99,17 ± 0,34aA 

Imidacloprido/ß-

ciflutrina  91,37 ± 1,37aA 88,34 ± 3,52aA 96,76 ± 1,53aA 

Espinosade 93,43 ± 2,42aA 92,32 ± 2,24aA 76,50 ± 19,20bB 

Clorfenapir * 93,49 ± 1,55aA 98,81 ± 0,76aA 

Novalurom 89,67 ± 1,84aA 94,23 ± 0,94aA 95,40 ± 1,59aA 

Triflumurom 85,00 ± 1,29aA 93,28 ± 1,84aA 89,73 ± 1,87aA 

Clorpirifós * * * 

CV(%) = 11,9    

1Médias seguidas pela mesma letra, minúsculas na linha e maiúscula na coluna, 
não diferem entre si pelo teste de Scott & Knott (P>0,05). *Número de insetos 
insuficiente para avaliação dessa característica biológica.  
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TABELA 7. Efeito dos inseticidas avaliados, na emergência (%) (±EP) de 
Trichogramma atopovirilia (geração F2) oriundos de ovos de Anagasta 
kuehniella tratados e contendo os parasitóides no período de ovo-larva e nas 
fases de pré-pupa e pupa. 
 

Ovo-larva Pré-pupa Pupa 
Tratamento 

E(%)¹ Classe² E(%)¹ Classe² E(%)¹ Classe² 

Testemunha  ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

Imidacloprido/ß-

ciflutrina  
1,4 1 9,4 1 2,4 1 

Espinosade 0,0 1 5,4 1 22,8 1 

Clorfenapir * * 4,3 1 0,3 1 

Novalurom 3,2 1 3,4 1 3,8 1 

Triflumurom 8,3 1 4,4 1 9,5 1 

Clorpirifós * * * * * * 

1Porcentagem média de redução na emergência; 2Índice de toxicidade segundo 
Sterk et al. (1999). *Número de insetos insuficiente para avaliação dessa 
característica biológica. 
 
    

Os produtos não afetaram a razão sexual dos parasitóides quando 

tratados no interior dos ovos do hospedeiro no período de ovo-larva e nas fases 

de pré-pupa e pupa. Entretanto, quando se avaliaram os efeitos dos produtos 

sobre T. atopovirilia em cada estágio imaturo, verificaram-se diferenças 

significativas entre os tratamentos (Tabela 8).  

 A razão sexual dos parasitóides tratados no período de ovo-larva 

(geração F1) não foi afetada por nenhum composto avaliado. Esses resultados 
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assemelham-se aos de Moura et al. (2005) que aplicaram clorfenapir e 

imidacloprido  sobre T. pretiosum e verificaram não haver efeito sobre esta 

característica biológica.  Referente às fases de pré-pupa e pupa apenas 

clorpirifós apresentou comportamento semelhante ao tratamento testemunha 

(Tabela 8).  

 

TABELA 8. Razão sexual (±EP) de espécimes da geração F1 de Trichogramma 
atopovirilia provenientes de ovos de Anagasta kuehniella tratados, contendo os 
parasitóides no período de ovo-larva e nas fases de pré-pupa e pupa. 
 
Tratamento Ovo-larva1 Pré-pupa1 Pupa1 

Testemunha  0,71 ± 0,03 aA 0,67 ± 0,14 aB 0,73 ± 0,07aB 

Imidacloprido/ß-

ciflutrina  
0,79 ± 0,02 aA 0,81 ± 0,01 aA 0,84 ± 0,02 aA 

Espinosade 0,75 ± 0,03 aA 0,85 ± 0,02 bA 0,66 ± 0,05 aB 

Clorfenapir 0,75 ± 0,03 aA 0,87 ± 0,03 aA 0,87 ± 0,02 aA 

Novalurom 0,85 ± 0,02 aA 0,83 ± 0,02 aA 0,74 ± 0,02 aB 

Triflumurom 0,74 ± 0,02 aA 0,8 ± 0,02 aA 0,77 ± 0,05 aB 

Clorpirifós 0,79 ± 0,02 aA 0,73 ± 0,04 aB 0,67 ± 0,06 aB 

CV (%) = 13,2 - - - 

1 Médias seguidas pela mesma letra, minúsculas na linha e maiúscula na coluna, 
não diferem entre si pelo teste de Scott & Knott (P>0,05). 
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5 Conclusões 

 Imidacloprido/ß-ciflutrina, novalurom e triflumurom são inócuos a T. 

atopovirilia em sua fase imatura, podendo ser recomendados em programas de 

manejo integrado da S. frugiperda visando à conservação dessa espécie de 

parasitóide. 

 Espinosade e clorfenapir são levemente e moderadamente prejudiciais, 

respectivamente, a T. atopovirilia. 

 Clorpirifós mostrou-se prejudicial ao parasitóide, necessitando de novos 

estudos em casa de vegetação e de campo para comprovação ou não de sua 

toxicidade.  
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CAPÍTULO 2 
 

 

Influência de inseticidas utilizados na cultura do milho (Zea mays L.), sobre 

adultos de Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) de três gerações 

 

 

 

O capítulo 2 será transcrito em formato de artigo e encaminhado para submissão 
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Resumo 

 

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a toxicidade 
dos inseticidas imidacloprido/ß-ciflutrina (Connect 100/12,5 SC  - 0,33/0,04g 
i.a. L-1), clorfenapir (Pirate 240 SC - 0,6 g i.a. L-1), clorpirifós (Astro 450 EW - 
0,75 g i.a. L-1), novalurom (Rimon 100 CE - 0.05 g i.a. L-1), espinosade (Tracer 
480 SC - 0,16 g i.a. L-1) e triflumurom (Certero 480 SC -0,048 g i.a. L-1), 
utilizados na cultura do milho (Zea mays L.), sobre adultos da geração maternal 
de Trichogramma atopovirilia (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e para 
espécimes das gerações F1 e F2. Ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) 
(Lepidoptera: Pyralidae) foram aderidos a cartelas, inviabilizados, tratados com 
os produtos via torre de Potter e expostos ao parasitismo 24h, 48h e 96h após a 
aplicação dos compostos, por um período de 24h, e mantidos a 25±2oC, UR de 
70±10% e 14h de fotofase. Avaliaram-se o número de espécimes mortos e o 
número de ovos parasitados por fêmeas da geração maternal, bem como a 
porcentagem de emergência, mortalidade e capacidade de parasitismo de 
parasitóides das gerações F1 e F2. Clorfenapir, espinosade, clorpirifós e 
imidacloprido/ß-ciflutrina foram moderadamente prejudiciais a adultos de T. 
atopovirilia e novalurom foi levemente prejudicial ao parasitóide. Triflumurom 
foi inócuo, podendo ser recomendado em programas de manejo integrado de 
pragas em caso de liberação de adultos de T. atopovirilia visando à preservação 
dessa espécie de inimigo natural. 
 

Termos para indexação: Entomologia Agrícola, pragas, pesticidas, 
parasitóides, toxicidade. 
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Abstract 
 

The present study had the objective to evaluate the toxicity of 
insecticides imidacloprid/ß-cyfluthrin (Connect 100/12,5 SC - 0,33/0,04 g a.i. L-

1), chlorfenapyr (Pirate 240 SC - 0.6 g a.i. L-1), chlorpyrifos (Astro 450 EW - 
0.75 g a.i. L-1), novaluron (Rimon CE 100 - 0.05 g i.a. L-1), spinosad (Tracer 480 
SC - 0.16 g a.i. L-1) and triflumuron (Certero 480 SC - 0.048 g i.a. L-1) used in 
corn on adults of the maternal generation of Trichogramma atopovirilia and for 
specimens of F1 and F2 generations. Eggs of Anagasta kuehniella (Zeller) were 
attached to cards, blocked, treated with the products via a Potter tower and 
exposed to parasitism 24h, 48h and 96h after application of the compounds for a 
period of 24h and kept at 25 ± 2 ºC, RH 70 ± 10% and 14h photophase. The 
number of dead specimens and number of eggs parasitized by females of the 
maternal generation were evaluated, as well the percentage of emergence, 
mortality and parasitism capacity of parasitoids of F1 and F2 generations. 
Chlorfenapyr, spinosad, chlorpyrifos and imidacloprid/ß-cyfluthrin were 
moderately harmful to adults of T. atopovirilia and novaluron was slightly 
harmful to the parasitoid. Triflumuron was harmless and may be recommended 
in programs of integrated pest management in case of release of adults of T. 
atopovirilia to the preservation of that natural enemy species. 
 
Index Terms: Agricultural entomology, pests, pesticides, parasites, toxicology. 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 31

1 Introdução 

 

 A lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) 

(Lepidoptera: Noctuidae) destaca-se como a principal praga dentre as que 

ocorrem na cultura do milho. Essa espécie está presente em todos os anos de 

cultivo e a cada ano vem causando maiores danos à cultura do milho, que podem 

chegar a 34% (Cruz, 1995). 

Essa e outras pragas do milho vêem sendo controladas principalmente 

por meio de produtos químicos, os quais podem causar desequilíbrios ecológicos 

com a eliminação de inimigos naturais presentes na área, além de provocar 

impacto ao meio ambiente. Desta forma, a utilização de métodos alternativos de 

controle de pragas na cultura do milho apresenta grande importância na tentativa 

de minimização desses efeitos, e dentre esses métodos destaca-se o controle 

biológico com o uso de parasitóides e predadores. 

Dentre os inimigos naturais mais importantes no controle da lagarta-do-

cartucho do milho, destacam-se os parasitóides do gênero Trichogramma, os 

quais têm despertado interesse mundial por serem oófagos e matarem seus 

hospedeiros antes de sua emergência e do ataque à planta (Scholz et al., 1998; 

Lundgren et al., 2002). 

  Alguns autores constataram a presença de Trichogramma atopovirilia 

Oatman & Platner, 1983 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) parasitando ovos 

de S. frugiperda no campo, demonstrando assim o seu potencial como promissor 

agente de controle dessa praga na cultura do milho (Zucchi et al., 1991; Alvarez 

& Roa, 1995; Zucchi & Monteiro, 1997).  

Bessera et al. (2002) verificaram que  T. atopovirilia parasitaram ovos de 

S. frugiperda no campo, e em testes de laboratório comprovaram maior 

eficiência dessa espécie em comparação com  Trichogramma pretiosum Riley, 

1879 (Hymenoptera : Trichogrammatidae) no controle dessa praga. 
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No entanto, a eficiência desses parasitóides em programas de Manejo 

Integrado de Pragas (MIP) depende do uso de produtos químicos que não 

interfiram no parasitismo e desenvolvimento de suas populações (Carvalho et 

al., 1994). 

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de 

novos inseticidas recomendados para a cultura do milho sobre T. atopovirilia, a 

fim de gerar informações que possam auxiliar na tomada de decisão no momento 

de seleção de pesticidas a serem aplicados em programas de MIP nessa cultura. 

 

2 Material e Métodos 

 

Os inseticidas utilizados com seus respectivos nomes técnico e 

comercial, formulações, dosagens e grupos químicos foram os seguintes: 

imidacloprido/ß-ciflutrina (Connect 100/12,5 SC - 0,33/0,04g i.a. L-1, 

Neonicotinóide/Piretróide), clorfenapir (Pirate 240 SC - 0,6 g i.a. L-1, Análogo 

de Pirazol), clorpirifós (Astro 450 EW - 0,75 g i.a. L-1, Organofosforado), 

novalurom (Rimon 100 CE - 0,05 g i.a. L-1, Benzoiluréia), espinosade (Tracer 

480 SC - 0,16 g i.a. L-1, Espinosina) e triflumurom (Certero 480 SC - 0,048 g i.a. 

L-1, Benzoiluréia). Água foi utilizada como tratamento testemunha. 

 Vinte fêmeas retiradas da criação de laboratório, para cada tratamento, 

foram individualizadas em tubos de vidro de 8 cm de altura e 2,5 cm de diâmetro 

e alimentadas com mel em forma de gotículas depositadas nas paredes internas 

dos tubos, sendo os mesmos fechados com filme de cloreto de polivinila (PVC). 

Aproximadamente 125 ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) 

(Lepidoptera: Pyralidae) com até 24 horas de idade, foram aderidos em cartelas 

de cartolina azul de 5 cm de comprimento e 0,5 cm de largura, inviabilizados 

sob lâmpada germicida, conforme descrito por Stein & Parra (1987) e tratados 
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com os compostos em pulverização por meio de  torre de Potter regulada à 

pressão de 15 lb/po12, com um volume de aplicação de 1,5 ± 0,5 µL/cm2. 

 Os ovos tratados foram mantidos em câmara climatizada a 24±2oC, UR 

de 70±10% e fotofase de 14h, sendo ofertados às fêmeas de T. atopovirilia às 

24h, 48h e 96 horas após a aplicação dos inseticidas por um período de 24 horas, 

findo o qual, as fêmeas foram mantidas nos mesmos tubos com o objetivo de 

avaliar a sua mortalidade ao longo do tempo, e as cartelas contendo os ovos 

supostamente parasitados foram transferidas para novos tubos e mantidas em 

câmara climatizada até a emergência dos parasitóides da geração F1. Foi 

avaliada a mortalidade ao longo do tempo, capacidade de parasitismo e a 

porcentagem de emergência. 

 Para avaliar os efeitos dos pesticidas sobre os adultos da geração F1 

recém-emergidos e provenientes de ovos de A. kuehniella tratados e expostos ao 

parasitismo, 24h, 48h e 96h após a aplicação dos produtos, vinte fêmeas de T. 

atopovirilia, por tratamento, foram individualizadas em tubos de vidro, onde 

recebeu 125 ovos de A. kuehniella com até 24h de idade, não tratados, aderidos 

em cartelas e inviabilizados sob lâmpada germicida, conforme citado 

anteriormente. O período de parasitismo foi de 24h, findo o qual, as fêmeas 

foram descartadas e as cartelas contendo os ovos supostamente parasitados 

foram mantidas em câmara climatizada nas mesmas condições citadas 

anteriormente, até o completo desenvolvimento e emergência dos parasitóides da 

geração F2. Foram avaliadas a taxa de parasitismo de fêmeas da geração F1 e a 

porcentagem de emergência dos espécimes da geração F2. 

 Nos bioensaios, cada tratamento foi composto por cinco repetições, 

sendo a parcela experimental composta por quatro cartelas contendo ovos do 

hospedeiro, supostamente parasitados. Os bioensaios foram conduzidos em 

delineamento experimental inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 3 x 7 (3 

épocas de oferta x 7 compostos), totalizando 21 tratamentos. 
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Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias 

dos tratamentos foram comparadas por meio do teste de agrupamento de Scott-

Knott a 5% de significância (Scott & Knott, 1974). 

 Os pesticidas avaliados foram, ainda, enquadrados em classes 

toxicológicas, em função da redução na sobrevivência do parasitóide em relação 

ao tratamento testemunha, da seguinte forma: classe 1: inócuo (<30% de 

redução), classe 2 = levemente prejudicial (30% a 79% de redução), classe 3 = 

moderadamente prejudicial (80% a 99% de redução) e classe 4 = prejudicial 

(>99% de redução), conforme recomendações da IOBC (Sterk et al., 1999). A 

porcentagem média de redução na sobrevivência do parasitóide foi obtida por 

meio da seguinte equação: % redução = 100 – [(% média geral do tratamento 

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

 

3 Resultados e Discussão 

 

A capacidade de parasitismo de fêmeas de T. atopovirilia que entraram 

em contato com ovos do hospedeiro 24h, 48h e 96h após a sua contaminação foi 

reduzida por quase todos os compostos, sendo que novalurom e triflumurom 

foram os que menos afetaram o número de ovos parasitados, sendo classificados 

como inócuos (classe 1); os demais produtos foram considerados 

moderadamente prejudiciais (classe 3) (Tabela 1). 

  Os resultados do presente trabalho corroboram os de Carvalho et al. 

(2001) e Parreira (2007) que não verificaram efeito negativo de triflumurom e  

novalurom, respectivamente, na capacidade de parasitismo de T. pretiosum 

quando expostos a ovos de A. kuehniella 24h e 48h após serem contaminados 

com esse produto.  

O efeito de imidacloprido 48h após sua aplicação em ovos de A. 

kuehniella, na capacidade de parasitismo de T. pretiosum, também foi avaliado 
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por Parreira (2007), o qual constatou que esse produto não causou redução 

significativa do número de ovos parasitados, sendo assim contrário aos 

resultados do presente estudo, onde esse produto foi classificado como 

moderadamente prejudicial (classe 3) a T. atopovirilia (Tabela 1).  

A grande diminuição no número de ovos parasitados por fêmea de T. 

atopovirilia da geração maternal quando expostas a ovos de A. kuehniella 

tratados com clorpirifós e expostos ao parasitismo 24h, 48h e 96h após serem 

contaminados, também foi verificada por Moscardini et al. (2008). Esses autores 

avaliaram os produtos fenitrotinona e metidatiom, também organofosforados, e 

concluíram que a redução no parasitismo provavelmente ocorreu em virtude da 

mortalidade causada às fêmeas, quer seja por contato direto com resíduos desses 

compostos, quer seja por meio da ingestão dos mesmos durante o processo de 

parasitismo.  

Referente à emergência dos parasitóides da geração F1, verificou-se que 

clorfenapir foi levemente prejudicial quando fêmeas foram expostas aos ovos do 

hospedeiro 24h, 48h e 96h após a sua aplicação. Observou-se, também, que a 

toxicidade desse produto foi mais acentuada às 48h de sua pulverização, com 

média de emergência de 8,5%. O inseticida novalurom foi levemente prejudicial, 

sendo que às 96h de sua aplicação, apresentou uma das menores médias de 

emergência, sendo de aproximadamente 31,3%. Os demais compostos foram 

considerados inócuos (classe 1) (Tabela 2). 

Parreira (2007) verificou que novalurom causou redução na porcentagem 

de emergência de T. pretiosum da geração F1 quando expostos a ovos tratados do 

hospedeiro alternativo A. kuehniella, de forma semelhante ao resultado 

encontrado no presente trabalho, em que esse mesmo produto foi classificado 

como levemente prejudicial (classe 2) (Tabela 2). 

A capacidade de parasitismo de fêmeas da geração F1 de T. atopovirilia 

não pôde ser avaliada nos tratamentos à base de clorfenapir e clorpirifós quando 
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as fêmeas da geração maternal foram expostas a ovos contaminados 24h, 48h e 

96h após a sua aplicação, devido à grande mortalidade causada por esses 

produtos logo após a emergência dos insetos (Tabela 3). 

Foi verificado que nenhum inseticida afetou o número de ovos 

parasitados por T. atopovirilia da geração F1, 24h após a aplicação dos 

compostos, sendo que novalurom causou redução decrescente do número de 

ovos parasitados ao longo das avaliações. Quando os parasitóides foram 

expostos 48h após a aplicação dos produtos triflumurom e novalurom não 

reduziram a taxa de parasitismo, com médias de 46,9 e 43,9 ovos 

parasitados/fêmea; entretanto, na avaliação de 96h todos os compostos não 

afetaram esta característica biológica (Tabela 3).  

Resultados semelhantes para os inseticidas triflumurom e novalurom 

foram encontrados por Carvalho et al. (2001) e Stefanello Junior et al. (2008), os 

quais avaliaram os efeitos desses produtos na capacidade de parasitismo de T. 

pretiosum em ovos de A. kuehniella tratados, e verificaram que os mesmos 

foram classificados como levemente prejudiciais. 

Com relação à emergência de T. atopovirilia da geração F2, provenientes 

de fêmeas da geração F1 que entraram em contato com ovos de A. kuehniella 24h 

após serem contaminados com os compostos, verificou-se que os parasitóides 

não tiveram a sua emergência afetada, com médias que variaram de 96,8% a 

99,20% (Tabela 4).   

Os produtos clorfenapir e clorpirifós causaram 100,0% de mortalidade 

dos insetos da geração F1 imediatamente após sua emergência (Tabelas 3 e 4), 

não sendo assim possível a avaliação da porcentagem de emergência dos 

espécimes da geração F2. Resultados semelhantes foram encontrados por 

Moscardini et al. (2008) que avaliando o efeito de fenitrotiom e metidatiom 

sobre T. pretiosum, não conseguiram avaliar a porcentagem de emergência de 
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espécimes da geração F2, devido terem causado 100,0% de mortalidade dos 

parasitóides da geração F1. 

 Espinosade, triflumurom e novalurom não afetaram a emergência de 

fêmeas da geração F2 ao longo do período de avaliação, sendo classificados 

como inócuo (classe 1). Considerando a avaliação feita às 96h, constatou que 

espinosade e imadacloprido reduziram a porcentagem de emergência dos 

parasitóides com médias de 76,7% e 58,9%, respectivamente (Tabela 4).  

Parreira (2007) avaliou a ação de triflumurom, imidacloprido e 

novalurom sobre a emergência de espécies de T. pretiosum da geração F2 

provenientes de fêmeas da geração F1 que entraram em contato com ovos de A. 

kuehniella, 24h e 48h após seu tratamento, e verificou que esses compostos não 

causaram reduções na porcentagem de emergência, sendo classificados como 

inócuos. Carvalho et al. (2003) estudaram o efeito de triflumurom sobre T. 

pretiosum e também constataram inocuidade quando este parasitóide foi exposto 

24h e 48h após a aplicação do produto sobre ovos do hospedeiro alternativo A. 

kuehniella, não causando redução na emergência de insetos da geração F2.  

 Em função da redução na porcentagem de emergência de fêmeas da 

geração F2 causada pelos produtos, espinosade, triflumurom, imidacloprido/ß-

ciflutrina e novalurom foram categorizados na classe 1 = inócuo (Tabela 4). 

Os inseticidas clorpirifós e espinosade causaram 100,0% e 95% de 

mortalidade na primeira (24h após sua aplicação) e sexta avaliações (6 dias após 

sua aplicação), respectivamente, e triflumurom provocou 65,0% de mortalidade 

aos oito dias após sua aplicação. Imidacloprido/ß-ciflutrina às 24h de sua 

aplicação causou apenas 10,0% de mortalidade e apresentou aumento ao longo 

do período de avaliação, sendo que no oitavo dia, causou 95,0% de morte dos 

espécimes. Novalurom se comportou de forma semelhante ao tratamento 

testemunha, apresentando mortalidade máxima de 70,0% (Figura 1). 
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Os produtos clorfenapir e clorpirifós causaram 100,0% de mortalidade 

dos insetos logo na primeira avaliação, e espinosade na segunda provocou 

100,0% de morte dos parasitóides. Triflumurom e novalurom se comportaram de 

forma semelhante ao tratamento testemunha com médias ao redor de 95,0% e 

80,0% de mortalidade no último dia de avaliação, respectivamente (Figura 2).  

Clorpirifós causou 100,0% de mortalidade 24h após a sua aplicação, e 

clorfenapir provocou 70,0% de mortalidade na primeira avaliação, chegando a 

100,0% no terceiro dia. Espinosade apresentou 90,0% de mortalidade logo no 

primeiro dia de avaliação e 100,0% no quarto dia após sua aplicação. 

Triflumurom, imidacloprido/ß-ciflutrina e novalurom causaram na primeira 

avaliação 40,0%; 20,0% e 55,0% de mortalidade, respectivamente, sendo que no 

último dia de avaliação apresentaram médias ao redor de 95,0% de mortalidade. 

O tratamento testemunha apresentou 5,0% de mortalidade na primeira avaliação 

alcançando média de 85,0% no último dia de avaliação (Figura 3). 

 

4 Conclusões 

 

- Clorfenapir, clorpirifós, espinosade e imidacloprido/ß-ciflutrina foram 

moderadamente prejudiciais a adultos de T. atopovirilia. 

- Novalurom foi levemente prejudicial aos adultos de T. atopovirilia. 

- Dos produtos testados somente triflumurom foi inócuo, podendo ser 

recomendado em programas de manejo integrado de pragas visando à 

preservação dessa espécie de inimigo natural. 

 

. 
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TABELA 1. Número (±EP) de ovos parasitados por Trichogramma atopovirilia da geração maternal, quando em contato 
com ovos de Anagasta kuehniella, 24h, 48h e 96h após serem contaminados com os compostos (1). 
  
Tratamento 24h 48h 96h Redução (%)2 Classe3 

Testemunha 16,30±1,17bB 28,42±0,70aB 12,20±1,80bA ---- ---- 

Clorfenapir 3,61±0,57aC 4,00±0,37aC 1,42±0,24aB 84,1 3 

Espinosade 4,40±0,34aC 4,80±0,26aC 1,51±0,28aB 81,0 3 

Triflumurom  16,90±1,20bB 36,41±0,93aA 5,50±0,78cB 0,0 1 

Clorpirifós 1,71±0,22aC 1,21±0,10aC 1,31±0,14aB 92,4 3 

Imidacloprido/ß-ciflutrina 0,92±0,08aC 3,52±0,41aC 0,43±0,04aB 91,3 3 

Novalurom 21,20±0,80bA 37,50±0,96aA 9,20±1,14cB 0,0 1 

CV (%) = 37,75 
(1)Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (P>0,05); 2Porcentagem média de redução no parasitismo; 3Classe de toxicidade conforme Sterk et al. (1999). 
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TABELA 2. Emergência (%) (±EP) de Trichogramma atopovirilia da geração F1 provenientes de fêmeas que entraram 
em contato com ovos de Anagasta kuehniella, 24h, 48h e 96h após serem contaminados com os compostos (1). 
 
Tratamento 24h 48h 96h Redução (%)2 Classe3 

Testemunha 99,22±0,24aA 98,24±2,39aA 96,88±0,70aA - - 

Clorfenapir 39,92±4,69aB 8,53±2,36bC 26,44±5,88aC 74,55 2 

Espinosade 85,57±1,01aA 70,44±0,20aB 65,75±6,72aB 24,65 1 

Triflumurom  94,83±0,74aA 97,49±0,00aA 68,64±7,78bB 11,33 1 

Clorpirifós 96,67±0,00aA 100,00±0,00aA 90,84±2,91aA 2,31 1 

Imidacloprido/ß-ciflutrina 100,00±1,22aA 95,96±1,15aA 73,33±8,70bB 8,50 1 

Novalurom 85,66±0,52aA 67,42±6,50aB 31,35±3,86bC 37,33 2 

CV (%) = 25,2 
(1)Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (P>0,05); 2Porcentagem média de redução na emergência; 3Classe de toxicidade recomendada por Sterk et al. 
(1999).  
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TABELA 3. Número (±EP) de ovos parasitados por Trichogramma atopovirilia da geração F1, quando fêmeas 
progenitoras foram expostas a ovos de Anagasta kuehniella, 24, 48 e 96h após serem contaminados com os compostos (1). 
 
Tratamento 24h 48h 96h Redução (%)² Classe³ 

Testemunha 48,80±1,03aA 31,60±1,38bB 34,60±0,66bA ---- ---- 

Clorfenapir * * * * * 

Espinosade 42,50±1,24aA 34,23±1,10aB 21,90±3,01bA 14,2 1 

Triflumurom  48,10±1,51aA 46,95±0,89aA 21,10±0,07bA 0,0 1 

Clorpirifós * * * * * 

Imidacloprido/ß-ciflutrina  44,68±1,09aA 27,45±1,29bB 24,80±4,59bA 15,8 1 

Novalurom 55,95±0,69aA 43,96±1,36bA 22,45±1,52cA 0 1 

CV(%) = 24,5  
(1)Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (P>0,05); 2Porcentagem média de redução no número de ovos parasitados; 3Classe de toxicidade recomendada por 
Sterk et al. (1999). *Número de insetos insuficiente para avaliação dessas características biológicas. 
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TABELA 4. Emergência (%) (±EP) de Trichogramma atopovirilia da geração F2 provenientes de fêmeas da geração F1 
que entraram em contato com ovos de Anagasta kuehniella, 24, 48 e 96h após serem contaminados com os compostos (1). 
 
Tratamento 24h 48h 96h Redução (%)² Classe³ 

Testemunha 96,80±0,25aA 99,15±0,10aA 97,20±0,46aA ---- ---- 

Clorfenapir * * * * * 

Espinosade 99,20±0,22aA 99,42±0,11aA 76,68±8,59aB 6,0 1 

Triflumurom  96,80±0,37aA 99,77±0,06aA 97,66±0,34aA 0,0 1 

Clorpirifós * * * * * 

Imidacloprido/ß-ciflutrina  98,80±0,26aA 99,44±0,25aA 58,98±10,77bB 12,3 1 

Novalurom 97,03±0,29aA 99,76±0,10aA 95,49±0,97aA 0,3 1 

CV(%) = 19,2 
(1)Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (P>0,05); 2Porcentagem média de redução na emergência; 3Classe de toxicidade recomendada por Sterk et al. 
(1999). *Número de insetos insuficiente para avaliação dessas características biológicas. 
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FIGURA 1. Curvas de mortalidade ao longo do tempo de espécimes da geração maternal de Trichogramma atopovirilia 

que entraram em contato com ovos de Anagasta kuehniella tratados e expostos ao parasitismo após 24h, após de sua 

contaminação.  
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FIGURA 2. Curvas de mortalidade ao longo do tempo de espécimes da geração maternal de Trichogramma atopovirilia 

que entraram em contato com ovos de Anagasta kuehniella tratados e expostos ao parasitismo após, 48h após de sua 

contaminação.  
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FIGURA 3. Curvas de mortalidade ao longo do tempo de espécimes da geração maternal de Trichogramma atopovirilia 

que entraram em contato com ovos de Anagasta kuehniella tratados e expostos ao parasitismo após 96h após de sua 

contaminação.  
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