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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos dos produtos Esaide, tiametoxam,
fipronil, diurom + hexazinona, trinexapaque-etiliddetarhizium anisopliaee
sulfometurom-metilico aplicados em ovos éA@agasta kuehniellaZeller)
parasitados pofrichogramma galloiZzucchi. Ovos dé\. kuehniellaexpostos e
parasitados pelo microhimenéptero foram tratados @® compostos avaliando-
se os efeitos, nas fases imaturas, sobre a peyeamtde emergéncia, capacidade
de parasitismo, razdo sexual e longevidade dasatfeme geracdo, e sobre a
percentagem de emergéncia e razdo sexual na gdfacBs compostos nas
formula¢des comerciais e maiores concentracdesneudadas para o controle
de pragas em cana-de-aclcar foram diluidos em égmicados via torre de
Potter em cartelas de cartolina contendo os oveasipados. Os bioensaios
foram conduzidos a 24 °C, UR de 7810% e fotofase de 12 horas. Os
produtos diurom + hexazinona, trinexapaque-etilidd, anizopliae e
sulfometurom-metilico mostraram-se seletivos Ta galloi. Espinosade,
tiametoxam e fipronil afetaram negativamente a géwaia deT. galloi (F.),
quando aplicados sobre ovos parasitados e reduaitara de parasitismo,jfe
a emergéncia da geracag mdependente da fase de desenvolvimento imaturo
sobre a qual foram aplicados. Tiametoxam afetoathegnente a razao sexual
na geracdo {~de T. galloi. Espinosade causou reducdo no tempo letal médio
(TL50), apresentando o valor de 1,07 dias. Em foanga baixa toxicidade
apresentada al. galloi, diurom + hexazinona, trinexapaque-etilic™.
anisopliaee sulfometurom-metilico podem ser utilizados, essoaiacdo com
esse inimigo natural, na cultura da cana-de-acgucar.

Palavras-chave: Cana. Praga. Controle quinfemasitoide. Seletividade.



ABSTRACT

We aimed at evaluating the effects of the produspnosad,
thiamethoxam, fipronil, diuron + hexazinone, trinpac ethyl,Metarhizium
anisopliae and sulfometuron methyl applied #nagasta kuehniellgZeller)
eggs, affected byrichogramma galloiZucchi. A. kuehniellaeggs exposed to
and affected by the microhymenopteran were treat#d the compounds,
evaluating the effects in the immature phases dweiching percentages,
parasitism capacity, sexual ratio and longevityhef F1 generation females, and
over the hatching percentages and sexual ratichén R2 generation. The
compounds in the commercial formulations and incentrations larger than
those recommended for pest control in sugar came dituted in water and
applied via Potter tower to a card containing affdceggs. The biotrials were
conducted at 24 +IC, RH of 70 + 10% and photophase of 12 hours. Ritsdu
diuron + hexazinone, trinexapac ethyl, anizopliaeand sulfometuron methyl
showed to be selective td. galloi. Spinosade, thiamethoxam and fipronil
negatively affected. galloi (F1) hatching when applied over affected eggs, and
reduced parasitism rate (F1) and the hatching meiggion F2, independent of
the immature development phase to which they wemiedd. Thiamethoxam
negatively affected the sexual ratioTin galloiF1 generation.Spinosade caused
the reduction of the average lethal time (LT50gsenting a value of 1.07 days.
In regard to the low toxicity presented To galloi, diuron + hexazinone,
trinexapac ethylM. anisopliaeand sulfometuron methyl may be used in sugar
cane culture, associated to this natural enemy.

Keywords: Sugar cane. Pest.Chemical control.dRard. Selectiveness.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € 0 maior produtor de cana-de-aglcar epaca primeira
posicdo em producdo de agucar e etanol. Com aectestemanda por fontes de
energias sustentaveis, a procura por etanol nosad®s interno e externo tem
aumentado bastante (BRASIL, 2012). Estima-se quai®devera alcancar uma
taxa média de aumento da producédo de cana-de-adglcadem de 3,25%, até a
safra de 2018/19 e devera colher 47,3 milhdes melddas do produto. A area
cultivada com cana planta que sera colhida e d&eina atividade
sucroalcooleira na safra 2012/13 esta estimada ,emm8hdes de hectares
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2012)

Apesar dos avancos nos sistemas de producdo dedeawicar, ha
grande ocorréncia d®iatraea saccharalis(Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae), que é considerada a principal prageuttara e responsavel por
causar danos significativos na producdo de acuUcaitceol (MACEDO;
ARAUJO, 2000). Os orificios e galerias feitos pelagartas possibilitam a
entrada dos fungo€olletotrichum falcatumWent e Fusarium moniliforme
Sheld os quais sdo responsaveis pela inversdo darosa e frutose,
influenciando na produtividade, qualidade e puraeacaldo e producéo total
(GALLO et al., 2002).

O controle desse crambideo é realizado pelos nmetogdmico e
bioldgico. Este ultimo tem sido feito por meio didetacdo massal do
endoparasitoide larvalCotesia flavipes (Cameron, 1891) (Hymenoptera:
Braconidae) e do parasitoide de ovbschogramma galloiZucchi, 1988
(Hymenoptera: Trichogramatidae). O uso do paraktdarval C. flavipesja
realizado em trés milhdes de hectares, e o padesitte ovosT. galloi, em
quinhentos mil hectares (PARRA; BOTELHO; PINTO, @p1
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O Brasil representa um dos maiores mercados codsugsi de produtos
guimicos para protecao de plantas, sendo que e@) @3shis ficou em segundo
lugar mundial no consumo de insumos fitossanitareendo que grande
percentual desses produtos é destinado a cultucardade-acucar (ARMAS et
al., 2005).

A tendéncia em se utilizar cada vez mais o contltddgico no
controle de pragas da cana-de-acgucar, visa diminuso de produtos quimicos,
uma vez que os agentes do controle biolégico podentribuir para uma
agricultura mais sustentavel (PARRA et al., 2002).

Para o sucesso no uso dos inimigos naturais emagmag de manejo
integrado de pragas (MIP) é necessaria a utilizagdoompostos seletivos, ou
seja, aqueles que controlam as pragas e com umrnefaibo sobre os
organismos benéficos (BUENO; FREITAS, 2004). O us® inseticidas,
acaricidas, herbicidas, fungicidas e outros pralugoimicos e bioldgicos
seletivos aos principais inimigos naturais presema lavouras de cana-de-
acucar devem ser preferidos em programas de MIEEKEWet al., 2008).

No entanto, existem poucas informacfes a respeittoxicidade de
compostos sobre os principais grupos de inimigdsiraig associados B.
saccharalisna cultura da cana-de-agUcar. Esse fato tem Hédm a escolha,
por parte dos produtores, do produto mais recontkengara o controle dessa
praga e que, ao mesmo tempo, permita a conserdagd@anismos benéficos.

Neste contexto, objetivou-se com este trabalhoiaavak efeitos de
alguns produtos fitossanitarios recomendados patdtara da cana-de-acucar,
sobre T. galloi em diferentes fases de seu desenvolvimento e sabre

longevidade das fémeas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas deD. saccharalis e seu controle com parasitoides

Diatraea saccharalis conhecida vulgarmente como broca-da-cana-de-
aclicar, é uma mariposa que possui, em média, 25denenvergadura, asas
anteriores de coloracdo amarelo-parda e asas iposteresbranquicadas
(GALLO et al., 2002).

A broca-da-cana-de-agucar € um inseto cujo, desémento dura, em
média, 2 meses, sendo que o periodo larval é oogasiona problemas a
cultura, mas também é o mais influenciado pelasag@es climaticas. As
lagartas perfuram os colmos, abrindo galerias,quawm falhas na germinagéo,
morte da gema apical, tombamento das plantas, mrdpeso e morte das
plantas.

Segundo Botelho et al. (1978), a influéncia dosnel&os climéticos
sobre a populacéo d® saccharalissxplicam 43,3% da flutuacao populacional,
sendo precipitacdo pluviométrica e amplitude téamios fatores mais
importantes.

Existem outros fatores que podem influenciar a |aaéio desta broca,
como idade e condi¢&@o nutricional do canavial, cusigéio vegetativa proxima
ao canavial, ciclo da cultura, época do ano, demttes fatores (GRAF, 2008).
Considerando esses fatores, é importante que d$igerraestudos sobre a
bioecologia desta praga em diferentes regides paahida cana-de-acUcar a
fim de se conhecer quais os fatores sdo mais iamed para o crescimento
populacional d®. saccharalissm cada regido estudada.

A broca-da-cana-de-aclicap. saccharalis € reconhecida como a
principal praga da cultura, sendo controlada pdome uso do endoparasitoide

larval C. flavipes Entretanto, o fator-chave de crescimento da paaol dessa
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praga sdo 0s ovos, 0s quais apresentam uma séegpdeies de parasitoides,
,por exemplo, agueles do géndmchogramma sendo capazes de controlar a
praga antes que a mesma venha a causar danosra eulinpedindo o aumento
populacional (BOTELHO et al., 1999; LOPES, 1988; L858 JUNIOR;
PARRA, 1993; ZUCCHI, 1985).

Segundo Hassan (1994), os parasitoides de ovos &uerag
Trichogrammasédo os mais estudados no mundo, sendo que cet@edpécies
sdo criadas massalmente em 16 paises e utilizadblseracbes inundativas em
mais 18 milhdes de hectares, para o controle degaprde diversas culturas.
Para se obter um resultado eficiente nestas libesaé necessario selecionar a
populagcdo adequada de galloi, desenvolver um sistema de producédo massal
compativel com a area a ser protegida e distrilmoinvenientemente o
parasitoide produzido na lavoura, além de estabelestratégias para a
liberacdo em campo (HENSSONOW, 2010).

No Brasil, devido a presenca de insetos do gémaohogramma de
ocorréncia natural em condi¢cdes de campo, as pis®e para 0 uso desse
parasitoide no controle da broca-da-cana-de-ac@& muito favoraveis
(PARRA, 1987; PARRA; ZUCCHI, 1986). Ao avaliarenefeito do niumero de
liberacdes deT. galloi em cana-de-aclcar, Botelho (1985) constatou dise tr
liberacdes semanais sucessivas mantiveram altd (8@&8%) de parasitismo
de ovos, sendo eficientes no controle da praga.

Para o controle dessa praga, recomenda-se reaaprimeiras
liberacdes inundativas dB galloi a partir do inicio do desenvolvimento da
cultura e para maior eficiéncia deve-se incialmeetimar corretamente a
guantidade dd. galloi, as condic¢des climéticas do local e determinapaca
mais propicia para o melhor desempenho do pamdeitih campo (BOTELHO
et al., 1999).
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2.2 Seletividade de produtos fitossanitarios drichogramma spp

Os estudos sobre seletividade de produtos quinsicparasitoides de
ovos tém recebido consideravel atencdo existindovoitmme consideravel de
pesquisas a respeito dos efeitos de compostos sebes insetos (CANETE,
2005).

A seletividade pode ser dividida em ecoldgica elfigica. A primeira
refere-se aquela relacionada ao comportamento tsotatores ecoldgicos
entre a praga-alvo e o inseto benéfico presentmemma area que recebeu a
aplicacdo do agrotéxico. A seletividade fisiolégiéainerente ao composto,
mostrando-se mais toxico a praga e nado afetandatimegente os inimigos
naturais, em funcdo das diferencas fisiolégicastemtes entre os inimigos
naturais e as pragas (LACEY; LAIRD, 2010; WILEY 0B&).

Em relacdo a seletividade ecoldgica ou fisioléginauma combinagéo
entre ambas e a necessidade de se conhecer esidifecompostos que possam
atuar em um microorganismo, padronizaram-se métabise estudos de
seletividade. Aslam, Khan e Sayyed (2010) relatamnmecessidade e a
importancia sobre a confiabilidade de resultadeventuais comparagfes que
possam ser realizadas, permitindo o uso segur@mpastos em sistemas de
manejo integrado de pragas.

A incorporagdo das informagBes sobre seletividade pdodutos
fitossanitarios nos sistemas de MIP possui impoiddfundamental na escolha
do composto ou na forma mais adequada de sua gimicaCom esse
procedimento, preservam-se 0S inimigos naturais gso presentes no
agroecossistema e que possam influenciar diretandinetamente em seu
equilibrio (HAJEK; HOKKANEN, 2006).

Diante das necessidades do emprego dos produissdititarios, apenas

a seletividade fisiolégica ou ecoldgica nao é gifie, uma vez que a populacao
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da praga deva ser mantida em um nivel inferiorcanidel de dano econdmico,
porém, suficiente para a preservacao dos inimigasrais. A manutencdo de
uma pequena populacdo da praga se deve a fatobésnéais de preservacgéao,
com o intuito de se respeitar o desenvolvimentdestégvel (DEGHEELE;
ISHAAYA, 2009).

A padronizagdo dos métodos avaliacdo de seletigidn sido
atribuida a “International Organization of Biologi@and Integrated Control of
Noxious Animals and Plants (IOBC)”, com o propdsi® reunir os resultados
obtidos por diferentes autores, em funcdo da @ltipo de produto, condi¢cBes
ambientais e tipos de pragas a serem controladadEikt HOKKANEN,
2006).

Pesquisas sobre seletividade de produtos quimicparasitoides do
género Trichogramma tém sido realizados por diversos pesquisadores,
permitindo a identificacdo sobre qual produto égistde desenvolvimento do
inimigo natural no qual se deve realizar a aplioagé composto, visando a
obtencédo de um menor desequilibrio bioldgico.

Testando a acdo de alguns produtos fitossanitdabse adultos dé&.
galloi, Broglio-Michetetti, Santos e Pereira-Barros (20@bservaram que
Metarhizium anisopliae (Metschnicoff) Sorokin cepa 159E, reduziu o
parasitismo de ovos d&. saccharalisem aproximadamente 78%, enquanto que
a cepa IPA 139E néo diferiu do tratamento contrelégenciando que tanto a
espécie, ou a cepa do fungo podem influenciar masjiesmo. Constataram
também uma reducado de 87,5% na emergéncia dosadeT. galloi, quando
0s ovos dé. saccharalisforam tratados com a cepa 159E

Dalvi et al. (2007) avaliando a seletividade dogmrecanicillium
lecanii (Zimm) Zare & W. Gams (Hyphomycetes) ao paras&didchogramma
atopovirilia Oatman & Platner, 1983, constataram que a capeidie

parasitismo das fémeas dessa espécie nao foi afppadsse fungo.
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Ao avaliarem o efeito do extrato aguoso de nim % Bobre ovos de
Anagasta kuehniellgZeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) parasitadmr
Trichogramma pretiosunRiley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae no
periodo de ovo-larva, Gongalves-Gervasio e Vendra(8D04) verificaram que
0 extrato afetou negativamente o numero de ovoasjados, pelas fémeas
sobreviventes. Este efeito ndo foi observado quasdavos tratados contendo o
parasitoide encontravam-se nas fases de pré-ppppee Verificou-se também
gue a porcentagem de emergéncia do parasitoideloratom esse extrato foi
reduzida no periodo de ovo-larva e nas fases dpyp@ e pupa, embora tenha
tido um efeito ainda maior na fase de pupa do jtaids.

O impacto do espinosade sobre a capacidade deitisanasde T.
pretiosumfoi avaliado por Stefanello Junior et al. (2008, quais verificaram
gue o produto causou reducdo de aproximadamente rg&ée parametro
biolégico. Cafiete (2005) também avaliou o impaatgsd produto sobré.
pretiosume constatando mortalidade de 100% das fémeas tagpasovos de
Anticarsia gemmatalislibner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) tratados.

Avaliando a seletividade de inseticida3.agalloi, durantes as fases de
desenvolvimento, Cénsoli, Botelho e Parra (20013eokaram alta taxa de
mortalidade desse parasitoide (superior a 99%)nduatratados com o
espinosade.

Antigo et al. (2011) estudando o efeito de produitsssanitarios
utilizados na cana-de-acUcar sobre adultos Tdegalloi, verificaram que
triflumurom foi in6cuo e que fipronil e tiametoxafram moderadamente
prejudiciais ao parasitoide. Em relacdo a redugasobrevivéncia, triflumurom

foi inécuo e fipronil e tiametoxam foram prejudisia
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2.3 Bioecologia deT. galloi

O parasitoideT. galloi € um microhimenéptero que apresenta menos de
1 mm de comprimento e preferéncia por parasitas deolepidopteros (PINTO,
2006). Seus ovos sao transparentes, de format@elimedindo cerca 110 um
de comprimento e 40 um de largura. A larva apraseEn® um de comprimento
e largura de 90 um, quando completamente desedad®HALIWAL, 2008).

Os ovos dd. galloi sdo depositados no interior dos ovos do hospedeiro
e as larvas, ao eclodirem, alimentam-se a massénidh e o embrido do
hospedeiro (PARRA; ZUCCHI, 1986).

O clico de ovo a adulto dd. galloi é variavel e esta relacionado a
fatores abiodticos e também do hospedeiro, send@n@peratura o mais
importante (PARRA; ZUCCHI, 2004). Geralmente, o Ilxicé de
aproximadamente 10 dias a temperatura d€ ZBLEICHER; PARRA, 1990;
GRENIER, 1997).

Sua longevidade é influenciada pela alimentacaceréliZacdo. A
alimentacao a base de mel pode aumentar a longevaE . galloiem até sete
vezes (HENSSONOW, 2010). De acordo com pesquisdigadas por Pereira-
Barros et al. (2005) a longevidade para machosmedé deT. galloi foi em
média 3,26+0,12 dias para insetos sem aliment@&t6,19 dias para aqueles
que foram alimentados.

A razao sexual é influenciada por fatores comax@éesatura, umidade,
o tipo de hospedeiro e idade das fémeas, senda qualidade do hospedeiro é
o fator que mais influencia a razéo sexual seja pElonhecimento da qualidade
do ovo, anteriormente a oviposi¢éo, ou pela comp@etde recursos nutricionais
no interior do hospedeiro (VINSON, 1997). A repro@lo mais comum em
Trichogrammaspp. € do tipo arrenétoca, sendo que ovos feditigaldo origem

a fémeas diplodides e ovos ndo-fertilizados a madiasoides. O tipo de
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reproducéo telitoca é outro modo de reproducéo shemrmum, na qual se refere
ao desenvolvimento de fémeas a partir de 6vulosfed@mdados (PARRA et
al., 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

Avaliaram-se o0s efeitos adversos de alguns prodfitossanitarios
utilizados na cultura da cana-de-acUcar a uma po@aldeT. galloi proveniente
da EMBRAPA CPAO, em Dourados, MS, obtida de ovo¥dsaccharalise
mantidos, posteriormente, em ovos Alekuehniella recém ovipositados da
empresa Insecta Agentes Bioldgicos, localizada awnds, Minas Gerais.

Para a realizacdo dos bioensaios utilizaram-sesipaides recém-
emergidos, com até duas horas de idade. Os profitgssanitarios avaliados,
com seus respectivos nomes técnicos, marcas caiseffarmulacdes, doses e
grupos quimicos estédo apresentados na Tabela B degtilada foi utilizada

como tratamento controle.

Tabela 1 Produtos utilizados nos testes de salatiei arrichogramma galloi

Produto  Concentragdo- Dosagem (g

Produto técnico Grupo quimico

comercial Formulagéo i.a./L)
Espinosade Tracef 100 -SC 3,98 Espinosinas
Fipronil Regen? 800 - WG 2,0 Pirazol
Trinexapaque- Acido Dioxo-ciclo-
] Moddug’ EC 3,0 )
etilico hexano-carboxilico
Trinexapaque- Acido Dioxo-ciclo-
] Moddug’ EC 10,0 )
etilico hexano-carboxilico
Metarhizium _ 0,08*10" o
o Metarril® WP ) Biolégico
anisopliae conideos/L
Sulfometurom- ) o
_ CuraviaP WG 0,495 Sulfonilureia
metilico
Tiametoxam Actard® 250-WG 8,35 Neonicotinoide

Trinta fémeas d&. galloi por tratamento e para cada um dos estagios de

desenvolvimento estudados, foram separadas por rdeiodiferenciacdo
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morfolégica da antena, e individualizadas em tubesvidro de 2 cm de
didmetro e 8 cm de comprimento e alimentadas cor) se@do os tubos
fechados com PVC laminado. Aproximadamente 125 a@s. kuehniella
foram aderidos com goma arabica diluida em 50% @&gua destilada a cartelas
de cartolina azul (D333), Munsell (1976), medind® €m de largura e 5 cm de
comprimento. Os ovos foram inviabilizados sob ladgpgermicida e ofertados
as fémeas do parasitoide por 24 h.

Decorrido esse periodo, as fémeas foram descartadas ovos
parasitados foram mantidos em camara climaticatd 23, UR de 70+10% e
fotofase de 12 horas até os parasitoides atingida estagio de
desenvolvimento (ovo-larva = 0-24 horas; pré-pup2-96 horas e pupa = 168-
192 horas ap0s o parasitismo) (CONSOLI; ROSSI; PARR99).

Trinta cartelas com ovos de kuehniella por tratamento e contendo o
parasitoide no periodo de ovo-larva (24 horas apésposicdo ao parasitismo)
ou nas fases de pré-pupa (72 horas ap0s a expa@sicgaarasitismo) ou pupa
(168 horas apos a exposicdo ao parasitismo), ertotainde 270 cartelas para
cada estagio de desenvolvimento, foram submetidggliéacdo dos produtos
fitossanitarios, por intermédio de torre de Pattgulada a pressao de 15 Ibfpol
com um volume de aplicacdo de 1,5+]5cnv, conforme recomendacdes da
IOBC (VEIRE; SMAGGHE; DEGHEELE, 1996). Posteriornenforam
colocadas em tubos, mantidos em camara climatiregamesmas condicdes ja
citadas anteriormente. Os efeitos dos produtosesobparasitoides da geragéo
F, foram avaliados em funcao da porcentagem de emseggnumero de ovos
com orificio de saida do parasitoide/niimero totabdos parasitados) x 100] e
da razdo sexual dos parasitoides (nimero de fénimasfo de fémeas +
nimero de machos), quando tratados nos diferenstégies de seu

desenvolvimento imaturo.
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Em outro experimento avaliou-se os efeitos dosutosdsobre fémeas
adultas de T. galloi recém-emergidas, (30 fémeagrptamento) provenientes
de ovos do hospedeiro tratados durante os diferesgagios imaturos desse
parasitoide, (ovo-larva = 24 horas ap0s exposigdgasasitismo; pré-pupa = 72
horas apds exposicdo ao parasitismo e pupa = 168 lapos exposicdo ao
parasitismo) (CONSOLI; ROSSI; PARRA, 1999). Essesiltas (F) com
aproximadamente 2 h de idade, foram individualizaeta tubos de vidro de 2
cm de didmetro e 8 cm de comprimento, alimentadas mel, sendo os tubos
fechados com filme de PVC laminado. A essas fénfeeam ofertados
Aproximadamente 125 ovos de kuehniellando tratados e inviabilizados os
quais foram aderidos em cartelas de cartolina rded5 cm de largura e 5 cm
de comprimento, com goma arabica diluida em 50%gauna destilada.

O periodo de parasitismo foi de 24 h, findo o qaslcartelas contendo
ovos deA. kuehniellaforam retiradas e armazenadas em tubos nas mesmas
condicBes descritas anteriormente, restando soraerfianeas nos tubos, sendo
estas mantidas nas mesmas condicfes descritamianégite. A cada 24 h foi
avaliada a sobrevivéncia das fémeag, (Bté a morte de 100% dos insetos.
Avaliou-se também a capacidade de parasitismo (imde ovos
parasitados/fémea/24 h), a porcentagem de emeag@&nciazdo sexual dos
parasitoides (.

O delineamento experimental utilizado foi o intgiemte casualizado,
em esquema fatorial 3 x 9 (3 estagios de desemwehto x 8 compostos +
agua), totalizando 27 tratamentos. Cada tratamfmt@omposto por cinco
repeticdes, sendo que cada uma foi formada porcagislas individualizadas
contendo os ovos d& kuehniellgparasitados.

Os produtos avaliados foram enquadrados em cassgtmkicoldgicas
conforme classificagcdo recomendada pela IOBC (STERKl.,, 1999), em:

classe 1 = inofensivo (<30% de reducéo), classep@uco prejudicial (30% a
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79% de reducdo), classe 3 = moderadamente prgudig0% a 99% de
reducdo) e classe 4 = prejudicial (>99% de reducéo)

Os dados obtidos foram analisados por meio do anogrestatistico R
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012), separadamente geracdo, e as
médias comparadas pelo teste ndo paramétrico Kriskilis, devido ao nao
atendimento das pré-suposi¢cbes (homogeneidade rdnaia, normalidade e
independéncia residual) da analise de variancia.

Os dados associados a sobrevivéncia dos insetas feabmetidos a
analise de sobrevivéncia, aplicando o modelo debMlieipor meio do pacote
Survival do softwardR® (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012). Apés a
selecdo do modelo matematico mais adequado por dacimalise de residuos,
realizou-se a andlise de contraste para verificasemelhanca entre os
tratamentos empregados e a formacgdo de grupos remegé Também foram
calculados os tempos letais 50 (TL50) para cadaogiarmado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apenas espinosade, tiametoxam e fipronil afetaracagacidade de
emergéncia dd. galloi (F,), independente do estagio de desenvolvimento em
que o parasitoide foi tratado, sendo tiametoxanormaposto mais prejudicial,
reduzindo em 97,5% a emergéncia do parasitoideinésgde e fipronil
reduziram a emergéncia de galloi em 53,2% e 45,6%, respectivamente.
Trinexapaque-etilico (10 g i.a:'le 3 g i.a. ['), M. anisopliaee sulfometurom-
metilico somente afetaram a percentagem de eméagémneando aplicados
sobre ovos déAnagasta kuehniell@ontendo o parasitoide na fase de pupa,
proporcionando reducdes de 6,0%; 1,3%; 9,2% e 27 @%¥pectivamente
(Tabela 2).

Quando Diurom + hexazinona, trinexapaque etilicoetdvhizium
anisopliae e sulfometurom-metilico foram aplicadesbre os ovos do
hospedeiro contendo o parasitoide no periodo ddavva, esses produtos ndo
afetaram a capacidade de emergéncia do parasiwigeanto que o tiametoxam
foi 0 mais téxico, com 0,00% de emergéncia (Fid)ra

Baseando-se na reducdo média causada a capaceladeedyéncia de
T. galloi, diurom + hexazinona, trinexapaque-etilico (10agli* e 3 g i.a. [}),

M. anisopliae e sulfometurom-metilico foram enquadrados na elaks=
inofensivos (<30% de reducao), espinosade e fipforam categorizados na
classe 2 = pouco prejudicial (30% a 79% de redued@metoxam classificado

como moderadamente prejudicial (classe 3 = 80%%a @ reducdo) (Figura 2).
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Figura 1 Efeito dos produtos sobre a percentageentergéncia (tEP) de T.
galloi (F1), oriundos de ovos dAnagasta kuehniellaratados,
contendo o parasitoide em desenvolvimento.
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Figura 2 Classificagéo toxicologica e percentagenrediucdo da emergéncia
de T. galloi (F1), oriundos de ovos Aeagasta kuehniell&ratados,
contendo o parasitoide em desenvolvimento.
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As reducdes observadas na capacidade de emerg@itigalloi (Fy),
oriundos de ovos tratados com espinosade, contepdeasitoide no periodo de
ovo-larva, também foram constatadas por outrogesjtinclusive para diversas
espécies do géneiiaichogrammao que demonstra seu efeito prejudicial sobre
esse grupo de inimigos naturais.

Carfiete (2005), por exemplo, verificou que espineg@dl2 g i.a. L)
reduziu a emergéncia de cinco espécies do padssitodbm valores médios de
reducdo que variaram de 29,4%i¢hogramma lasallePinto, 1999) a 47,3%
(Trichogramma acacioBrun, Moraes & Soares, 1984), quando em comparacgao
ao tratamento controle. Suh, Orr e Duyn (2000),5v@r vez, observaram efeito
prejudicial do espinosade sobFdchogramma exiguurRinto & Platner, 1978,
com reducdo de cerca de 74% na emergéncia dotpatasi

Estudos realizados por Consoli, Botelho e Parr@1(p@ Hussain et al.
(2010), comT. galloi e Trichogramma chilonidshii, 1941, respectivamente,
evidenciaram que espinosade (0,48 g i:ael0,20 g i.a. I, respectivamente)
foi, dentre os compostos avaliados, o mais pregidiceduzindo em 99% a
sobrevivéncia de imaturos de galloi, independente da fase em que foi tratado.
Espinosade quando aplicado na dosagem de 0,121g'ide agua sobre a fase
de pupa d€l. pretiosum Carmo et al. (2010) constataram reducédo de 82% na
emergéncia da espécie.

Os efeitos do Espinosade sobrehilonistambém foram avaliados por
Sattar et al. (2011), os quais verificaram reduc@ks 40% e 38%,
respectivamente, quando ovos hospedeiros contepdoasitoide no periodo de
ovo-larva foram tratados com o composto (0,12.di%

Em relagdo ao tiametoxam, os resultados obtidopresente trabalho
paraT. galloi, divergem daqueles de Moura, Carvalho e Rigita®0%2 (0,05 g
i.a. L") paraT. pretiosum Esses autores verificaram que o composto na@eaus

reducdo na emergéncia do parasitoide quando tratadmte os periodos de
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ovo-larva e fase de pupa; observando-se uma redl&g;8P% quando aplicado
sobre a fase de pré-pupa. Resultados semelhargesbtidos para tiametoxam
por Moura, Carvalho e Rigitano (2005) foram tamhsbservados por Sun et al.
(2008) paralrichogramma japonicumshmead, 1904, os quais verificaram que
esse produto na dosagem de 0,02 g i'afol. mais prejudicial quando aplicado
nas fases de larva e de pré-pupa do parasitoidend@uaplicado sobre ovo,
promove uma reducdo de 10,1% e foi inécuo quanticadp sobre a fase de
pupa.

As diferencas de respostas biolégicas observadas @diametoxam
estdo relacionadas as diferentes espécies do gemetogrammautilizadas nos
diferentes estudos, bem como as suas origens @leagrassim como sugerido
por Brunner et al. (2001), mas também as dosag#izadas.

Quanto ao fipronil, os resultados obtidos nessgdestliferem daqueles
de Sun et al. (2008) que na dosagem de 0,05 bi.eegistraram percentagens
de emergéncia de 0,4% e 4,9%, quandgaponicum nas fases de ovo e de
pupa, foram tratados com esse inseticida. Também fod observada
emergéncia de parasitoides quando as larvas eupesgoram submetidas ao
composto.

Resultados semelhantes aos obtidos paraanisopliae no presente
estudo com. galloi foram também observados por Constanski et al.8)200
com aplicacéo desse fungo na dosagem de 1,8 coh@dios mL* sobre ovos de
A. kuehniella com 24 e 120 horas apés o parasitismo (periodas/d-larva e
fase pré-pupa, respectivamente), ndo afetaram agénwa do parasitoide.
Potrich et al. (2009) verificaram qud. anisopliaeisolado Unioeste 22 na
dosagem de 1,0 x 1@onidios mL* ndo afetou a emergéncia Hepretiosum
quando aplicados sobre ovos e kuehniella24 horas apés o parasitismo,
também se mostrando inGcuo a essa espécie. Haswmmssez de literaturas a

respeito dos efeitos de diurom + hexazinona, tepegue-etilico e
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sulfometurom-metilico sobre imaturos de galloi ou mesmo sobre outras
espécies do génefmichogramma

A classificacdo de toxicidade obtida para o espidesnessa pesquisa
confirma aquela encontrada por Sattar et al. (20lgsse 2 = pouco
prejudicial), mas difere daquelas atribuidas pang0é, Botelho e Parra (2001)
e por Carmo et al. (2010), os quais o classificatamo prejudicial (classe 4) a
T. galloi e moderadamente prejudicial (classe 3) Ta pretiosum
respectivamente.

No que diz respeito ao tiametoxam, a classificagiderida por Moura,
Carvalho e Rigitano (2005) pafa pretiosumdiverge da obtida no presente
estudo. Esses autores verificaram reducdo média, 3% na emergéncia do
parasitoide e classificaram o produto como inofenétlasse 1). Diferenciou-se
também da classificacdo atribuida por Sun et &l0§p paraT. japonicum
guando o composto foi aplicado sobre as fases dga@sse 1 = inofensivo),
pré-pupa e pupa (classe 2 = prejudicial); porémssificaram o tiametoxam
como moderadamente prejudicial (classe 3) ao paidesi assemelhando-se aos
resultados do presente estudo e quando aplicade ssos contendo larva.
Divergiu, ainda, da classificacdo atribuida por Wast al. (2012), onde
tiametoxam foi considerado como seguro (classe Tichogramma ostriniae
Pang & Chen, 1974, seguindo, porém, classificag@erida por Preetha et al.
(2010) categorizando na classe 1 (seguro) 0s cdogdple apresentaram
coeficiente de risco inferior a 50; classe 2 = hegate a moderadamente toxico
(coeficiente de risco variando de 50 a 2500), ssel8 = perigoso (coeficiente
de risco superior a 2500).

Classificacdo semelhante a constatada nesse gzaudoo fipronil foi
também verificada por Wang et al. (2012) parastriniag mas considerando o
método de classificacdo sugerido por Preetha €2@1.0). Difere, porém, das

classificagdes atribuidas por Sun et al. (2008 cpnsideraram o composto
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prejudicial (classe 4) para o periodo de ovo-laevéase de pré-pupa de
japonicume moderadamente prejudicial (classe 3) para @gerfle pupa do
parasitoide.

As diferencas obtidas nas classificacGes atribuddasliversos produtos
testados no presente estudo, quando em comparagsdesltados em outras
pesquisas podem ser atribuidas a espécie, origgracidade de detoxificacéo,
modo de a¢do, metodologia e comportamento dasedtgs populacdes de
galloi, ou mesmo das diferentes espécies Techogramma estudadas
(BLEICHER; PARRA, 1990).

Para os demais produtos ha uma escassez de infsnam literatura
referentes a classificacdo atribuida aos mesmoguaae refere a seus efeitos
sobre os diferentes periodos imaturos Tdegalloi ou mesmo sobre outras
espécies dé&richogramma

As fémeas dd. galloi oriundas de ovos dA. kuehniellatratados no
periodo de ovo-larva com sulfometurom-metilicdvie anisopliae (Grupo 1)
apresentaram tempo letal médio ()L de 12,89 dias, diferindo
significativamente das médias obtidas para osnteritos trinexapaque-etilico
(10 gi.a. I' e 3 gi.a. [Y), diurom + hexazinona e tratamento controle (Grupo
2), cujas fémeas apresentaram tempo letal médi® 84 dias (Figura 3).
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Grupo 1 (TL50 = 12,89 dias)
y = exp((-(12.89707)(-3.003003))*(x"3.003003))

====%-===Grupo 2 (TL50 = 10,84 dias)
y = exp((-(10.84821)"(-3.003003))*(x”3.003003))

Sobrevivencia x 100

Tempo (Dias)

Figura 3 Sobrevivéncia (dias) de adultos Thechogramma gallqi tratados
durante o periodo de ovo-larva, sendo y = exp({p){k” o), em
gue y = sobrevivéncia; u = tempo letal B0= 3.003003 e x =
tempo (dias).

Grupo 1: sulfometurom-metilicold. anisopliae
Grupo 2: trinexapaque-etilico (10 g i.a* & 3 g i.a. [}), diurom + hexazinona e agua.

Para fémeas d€. galloi oriundas de ovos tratados com sulfometurom-
metilico, trinexapaque-etilico (10 g i.aY),.M. anisopliae diurom + hexazinona
ou com agua (Grupo 1), contendo o parasitoide ni@ge de pré-pupa, o valor
de Tlso obtido foi de 9,11 dias, diferindo dos resultadbtidos para fémeas
provenientes de ovos tratados com trinexapaqueee(B g i.a. [') (Grupo 3)
ou com espinosade (Grupo 2), para as quais ohtiveeaTls, de, 11,81 dias e

1,07 dias, respectivamente (Figura 4).
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Grupo 1 (TL50 = 9,11 dias)
exp((-(9.115716)"(-3.225806))*(x"3.225806))
---------- Grupo 2 (TL50 = 1,07 dias)

1.0

08

exp((-(1.078963)(-3.225806))*(x"3.225806))
- Grupo 3 (TL50 = 11,81 dias)

0.6

T exp((-(11.81063)7(-3.225806))K(x"3.225806))

04

0.2

Sobrevivencia x 100

0.0

Tempo (Dias)

Figura 4 Sobrevivéncia ao longo do tempo (diasa paichogramma gallqi
quando tratado durante o periodo de pré-pupa, serdexp((L)"(-
a)*(x"a), em que y = sobrevivéncia; 1 = tempo letalb8;3.225806
e X =tempo (dias).

Grupo 1: sulfometurom-metilico, trinexapaque-etilicl0 g i.a. [*), M. anisopliae

diurom + hexazinona ou com agua.

Grupo 2: espinosade

Grupo 3: trinexapaque-etilico (3 g i.a)L

Os valores de Tdy observados para fémeas provenientes de ovés de
kuehniella tratados com trinexapaque-etilico (3 g i.&) le M. anisopliae
(Grupo 1) (7,33 dias) ou com trinexapaque-etilitd ¢ i.a. '), diurom +
hexazinoana, sulfometurom ou com agua (Grupo 29(@jas), contendo o

parasitoide na fase de pupa, também diferiram eteesdo apresentados na
Figura 5.
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1.0

B o —— Grupo 1 (TL50 = 7,33 dias)
exp((-(7.330179)(-2.512563))*(x/2.512563))

0.8

e N Grupo 2 (TL50 = 9,99 dias)
o exp(({9.994151)(-2.512563))%(x2.512563))

0.6

Sobrevivencia x 100
0.4

0.2

0.0
L
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Figura5 Sobrevivéncia ao longo do tempo (diasa paichogramma gallqi
guando tratado durante a fase de pupa, sendo g(fueX(-w)*(x a),
em que y = sobrevivéncia; i = tempo letal &@; 2.512563 e x =
tempo (dias).

Grupo 1: trinexapaque-etilico (3 g i.a")Lle M. anisopliae
Grupo 2: trinexapaque-etilico (10 g i.aY)L diurom + hexazinoana, sulfometurom ou
com agua.

A capacidade de parasitismo de fémeas.dglloi (F,), provenientes de
ovos deA. kuehniellatratados contendo os periodos de ovo-larva, & ths@ré-
pupa e pupa, ndo foi afetada pelos produtos diwrdmexazinona (27,0; 34,2;
26,7 ovos), trinexapaque-etilico (10 g ial b 255; 34,6; 255 ovos),
trinexapaque-etilico (3 g i.al— 27,5; 33,0; 20,4 ovos) M. anisopliae(32,9;
30,1; 21,4 ovos, respectivamente), causando redugde variaram de zero a
4,1% no numero de ovos parasitados. Sulfometurotfiicoe afetou a
capacidade de parasitismo Tegalloi quando aplicado sobre a fase de pupa,
encontrando média de 12,5 ovos parasitados poraféEmses produtos foram

classificados como inofensivos ao parasitoide (fRigu 6).
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Figura 6 Efeito dos produtos sobre a capacidadeatasitismo (+tEP) de
Trichogramma galloi(F;), em ovos dénagasta kuehniell&ratados,
contendo o parasitoide em desenvolvimento.
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Figura 7 Classificacdo toxicoldgica e percentagentetiucdo da capacidade
de parasitismo dd. galloi (F;), oriundos de ovos dénagasta
kuehniellatratados, contendo o parasitoide em desenvolviment

Espinosade, tiametoxam e fipronil afetaram a calpale de parasitismo
dessas fémeas, proporcionando redugdes de 100%% 160 99,6%,
respectivamente, sendo classificados na classeahsiderados prejudiciais ao
parasitoide (Figura 6).

H& uma escassez de informagdes na literatura adsgcaos efeitos dos
agrotoxicos avaliados no presente estudo sobreacicde de parasitismo de
fémeas da geracdq He T. galloi, provenientes de ovos hospedeiros tratados
contendo suas formas imaturas. Potrich et al. (R@€ltaram a inocuidade do
M. anisopliaeisolado Unioeste 22 sobre fémeas da geragdie FF. pretiosum
oriundas de ovos tratados 24 horas apés o0 pamasiti€onstataram um de
parasitismo de 37,6 ovos por fémea, assemelhandoseaesultados obtidos

nesse estudo. Para o tiametoxam os resultadogyeimedaqueles obtidos por
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Moura, Carvalho e Rigitano (2005) parapretiosum Verificaram reducdo no
parasitismo de fémeas;jFRratadas durante a fase de pré-pupa; considesmdo
as trés fases de desenvolvimento avaliadas, o @mp@o causou reducdo
desses parametros sendo considerado inofensivarasitpide (classe 1).

Para o espinosade, Carfiete (2005) verificou que ocdups causou
reducdes na capacidade de parasitismo de 18,69%6% Faral. pretiosum de
34,8% e 8,1% par&. atopovirilia, de 100% e 79,5% pafaacacioi de 45,8% e
59,5% pard. rojasi e de 15,2% e 0% pafalasallei, quando ovos hospedeiros
foram tratados um e sete dias apds o parasitisespectivamente. Para os
demais ha uma escassez de trabalhos publicaddetura.

Acredita-se que as divergéncias de resultados dmkEs para o
tiametoxam e, para o espinosade, possam estaiaEsnés diferentes espécies
de Trichogrammautilizadas nos estudos, bem como as origens dezagae
cada populacéo Brunner et al. (2001), mas podemiesarrentes das dosagens e
metodologias utilizadas pelos diversos autoresa#a

Em relacdo aos efeitos dos produtos avaliados sop@rcentagem de
emergéncia de parasitoides da geracaodé- T. galloi, oriundos de ovos
hospedeiros tratados em seus estagios imaturogrvabam-se resultados
semelhantes de toxicidade aqueles para a capadigaparasitismo de fémeas
da geracdo F Diurom + hexazinona, trinexapaque-etilico nas sdua
concentracfes avaliadas M. anisopliae ndo afetaram a emergéncia do
parasitoide, enquanto sulfometurom-metilico afetssa caracteristica biologica
para individuos provenientes da fase de pupa, sesshs produtos classificados
como inofensivos (classe 1). Espinosade, tiametoxarfipronil afetaram,
também, a emergéncia degalloi (F,), com reducdes que variaram de 99,6% a
100%, sendo considerados prejudiciais (classe gaesitoide (Figura 8).

Para o tiametoxam, os resultados obtidos nesselcesdivergem

daqueles relatados por Moura, Carvalho e Rigit200%), que ndo observaram
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efeitos deletérios do composto sobre a emergércia pretiosumda geracéo
F,, provenientes de ovos tratados, contendo o paidsihos diferentes estagios
imaturos.

H& uma escassez de trabalhos de literatura acesaef@itos dos
agrotoxicos avaliados sobr€ galloi, no que se refere a emergéncia de
individuos da geracao ,F independente dos estagios de desenvolvimento
tratados. Isto evidencia a importancia que as pesg|sobre seletividade de
produtos ar. galloi apresentam, uma vez que fornecerdo informagfes ssb
efeitos dos compostos avaliados e amplamenteaatdiz em cultivos de cana-

de-agucar ao referido parasitoide.

100 +
90 +
80
70 -
60 -
50 o

K Aa
Bl O Ovo-Llarva
Bb .
W Pré-Pupa
W Pupa

Figura 8 Efeito dos produtos sobre a percentagerendergéncia (zEP) de
Trichogrammagalloi (F,), oriundos de ovos d&nagasta kuehniella
tratados, contendo o parasitoide em desenvolvimento
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Figura9 Classificacdo toxicologica e reducdo dzgreéagem de emergéncia
deT. galloi (), oriundos de ovos d&nagasta kuehniell&ratados,
contendo o parasitoide em desenvolvimento.

A razédo sexual dos individuos da geracaddT. galloi ndo foi afetada
pelos produtos avaliados, independente do estégedenvolvimento tratado.
Tiametoxam afetou essa caracteristica para todestéagios imaturos testados,
bem como ao fipronil e sulfometurom-metilico, osaiguapenas reduziram a
razao sexual dos parasitoides tratados durantsealéapupa (Figura 10).

Para individuos da geracdg Be T. galloi, verificou-se que apenas
diurom + hexazinona nao afetou sua razdo sexudgépendente do estagio
imaturo em que o parasitoide foi tratado, com 0564 e 0,70, para o periodo
de ovo-larva e para as fases de pré-pupa e puEectevamente. Espinosade,
tiametoxam e fipronil afetaram a razdo sexual dmgiwide em todos os
estagios imaturos estudados, enquanto trinexapetfic® nas duas
concentracBes testadd, anisopliaee sulfometurom-metilico apenas afetaram
essa caracteristica do parasitoide durante a éapaph (Figura 11).

A comparacgéo dos resultados obtidos no presenidaestm relacdo a

razdo sexual de parasitoides das geracgesH; com os resultados de outros
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estudos ndo foi possivel, uma vez que ha escassezsdltados de testes de
seletividade con. galloi. No entanto, para tiametoxam, verificou-se que 0s
resultados reportados por Moura, Carvalho e Rigi{f@005) pard. pretiosum
sdo divergentes daqueles obtidos nesse trabalho,epses autores nao
constatarem efeito negativo do produto sobre essacteristica avaliada,

independente do estagio imaturo e da geragéo estuda
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0,2 4
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Figura 10 Razao sexuatEP) de individuos da geracée de Trichogramma
galloi, provenientes de ovos dAnagasta kuehniellatratados,
contendo o parasitoide em desenvolvimento.
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Figura 11 Razao sexuatEP) de individuos da geracée de Trichogramma
galloi, provenientes de ovos dAnagasta kuehniellatratados,
contendo o parasitoide em desenvolvimento.*
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

a) Espinosade, tiametoxam e fipronil afetam negativamea
emergéncia dd. galloi (F,), quando aplicados sobre o parasitoide
em desenvolvimento.

b) Espinosade, tiametoxam e fipronil reduzem a taxpadasitismo de
T. galloi (F)) e a emergéncia da geracdg Huando aplicados
durante os estagios imaturosTegalloi.

c) Tiametoxam afeta a razdo sexual de individuos dacge k deT.

galloi, quando aplicado durante os estagios imaturds dalloi.
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6 CONCLUSAO

Diurom + hexazinona, trinexapaque-etilicdyl. anisopliae e
sulfometurom-metilico podem ser utilizados, em eisg@o comT. galloi, ha

cultura da cana-de-acuUcar.
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