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SELETIVIDADE DE AGROTOXICOS PARA DUAS ESPECIES DE Trichogramma
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) EM DIFERENTES HOSPEDEIROS

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar a seletividade dos
inseticidas triflumurom, etofenproxi e endossulfam a duas espécies de Trichogramma,
T. pretiosum e T. exiguum em ovos de trés diferentes hospedeiros, Anagasta
kuehniella, Spodoptera frugiperda e Plutella xylostella em condi¢cdes de laboratério. Os
experimentos de seletividade desenvolvidos no Laboratério de Biologia e Criacao de
Insetos da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal — UNESP
foram realizados mediante a utilizacdo de duas metodologias: uma nova metodologia
proposta no LBCI, onde foram avaliados 0 niumero de ovos parasitados, porcentagem
de parasitismo, porcentagem de emergéncia, longevidade e razdo sexual das geracdes
F1 e F> dos parasitbides, e no segundo experimento, utilizando-se da metodologia
preconizada pela IOBC, foram avaliados o numero de ovos parasitados, porcentagem
de parasitismo, porcentagem de emergéncia e redugdo no parasitismo. Observou-se
que nas duas metodologias os inseticidas endossulfam e etofenproxi ndo mostraram
seletividade aos parasitdides, matando ou inibindo a oviposicao, independente do
hospedeiro utilizado. Triflumurom mostrou-se seletivo aos parasitbides somente em
ovos de hospedeiros naturais quando a nova metodologia (LBCI) foi utilizada. Em testes
com a metodologia da IOBC/WPRS triflumurom mostrou-se seletivo as duas espécies
de parasitéides, nao interferindo nos parametros biologicos; entretanto a utilizacao
dessa metodologia interferiu nos resultados quando mais de uma espécie foi utilizada

na realizagdo dos experimentos, sendo passivel de questionamento.

Palavras-chave: agrotdxicos, controle biolégico, metodologia |IOBC/WPRS,

seletividade, Trichogramma exiguum, Trichogramma pretiosum



SELECTIVITY OF PESTICIDES FOR TWO SPECIES OF Trichogramma
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) IN DIFFERENT HOSTS

SUMMARY - The aim of this work was to evaluate the selectivity of pesticides
triflumurom, etofenprox and endosulfan for two species of Trichogramma; T. pretiosum
and T. exiguum, in different hosts: A. kuehniella, S. frugiperda and P. xylostella, under
laboratory conditions. The research was conducted at Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias de Jaboticabal (FCAV-UNESP), in the Laboratério de Biologia e Criacao de
Insetos. The tests were based on two methodologies: a new methodology for selectivity
tests which was developed in LBCI and the IOBC/WPRS methodology. Using LBCI
methodology parasitized eggs, percentage of emergence, percentage of parasitism,
longevity and sex ratio were evaluated for generations Fy and F,. Using 10BC
methodology were evaluated parasitized eggs, percentage of emergence, percentage of
parasitism and parasitism reduction. The endosulfan and etofenprox were harmful to
parasitoids inhibiting the parasitism in all hosts or killing the insects by two
methodologies. Triflumurom was selective to parasitoids just in natural host eggs when
the new methodology was applied. When the |IOBC methodology was applied
triflumurom showed selectivity for both species of parasitoids but the use of more than
one specie of parasitoid using this methodology influenced the results being this

methodology passible for discussions.

Keywords: biological control, IOBC/WPRS methodology, selectivity, pesticides,

Trichogramma exiguum, Trichogramma pretiosum



CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O género Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) compreende 160
espécies reconhecidas que ocorrem em diversos agroecossistemas do mundo (PINTO,
1997; ZUCCHI & MONTEIRO, 1997). Parasitéides desse género sdo utilizados em
varios paises para o controle de lepiddpteros-praga em muitas culturas de interesse
econdmico. A acdo desses insetos parasitando ovos impede que seus hospedeiros,
atinjam a fase larval, que é o estagio que provoca os maiores prejuizos as culturas
(BOTELHO, 1997).

A utilizagdo desses inimigos naturais no controle bioldgico aumentou
consideravelmente, destacando-se a Russia, China e México como o0s maiores
produtores e usuarios (LI, 1994). Porém, o combate de pragas utilizando-se somente o
método bioldégico ndo € uma alternativa plenamente satisfatéria (BATISTA, 1990),
apesar de continuar sendo uma das alternativas para se reduzir a dependéncia aos
produtos quimicos.

O uso de produtos seletivos, por permitir a associacdo com métodos biolégicos
possibilita a manutencao de organismos benéficos em agroecossistemas, acarretando
numa menor necessidade de tratamentos fitossanitarios no campo, o que garante aos
produtores uma maior economia, produtos de melhor qualidade e menor impacto
ambiental.

Para GALLI (1989), estudos de seletividade tem fundamental importancia porque
exigem requisitos econdmicos, ecolégicos e ecotoxicolégicos, tendo como base
fundamental a preservacao da fauna e flora benéficas que exercem o controle bioldgico
natural das pragas de importancia agricola.

No Brasil e no mundo estudos de seletividade tém sido alvo de muitas
discussdes sobre metodologias e procedimentos utilizados que acabam gerando



contradicdes nos resultados e conclusdes encontradas (SANTOS et al., 2006), e
atualmente, ainda ndo existe uma padronizagdo de procedimentos de pesquisa sobre
técnicas experimentais para avaliar a seletividade em nosso pais.

Com o intuito de padronizar os procedimentos de pesquisa de testes de
seletividade e garantir a reprodutibilidade de resultados foi criado em 1974, pela
“International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and
Plants (IOBC), West Palaearctic Regional Section (WPRS)” o “Working Group of
Pesticides and Benefical Organisms” que, segundo HASSAN (1989) e HASSAN et al.
(1991), possui as seguintes missbes: a) desenvolver padrées metodolégicos de
laboratério, semi-campo e campo para testes de efeitos secundarios de agrotoxicos em
organismos benéficos, de acordo com principios aprovados internacionalmente; b)
organizar programacoes internacionais conjuntas para testar o efeito secundario de
pesticidas nos organismos benéficos; c) estabelecer uma cadeia de laboratérios de
testes para organismos benéficos, nos paises membros da IOBC, para uso continuo e
atualizacao dos métodos; d) dar suporte e desenvolver pesquisas com inimigos naturais
resistentes a pesticidas; €) dar parecer na selecao de produtos seletivos para uso no
manejo integrado.

Hoje em dia estudos sobre a seletividade de produtos quimicos a espécies de
Trichogramma ainda sao realizados com diferentes técnicas, como o contato direto com
superficies contaminadas com o produto, imersao em calda toxica, analise residual ou
de persisténcia e pulverizacao direta (CASTELO BRANCO & FRANCA, 1995; VIEIRA et
al., 2001).

No Brasil, varios trabalhos relacionados a estudos de seletividade com
inseticidas tém sido realizados com T. pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) (CARVALHO et al., 2001, 2002). De acordo com TIRONI (1992), a
maioria dos trabalhos desenvolvidos com Trichogramma spp., no Brasil, sdo realizados
utilizando-se ovos de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae). Entretanto,
trabalhos que utilizam a técnica-padrao proposta pela IOBC para estudos de
seletividade de produtos fitossanitarios a inimigos naturais ainda sdo escassos (ROCHA
& CARVALHO, 2004). Para CANETE (2005), a maioria dos estudos aborda os efeitos



dos inseticidas sobre apenas uma espécie de Trichogramma, nao havendo na literatura
trabalhos comparativos entre as espécies a fim de se determinar a existéncia de graus
de tolerancia aos inseticidas.

Com base nesses argumentos, este trabalho teve como objetivo avaliar os
efeitos de alguns inseticidas quimicos sobre T. pretiosum Riley e .T. exiguum Pinto &
Platner, (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em trés diferentes hospedeiros, A.
kuehniella, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) e Plutella
xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) utilizando-se uma nova metodologia adaptada
da metodologia da IOBC/WPRS (THULER, 2006), além de testar a metodologia
proposta pela |IOBC/WPRS (HASSAN, 2000), procurando descobrir se tais
metodologias podem ser empregadas, sem levar em consideracado qual o hospedeiro e
a espécie do parasitdide a serem utilizados nos testes.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos bioldgicos de Trichogramma spp.

Os insetos pertencentes a esse género sdao microhimendpteros, de tamanho
diminuto, variando de 0,2 a 1,5 mm de comprimento, sendo exclusivamente
parasitdides de ovos (PARRA & ZUCCHI, 1997). Sdo holometabdlicos, passando, no
processo de desenvolvimento pelos estagios de ovo, larva, pré-pupa, pupa e adulto
(MOUTIA & COURTOIS, 1952).

As fémeas de Trichogramma spp. ovipositam no interior de ovos de outros
insetos, podendo o ovo desse parasitbide, que possui em média 0,1 mm de
comprimento, aumentar de 5 a 6 vezes o seu tamanho, proximo a eclosao das larvas,
que se alimentam da massa vitelina ou do embrido do hospedeiro (PARRA & ZUCCHI,
1986). O ovo do hospedeiro torna-se escuro quando a larva atinge o terceiro instar,



devido a deposicao de granulos pretos na parte interna do cérion, conhecidos por sais
de urato (CONSOLI et al., 1999).

Estudos detalhados realizados por VOLKOFF et al. (1995) e DAHLAN & GORDH
(1996), utilizando de técnicas de microscopia eletrdnica, evidenciaram a ocorréncia de
apenas um instar larval em T. cacoeciae Marchal (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e
T. australicum Girault (Hymenoptera: Trichogrammatidae), respectivamente.

A duracao total do periodo ovo-adulto € muito variavel, principalmente devido a
temperatura, e também em funcdo da espécie do hospedeiro (GRENIER, 1997).
GOODENOUGH et al. (1983) observaram para a duracdo média do periodo ovo-adulto
de T. pretiosum em Heliothis virescens Fabricius (Lepidoptera: Noctuidae), Sitotroga
cerealella Oliver (Lepidoptera: Gelechiidae) e A. kuehniella a uma temperatura de 25°C,
de 10,4, 11,8 e 10, 7 dias, respectivamente. PEREIRA et al., (2004), utilizando T.
pretiosum e T. exiguum constataram que o periodo de ovo a adulto foi uniforme para as
duas espécies, tendo duracdo de nove dias quando foram criados em ovos de P.
xylostella a 25 °C.

Os trichogramatideos reproduzem-se sexuadamente e por partenogénese
(BOWEN & STERN, 1966). DOUTT (1959) considerou trés tipos de partenogénese,
baseando-se no sexo dos descendentes produzidos: telitoca (uniparental), deuterétoca
(uniparental) e arreno6toca (biparental). O modo de reprodu¢cdo mais comum em
Trichogramma € a arrenotoquia. O outro modo que pode ocorrer, porém com menos
freqiéncia é a telitoquia (MOLINA, 2003). De acordo com PINTO & STOUTHAMER
(1994) a telitoquia pode ser genética (importancia taxondémica) ou ser causada por
infeccdo microbiana, no caso por bactérias do género Wolbachia, que impedem o
desenvolvimento de machos sédo, fazendo com que os descendentes reproduzam-se
por partenogénese telitoca.

Para STOUTHAMER (1993), o uso de uma populacao originada por telitoquia
possui varias vantagens em relagdo a populagédo arrenétoca, como: crescimento mais
rapido da populacao, reducao dos custos de producdo de machos, facil estabelecimento
no campo pois ndao ha necessidade de cépula, e além disto a populacdo pode
reproduzir-se eficientemente em densidade baixa do hospedeiro.



O numero de adultos do parasitdide que ira emergir € variavel em funcédo do
tamanho do ovo do hospedeiro. Ovos de S. cerealella, por exemplo, contém nutrientes
para o desenvolvimento de apenas um Trichogramma, ainda que possa ocorrer o
desenvolvimento de dois, resultando em adultos menores. Ja em hospedeiros maiores,
como Manduca sexta (Linnaeus) (Lepidoptera: Sphingidae), 10 a 12 individuos podem
ser gerados a mais do que os normalmente produzidos (BARRET & SCHMIDT, 1991).

A razao sexual em Hymenoptera pode ser influenciada por varios fatores, sendo
a qualidade do hospedeiro considerado o principal (CLAUSEN, 1939; GODFRAY,
1994). Outros fatores importantes que podem influenciar na razdo sexual sdo o
tamanho da postura e a freqtiéncia de encontro. Segundo TAYLOR & STERN (1971), a
medida que o tamanho do hospedeiro aumenta, cresce o nUmero de ovos colocados
nele, e a razdo sexual favorecerd as fémeas. Esse favorecimento € o resultado de uma
vantagem adaptativa para o acasalamento local (HAMILTON, 1967). Em relagdo a
frequéncia de encontro, estudos com T. chilonis Ishii e T. evanescens Westwood
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) mostraram que esses parasitdides tendem a
primeiro ovipositar um ovo que dara origem a um macho, nos dois primeiros
hospedeiros, e depois colocar uma série de ovos que originardo fémeas, intercalados
com ovos que originardo machos (VINSON, 1997).

A longevidade desses parasitides, segundo METCALF & BRENIERE (1969),
pode ser afetada pelo hospedeiro, temperatura e suprimento alimentar. CALVIN et al.
(1984) verificaram uma longevidade de fémeas de T. pretiosum de 7,67 dias a 17 °C, e
de 0,60 dias a 35 °C. MCDOUGALL & MILLS (1997) relatam longevidade de 53 dias a
10 °C e de 3 dias a 35 °C, para a espécie T. platneri Nagarkatti (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) alimentada com mel e parasitando ovos de S. cerealella. Os
parasitéides que ndo se alimentaram, tiveram longevidade de 9 dias a 10 °C, e 1 dia a
35 °C. De acordo com CANETE & FOERSTER (2003), a longevidade das fémeas de T.
atopovirilia Oatman e Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae) foi significativamente
maior (11,4 dias) quando receberam diariamente ovos de Anticarsia gemmatalis Hibner
(Lepidoptera: Noctuidae) durante o estagio adulto, em comparacdo com fémeas que
nao receberam ovos (6,6 dias). PEREIRA-BARROS et al. (2005) constataram que a



longevidade para machos e fémeas foi em média 3,26 + 0,12 dias para insetos sem
alimento e 6,36 + 0,19 dias para aqueles que foram alimentados com mel, comprovando
o observado por BLEICHER & PARRA (1989), onde a longevidade de Trichogramma
aumentou quando os parasitéides foram alimentados com mel. Em trabalho realizado
por OLIVEIRA et al. (2005), a longevidade, nas diferentes geraces, variou de 11 a 13
dias para fémeas de T. exiguum advindas de ovos de A. kuehniella e de 6 a 10 dias em
ovos de S. cerealella. BAl et al. (1995) mostraram que para T. brassicae Bezdenko, T.
minutum Riley e T. nr. sibiricum Sorokina (Hymenoptera: Trichogrammatidae), ocorre
variacdo na longevidade entre diferentes espécies (8,6 a 9,2 dias, 10,2 a 11,7 € 8,3 a
12,4 dias, respectivamente).

2.2. Importancia do género Trichogramma no controle biolégico de pragas

Representantes da familia Trichogrammatidae, principalmente espécies do
género Trichogramma, constituem-se em um dos grupos de inimigos naturais mais
estudados e utilizados no mundo (PARRA & ZUCCHI, 2004). Esses insetos sdo de
grande importancia no controle bioldégico, pois como parasitdides de o0vos,
principalmente de insetos da ordem Lepidoptera, impedem que a praga atinja a fase de
lagarta, estagio em que causa danos a cultura (BOTELHO, 1997)

Sua grande utilizacdo se deve ao fato de que esse microhimendptero foi relatado
parasitando mais de 200 espécies, pertencentes a 70 familias de 8 ordens de insetos
(PRATISSOLI & PARRA, 2001), em mais de 30 paises e contra pragas chave de 34
culturas (VAN LENTEREN & BUENO, 2003). Das aproximadamente 160 espécies de
Trichogramma conhecidas no mundo (ZUCCHI & MONTEIRO, 1997), apenas 18 sao
produzidas massalmente, em cerca de 16 paises onde ocorrem libera¢des inundativas
em 18 milhdes de hectares (HASSAN, 1997).

De acordo com POLANCZY et al. (2006), paises como Russia, China, Alemanha,
Franca, México e Suica tém produzido e liberado Trichogramma spp. em extensas



areas, visando ao controle de diversas pragas. Na América do Sul, a Coldmbia destaca-
se como o maior produtor de Trichogramma, existindo cerca de 30 laboratérios
autorizados para a producao desse parasitéide (SIABATTO et al., 1993). Nesse mesmo
pais, T. pretiosum é o mais vendido para produtores de tomate, milho, brassicas e
algoddo (FRANCA, 1993). GARCIA ROA & JIMENEZ (1992) relataram que o uso
continuo desses parasitdides nos ultimos 25 anos vem dispensando o emprego de
inseticidas para varias pragas importantes como Heliothis spp., A. gemmatalis e Tuta
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)

No século XX, pesquisas realizadas por FLANDERS (1927) demonstraram a
possibilidade de criagdes massais deste parasitbide em ovos do hospedeiro alternativo
S. cerealella o que, segundo PARRA (1997), torna o custo de produgcdao bem menor em
relagdo a uma criagéo realizada no hospedeiro natural. Atualmente Trichogramma é
produzido “in vitro” por meio de ovos artificiais de polietileno (LI et al., 1988), gerando
individuos com taxas de parasitismo igual aos parasitdides provenientes de ovos de
hospedeiros naturais (WANG, 2001).

No Brasil, os estudos com Trichogramma tiveram inicio em 1946 com a
importagdo e multiplicacdo de T. pretiosum para controle da broca da cana Diatraea
saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Pyralidae) (PRATISSOLI, 1986).

No pais ja estado registradas 25 espécies distribuidas em quase todas as regides
(QUERINO & ZUCCHI, 2003). T. pretiosum é a mais amplamente distribuida, tendo sido
relatada em 18 diferentes hospedeiros e 13 culturas (ZUCCHI & MONTEIRO, 1997).
Segundo esses mesmos autores, T. exiguum é a segunda espécie com o maior nimero
de hospedeiros no continente sul-americano. No entanto, ainda n&o havia sido
registrada no Brasil, tendo sido coletada recentemente em plantios de tomateiro em
Piacu, distrito de Muniz Freire, ES (OLIVEIRA et al., 20083).

Trabalhos com Trichogramma no Brasil ainda sdo escassos quando comparados
aos realizados em outros paises, principalmente da Europa e Asia (HAJI et al., 2002). O
maior exemplo de sucesso no controle bioldgico aplicado, com uso de Trichogramma no
Brasil, foi realizado pelos pesquisadores da EMBRAPA Semi — Arido, nas cidades de
Petrolina (PE), Juazeiro (BA) e regides adjascentes, onde libera¢des inundativas de T.



pretiosum foram realizadas visando o controle de T. absoluta em plantios de tomate
(HAJI, 1992). As perspectivas de utilizagdo de Trichogramma no Brasil sdo muito boas,
haja vista que atualmente ja existem empresas especializadas na multiplicacao,
comercializacdo e assessoria de emprego desses inimigos naturais em campo,

possibilitando cada vez mais o emprego do controle biolégico.

2.3. Seletividade e uso de inseticidas sobre o parasitéide de ovos Trichogramma
spp-

O uso adequado de inseticidas constitui uma pratica menos agressiva ao meio
ambiente e a seus componentes biol6gicos (PARRA, 1997). No conceito de pragas, sdo
desenvolvidos sistemas de manejo integrado de pragas (MIP) (NAKANO et al., 1981).

O conceito de MIP abrange a utilizacdo, de forma harménica, de técnicas
multiplas, para a manutencao das pragas abaixo do nivel de dano econémico e para a
conservacao do ambiente (CORSO et al.,, 1999). Esses sistemas sdo representados
pelos métodos biolégicos, de resisténcia de plantas, métodos culturais e fisicos,
incluindo também os métodos quimicos, desde que utilizados de forma adequada e
racional (PARRA, 1993).

Inseticidas sdo considerados adequados para o MIP se combinarem um eficiente
controle da praga com minima influéncia sobre a atividade de espécies benéficas
(GUEDES et al.,, 1992; SUINAGA et al., 1996). Tais produtos sdo chamados de
seletivos (DEGRANDE & GOMEZ, 1990; FOERSTER, 2002). Um dos aspéctos mais
importantes na escolha de um produto fitossanitario para uso no MIP é a seletividade
aos inimigos naturais.

Estudos de seletividade tém fundamental importancia porque exigem requisitos
econbmicos, ecologicos e ecotoxicolégicos, tendo como base fundamental a
preservacao da fauna e da flora benéficas que exercem o controle bioldgico natural das
pragas de importancia agricola (GALLI, 1989).



A seletividade, de maneira geral, pode ser fisioldégica e/ou ecoldgica, sendo que a
seletividade fisiologica estd relacionada a interacdo do produto com o inseto
ocasionando entdo a morte da praga e nao afetando os inimigos naturais, em fungao
das diferencas fisiol6gicas entre eles (RIPPER et al.,, 1951). Para BATISTA (1990), a
seletividade fisiolégica relaciona-se com o desenvolvimento de inseticidas de baixa
toxicidade para animais superiores e com larga margem de seguranga para insetos
polinizadores, parasitoides e predadores. As bases quimicas de seletividade fisiol6gica
foram discutidas por GRAHAM-BRYCE (1987), e encontram-se em um ou mais dos
seguintes processos biolégicos: penetracdo, metabolismo e sensibilidade no sitio de
acao.

Ja a seletividade ecolégica é alcangcada em fungcdo das diferencas de
comportamento e outros fatores ecolégicos entre a praga e os insetos benéficos
(RIPPER et al., 1951), o que, segundo DEGRANDE (1996) requer um conhecimento
amplo dos aspectos bioecoldgicos das pragas e das espécies benéficas. GODOY
(2003) considera que com a seletividade ecoldgica, um inseticida mesmo nao sendo
fisiologicamente seletivo, podera ser aplicado com uma metodologia planejada para
torna-lo seletivo.

GRAHAM-BRYCE (1987) considerou como métodos para avaliar seletividade de
agrotéxicos a inimigos naturais, as aplicacdes tdpicas, exposicdes a superficies
tratadas, pulverizacées diretas, imersdes em solugdes ou suspensdes toxicas,
exposicdes a vapores e testes de alimentacao.

Entretanto com o intuito de padronizar as pesquisas de seletividade foi criado em
1974 pela “International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants (IOBC), West Palaearctic Regional Section (WPRS)” o “Working
Group of Pesticides and Benefical Organisms” que, segundo HASSAN (1989) e
HASSAN et al. (1991), possui as seguintes missdes: a) desenvolver padroes
metodoldgicos de laboratério, semi-campo e campo para testes de efeitos secundarios
de agrotdéxicos em organismos benéficos, de acordo com principios aprovados
internacionalmente; b) organizar programacdes internacionais conjuntas para testar o

efeito secundario de agrotéxicos nos organismos benéficos; c) estabelecer uma cadeia



de laboratérios de testes para organismos benéficos, nos paises membros da IOBC,
para uso continuo e atualizacdo dos métodos; d) dar suporte e desenvolver pesquisas
com inimigos naturais resistentes a agrotoxicos; e) dar parecer na selecao de produtos
seletivos para uso no manejo integrado.

Segundo HASSAN (1997), deve haver uma sequéncia particular de testes, que
incluam testes de laboratério, semi-campo e campo, sendo os produtos classificados
em funcado do seu efeito. Os testes de laboratério podem ser realizados através da
exposicao (contato) do estagio mais vulneravel do inimigo natural a um filme fresco e
seco do produto, aplicado sobre uma superficie de vidro, ou pulverizado diretamente
(aspersao) sobre o estagio menos vulneravel do organismo. Ocorrendo, assim uma
classificacdo dos produtos testados em quatro categorias: 1 = inécuo (mortalidade
<30%), 2 = levemente nocivo (30 — 79%), 3 = moderadamente nocivo (80 — 99%), 4 =
nocivo (>99%). Nos testes de semi-campo e campo é possivel avaliar o risco do
agroquimico, gerando informacdes relevantes para a pratica (HASSAN, 1994).

O grande intuito da IOBC é coordenar as atividades internacionais em relacao
aos métodos padronizados de seletividade, gerando o intercambio de informacdes e
repetitividade dos dados, apontando os agrotéxicos que possam ser adequados num
futuro programa de manejo integrado (HASSAN et al., 1994).

A seletividade de produtos quimicos tem sido estudada por varios autores.
JACOBS et al. (1984), analisando respostas de T. pretiosum a residuos de permetrina e
endossulfam em tomateiro, constataram que residuos de permetrina causaram menor
reducdo no parasitismo e aumento da mortalidade dos adultos do parasitéide 21 dias
apds a aplicacao do produto; ja endossulfam, além de reduzir o parasitismo, matou os
adultos 1 dia ap6és a aplicacdo. Os ovos do hospedeiro Heliothis zea Boddie
(Lepidoptera: Noctuidae) ndo promoveram diferenga significativa na razao sexual e
emergéncia da progénie de T. pretiosum.

Em trabalho realizado por ZAKI & GESHARA (1987), ovos de A. kuehniella
foram pulverizados 24 horas antes do parasitismo por T. evanescens, constatando-se
que diflubenzuron (4g/l) reduziu em 80,17% o numero de ovos parasitados. Embora os

ovos parasitados apresentassem coloracdo escura, ndo houve emergéncia de adultos.



Quando a pulverizagao deste mesmo produto foi feita 24 horas apds o parasitismo em
ovos do hospedeiro alternativo, observaram-se reducdes de 48,96% na emergéncia e
44,80% na longevidade de T. evanescens.

Quando pulverizados sobre ovos de Alabama argillacea Hibner (Lepidoptera:
Noctuidae) contendo o parasitdide na fase do ovo, os inseticidas diflubenzuron (75 g
i.a./ha), endossulfam (420 g.i.a./ha), monocrotofés (480 g i.a./ha) e toxafeno (800 g
i.a./ha) foram seletivos a T. pretiosum (SILVA et al., 1987).

Estudos realizados por VIEIRA et al. (2001) constataram que endossulfam foi o
inseticida mais prejudicial a todos os estagios de desenvolvimento de T. cordubensis
Vargas & Cabello, 1988 (Hymenoptera: Trichogrammatidae).

BRUNNER et al. (2001) avaliaram o efeito do imidaclopride (0,048g i.a. L) sobre
T. platneri por meio da pulverizagdo dos adultos, e registraram 100% de mortalidade
dos parasitbides 48 horas apds sua aplicagao.

HASSAN et al. (1987) verificaram que deltametrina foi extremamente toxico para
os estagios imaturos de T. cacoeciae, em ovos de S. cerealella, ocorrendo mortalidade
superior a 99%. Para as formas adultas a mortalidade ficou entre 50-79%, sendo esta
toxicidade persistente por mais de 30 dias. Ja o diflubenzuron foi considerado nao
téxico para este parasitoide.

Avaliando a adaptacdo da metodologia padrao da IOBC para estudos de
seletividade com T. pretiosum, em condi¢ces de laboratério e utilizando os compostos
em g i.a. L de agua: lufenurom (0,04), triflumurom (0,15), imidaclopride (0,28),
ciromazina (0,11), pirimicarbe (0,25), metoxifenozide (0,12), abamectina (0,018),
acefato (0,75) e esfenvalerato (0,019), ROCHA & CARVALHO (2004) verificaram que
os produtos abamectina, acefato e esfenvalerato foram os mais prejudiciais a
emergéncia e razao sexual do parasitoide.

GIOLO et al. (2005), avaliando a seletividade de formulagdes de glifosato a T.
pretiosum, verificaram que os herbicidas Roundup®, Polaris®, Gliz480 CS®, Glifosato
Nortox®, Glifosato 480 Agripec® e Roundup Transorb® causaram redugdo no
parasitismo variando de 80,40 a 88,19%, sendo moderadamente nocivos (classe 3) aos

parasitoides.



Os efeitos de deltametrina e diflubenzurom foram avaliados por SILVA et al.
(1987). Ovos de A. argillacea que haviam sido parasitados por T. pretiosum foram
levados ao laboratério 24 e 48 horas apés a pulverizacao dos produtos em campos de
algodao e foram constatadas redugdes médias (29,8 a 47,4%) do numero de adultos
emergidos de T. pretiosum no tratamento com deltametrina, enquanto diflubenzurom
mostrou-se indcuo ao parasitoide.

VOLPE et al. (2006), estudando a repeléncia de inseticidas a T. exiguum,
constataram que os produtos Certero® (triflumurom), Match 50 CE® (lufenurom), Trebon
100 SC® (etofenproxi) e o produto vegetal Organic Neem® (6leo de nim) causaram
repeléncia ao parasitéide, enquanto que Biopirol® (extrato pirolenhoso) ndo causou
repeléncia, sendo indicado para o manejo integrado. Entretanto, avaliagbes do efeito
de extratos de melidceas sobre T. pretiosum feitas por GONCALVES-GERVASIO &
VENDRAMIM (2004) mostraram que o parasitdide é sensivel ao extrato aquoso e
cloroférmico da espécie vegetal Trichilia pallida.

CONSOLI et al. (2001) verificaram que spinosad (48g i.a./100 L de agua),
tebufenozide (12 g i.a./100 L de agua), triflumurom (25 g.i.a./100 L de agua) e lufenuron
(15 g i.a./100 L de agua) retardaram a emergéncia de adultos de T. galloi Zucchi
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) quando ovos do hospedeiro Ephestia kuehniella
(Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) foram tratados contendo o parasitdide no estagio
de pupa. Spinosad foi prejudicial quando testado sobre qualquer estagio imaturo e para
adultos de T. galloi. Lufenuron e triflumurom foram prejudiciais apenas quando
aplicados durante o periodo de ovo-larva do parasitdide; enquanto tebufenozide foi
menos prejudicial ao parasitdide, causando baixa mortalidade de imaturos (5,18%,
11,16% e 10,55% para o periodo de ovo-larva e para os estagios de pré-pupa e pupa,
respectivamente).

MOURA et al. (2004), estudando o efeito residual de inseticidas na cultura do
tomateiro sobre T. pretiosum, concluiram que imidaclopride e clorfenapir foram os
compostos mais prejudiciais a T. pretiosum. Tiaclopride reduziu a taxa de parasitismo,
porém nao afetou a longevidade de T. pretiosum. Efeitos deletérios de clorfenapir e de

tiaclopride foram transmitidos para os individuos em estadios subsequlentes ao



desenvolvimento de T. pretiosum, enquanto acetamipride e tiametoxam foram seletivos
a T. pretiosum.

CASTELO BRANCO & FRANCA (1995), apés avaliarem o impacto de abamectin
(5600 ml/ha), Bacillus thuringiensis (500 mi/ha), cartap (1,5 kg/ha), deltametrina (240
ml/ha), lambdacialotrina (500 ml/ha) e metamidofés (1000 mi/ha) sobre adultos de T.
pretiosum, constataram as seguintes taxas de mortalidade: abamectin (81,5%), B.
thuringiensis (29, 75%) e metamidofos (90,5%); e concluiram que B. thuringiensis foi o

produto mais seletivo dentre os estudados.

2.4. Anagasta kuehniella (traca-das-farinhas), como hospedeiro alternativo

Uma das grandes vantagens de Trichogramma é a possibilidade de ser criado
em hospedeiros alternativos, tornando o custo de produgdo bem menor em relacéo a
uma criagao realizada em hospedeiro natural (PARRA & ZUCCHI, 1997).

Atualmente esses parasitdides de ovos tém sido criados, nos varios paises que
os produzem, em diversos hospedeiros alternativos (GREENBERG et al., 1998;
DEGRANDE et al.,, 2002). Dentre os mais usados pelos pesquisadores estdao A.
kuehniella, Corcyra cephalonica Stainton (Lepidoptera: Pyralidae) e S. cerealella,
principalmente por serem os mais eficientes para a producdo massal de Trichogramma
(HASSAN, 1997). O uso de Trichogramma em programas de controle biolégico tornou-
se possivel quando FLANDERS (1927) demonstrou a possibilidade de criagdes massais
destes parasitdides de ovos em ovos do hospedeiro alternativo S. cerealella. Estudos
realizados por LEWIS et al. (1976) demonstraram a superioridade de A. kuehniella em
relagdo a S. cerealella. Resultados semelhantes foram obtidos por PRATISSOLI et al.
(2004) que, ao compararem as caracteristicas biolégicas de T. pretiosum criados em
ovos de S. cerealella e A. kuehniella, mostraram que resultados obtidos com A.

kuehniella foram novamente superiores em relacédo a S. cerealella.



A criagdo do hospedeiro alternativo A. kuehniella em pequena escala foi
desenvolvida inicialmente pelos franceses em Antibes (PARRA, 1997). No Brasil, as
primeiras criagbes de Trichogramma foram realizadas por MORAES et al. (1983),
visando o controle de pragas de eucalipto e, posteriormente, para pragas agricolas
(PARRA et al., 1985). Segundo TIRONI (1992), a maioria dos trabalhos realizados no
Brasil utilizam como hospedeiro ovos de A. kuehniella.

Uma das grandes desvantagens da criacdo massal é a adaptacao do inseto aos
ovos do hospedeiro alternativo e, quando liberados em campo, encontram hospedeiros
naturais, aos quais nao estdo adaptados fazendo com que o controle biolégico nao
forneca resultados satisfatérios (VOLPE, 2006).

Segundo SA (1991), a capacidade de parasitismo de T. pretiosum em ovos de A.
kuehniella foi de 51 ovos por fémea, a 25 °C e fotofase de 14 horas, enquanto LEWIS et
al., (1975) observaram um parasitismo de 148 ovos por fémea

OLIVEIRA et al. (2005) compararam a capacidade de parasitismo de T. exiguum
criados por 10, 20 e 30 geracdes em ovos de A. kuehniella e S. cerealella e concluiram
que A. kuehniella é mais indicado que S. cerealella para a criagdo massal de T.
exigumm, pois com esse hospedeiro o parasitdide apresentou maior capacidade de
parasitismo e menor variagdo nas caracteristicas bioldgicas avaliadas ao longo das
diversas geragbes. Esses resultados comprovam que A. kuehniella tem melhores
condicdes de ser utilizada em criagcdes massais de Trichogramma spp., em relagdo a S.
cerealella.

2.5. Spodoptera frugiperda (lagarta do cartucho-do-milho), como hospedeiro
natural

Conhecida por lagarta-militar ou lagarta do cartucho, S. frugiperda provoca ao
Brasil perdas entre 34 e 40 % na producao de milho (Zea mays) (CRUZ et al., 1999).

Apesar de apresentar preferéncia alimentar por gramineas, S. frugiperda é um inseto



polifago, podendo se alimentar em mais de 60 espécies diferentes de plantas,
destacando-se além do milho, arroz (Oryza sativa), sorgo (Sorghum bicolor), algodao
(Gossypium hirsutum), cana de agucar (Saccharum officinarum), entre outras (YU et al.,
2003). Por isso tem recebido atencao especial quanto ao desenvolvimento de métodos
de controle que reduzam a aplicagéo de inseticidas (SILVA et al., 1997), os quais nem
sempre sao eficientes no controle desta praga (CORTEZ & TRUJILLO, 1994).

Uma alternativa ao controle de S. frugiperda € a utilizagdo de inimigos naturais
como os parasitoides de ovos do género Trichogramma (BESERRA et al., 2003), que
sao considerados agentes de controle biol6gico com grande potencial para exploracéao
em manejo de agroecossistemas, uma vez que se alimentam e se reproduzem em
diversos hospedeiros (BESERRA, 2000).

Na Colémbia, T. atopovirilia € um agente biolégico comercializado entre os
agricultores, o qual tem colonizado ecossistemas onde S. frugiperda é considerada
praga (GARCIA ROA, 1995). JA4 SA & PARRA (1994), utilizando espécies desse
parasitdide, ndo obtiveram sucesso no controle de S. frugiperda, pois estes
demonstraram baixos niveis de parasitismo, provavelmente em funcdo das posturas
serem em massas de uma ou mais camadas e cobertas por escamas. No Brasil, foram
catalogadas espécies que parasitam ovos de S. frugiperda na cultura do milho que sao
T. atopovirilia e T. pretiosum (SA, 1991). Neste estudo o autor verificou que ocorre
parasitismo natural de ovos de S. frugiperda por T. pretiosum e que o percentual varia
de 0,06 a 98% em fungcdo do niumero de camadas de ovos e presenca de escamas
sobre 0s mesmos.

GREENBERG et al. (1998) avaliaram, em condi¢cdes de campo, a capacidade de
parasitismo de T. pretiosum e T. minutum em ovos de S. exigua Hibner (Lepidoptera:
Noctuidae), que foram de 36,8 % e 32, 5 %, respectivamente.

A dificuldade de se encontrar massas de ovos de S. frugiperda parasitadas por
espécies de Trichogramma pode ser superada pelo uso de um parasitbide mais
agressivo capaz de quebrar as barreiras impostas pela presenca de camadas e
escamas nos ovos da praga, como por exemplo T. atopovirilia. RUEDA & VICTORIA

(1993) constataram que num total de 1.305 ovos coletados de S. frugiperda 42,1%



estavam parasitados por esta espécie, demonstrando que € viavel o uso desse
parasitdide no controle da praga, mesmo que a presenca de escamas sobre as

posturas funcione como barreira ao parasitismo.

2.6. Plutella xylostella (traca-das-cruciferas), como hospedeiro natural

Atualmente a traga-das-cruciferas, P. xylostella, é considerada a praga de maior
importancia na cultura das brassicas no Brasil e no mundo, devido aos seérios danos
causados as plantas, ocasionando grandes perdas nos campos de producao
(CASTELO BRANCO & FRANGCA, 2001). De acordo com TALEKAR & SHELTON
(1993), o custo do manejo de P. xylostella no mundo é estimado em mais de um bilhdo
de dblares por ano.

Por ser na maioria das vezes o método mais eficiente e pratico, o controle
quimico € considerado a principal tatica de controle da praga (FRANCA et al., 1985).
Todavia, problemas de resisténcia a inseticidas quimicos e até biolégicos como os
produzidos a partir de Bacillus thuringiensis (Berliner) ja foram detectados em
populacées de traca-das-cruciferas (PEREZ et al., 1997), tornando-se importante a
introducao de técnicas que visem reduzir o numero de aplicagcbées (CASTELO BRANCO
& FRANGCA, 2001).

Sendo assim, o controle biolégico de P. xylostella é uma 6tima alternativa
permitindo a reducdo de danos causados pela praga e mantendo a viabilidade
econdmica do sistema produtivo, sem causar impactos negativos (PEREIRA et al.,
2004). Dentre os métodos de controle da traca das cruciferas, parasitéides do género
Trichogramma destacam-se pela ampla distribuicao geografica, eficiéncia de controle e
facilidade de criacao em laboratério (HASSAN, 1993).

Inimeras espécies de Trichogramma sao estudadas em diversos paises como
alternativa para o controle de P. xylostella (HASSAN, 1997). Segundo ZUCCHI &
MONTEIRO (1997), o Brasil é o Unico pais da América do Sul onde T. pretiosum é



relatado parasitando ovos deste inseto. Recentemente, PEREIRA et al. (2004)
relataram o primeiro registro de T. exiguum associado a traca-das-cruciferas, porém
estudos com esses parasitéides relacionados a P. xylostella séo escassos (BARROS &
VENDRAMIM, 1999).

Ao avaliarem a eficiéncia de 47 linhagens de Trichogramma e 2 linhagens de
Trichogrammatoidea, no controle de P. xylostella em laboratério, WUHRER & HASSAN
(1993) constataram que dentre os parasitdides testados, T. bactrae (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) Nagajara, T. chilonis e T. pintoi Voegelé (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) apresentaram elevada capacidade de parasitismo, com numero
médio de ovos de P. xylostella parasitados por fémea de 40,5; 44,9 e 41,1%,
respectivamente.

Analisando a biologia e as exigéncias térmicas de T. pretiosum e T. exiguum
criados em ovos de P. xylostella em temperaturas variando entre 18 °C e 32 °C,
PEREIRA et al. (2004) recomendaram tais parasitbéides para o controle da traca,
confirmando ser possivel a utilizacdo de programas de controle biolégico de P.
xylostella em locais com essa faixa de temperatura.
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CAPITULO 2 - SELETIVIDADE DE INSETICIDAS A DUAS ESPECIES DE
Trichogramma (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) EM DIFERENTES
HOSPEDEIROS, UTILIZANDO A METODOLOGIA DO LBCI

RESUMO - Objetivou-se estudar os efeitos de inseticidas quimicos sobre
Trichogramma pretiosum e Trichogramma exiguum em diferentes hospedeiros,
utilizando a metodologia do LBCI, baseada na metodologia proposta pela IOBC/WPRS
para estudos de seletividade. Os inseticidas utilizados foram: triflumurom, na dosagem
de 20 mL/100L de agua, etofenproxi, na dosagem de 47 mL/100L de 4gua, endossulfam
na dosagem de 750 mL/100L de agua, além da testemunha, composta somente de
agua destilada. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualisado em esquema
fatorial 4 x 3 (inseticidas x hospedeiros) em 20 repeticdes. Nos testes utilizou-se
aproximadamente 100 ovos de Anagasta kuehniella, delimitados em uma area de 0,2
cm?, 30 ovos de Spodoptera frugiperda e 30 ovos de Plutella xylostella por repeticéo,
todos colados em cartolina, que foram imersas nas caldas quimicas. Avaliaram-se o
namero de ovos parasitados, a porcentagem de parasitismo, porcentagem de
emergéncia, longevidade e razao sexual das geracoes F; e F> de T. pretiosum e T.
exiguum. Endossulfam foi extremamente téxico aos parasitéides, inibindo a oviposicao
em todos os hospedeiros. Etofenproxi demonstrou menor seletividade aos parasitéides.
Triflumurom foi seletivo aos parasitéides quando utilizou-se ovos de hospedeiros
naturais. A nova metodologia baseada proposta pela IOBC/WRPS nao influenciou os
resultados mesmo com a utilizagdo de diferentes hospedeiros, possibilitando

demonstrar as diferengas entre 0s mesmos.
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1. INTRODUCAO

Para bons resultados em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) é
importante que os produtos fitossanitarios eficientes contra as espécies-praga sejam
seletivos aos insetos nao alvo (DEGRANDE & GOMEZ, 1990; FALEIRO et al., 1995;
REIS et al., 1998), ou seja, controlando a praga-alvo com o menor impacto possivel
sobre os outros componentes do ecossistema, no caso, os inimigos naturais (SOARES
& BUSOLI, 2000; DEGRANDE et al., 2002).

Dentre os inimigos naturais, parasitdides do género Trichogramma, que sao
cosmopolitas, parasitam insetos-praga em diferentes cultivos (PINTO, 1997). No Brasil
estao registradas 25 espécies distribuidas em quase todas as regides (QUERINO &
ZUCCHI, 2003), que devem ser devidamente consideradas em programas de MIP. T.
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) é a mais amplamente distribuida,
tendo sido relatada em 18 diferentes hospedeiros e 13 culturas (ZUCCHI &
MONTEIRO, 1997). Segundo esses autores, T. exiguum Pinto & Platner (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) é a segunda espécie com o maior nimero de hospedeiros no
continente sul-americano. No entanto, ainda ndo havia sido registrada no Brasil, tendo
sido relatada oficialmente, pela primeira vez, em plantios de tomateiro em Piacgu, distrito
de Muniz Freire, ES (OLIVEIRA et al., 2003)

Com o intuito de selecionar produtos fitossanitarios que pudessem ser utilizados
em associacao com o controle biolégico e permitissem a otimizagdo do controle de
lepidépteros praga (CAMPBELL et al., 1991; WETZEL & DICKLER, 1994) foi criado em
1974, pela “International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants” (IOBC) o “Working Group of Pesticides and Benefical Organisms”.



No Brasil, vérios trabalhos relacionados a estudos de seletividade com
inseticidas tém sido realizados para T. pretiosum (CARVALHO et al., 2001, 2002),
porém ainda sao escassos os trabalhos que utilizam a técnica-padrao proposta pela
IOBC, para estudos de seletividade de produtos fitossanitarios a inimigos naturais
(ROCHA & CARVALHO, 2004).

De acordo com DEGRANDE & GOMEZ (1990), o estudo da seletividade no
Brasil tem sido objeto de discussédo, sem, no entanto se chegar a um consenso quanto
a metodologia a ser utilizada. Com base nessas afirmacdes, surge, portanto a
necessidade de se averiguar se a metodologia proposta pela IOBC/WPRS pode ser
considerada padrao, tendo em vista que no caso do género Trichogramma é usada
apenas uma espécie de parasitdide, T. cacoeciae Marchal (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) e um hospedeiro, Sitotroga cerealella (Oliver) (Lepidoptera:
Gelechiidae) (hospedeiro alternativo), independentemente das condigbes bidticas e
abidticas serem distintas nas diferentes regiées onde se utilizam parasitdéides do género
para o controle de diversas pragas em inuUmeras culturas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar uma nova metodologia baseada na
metodologia proposta pela IOBC/WPRS (THULER, 2006), para estudos de seletividade.

2. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no Laboratério de Biologia e Criacao de Insetos (LBCI) do
Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de
Jaboticabal — UNESP, sob temperatura de 25+1°C, umidade relativa de 70+10% e
fotofase de 14 horas.

As espécies dos parasitéides de ovos T. pretiosum Riley, linhagem Tp-8, e T.

exiguum, linhagem Te-1, utilizadas na experimentacdo fazem parte da colecdo de



Trichogramma do Laboratério de Entomologia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo (LE-CCA/UFES).

A manutencgao da criagao desses parasitéides no LBCI seguiu os padrdes do LE-
CCA/UFES, como mostra a Figura 1 A, B, C e D, sendo os ovos de A. kuehniella
(Zeller, 1879) (Lep.: Pyralidae) adquiridos semanalmente junto a empresa BUG Agentes

de Controle Biologico.

:-: Iwr j?hﬂ

Figura 1. A) Disposi¢do dos ovos — colagem de ovos de A. kuehniella; B) Cartelas
prontas; C) Oferecimento dos ovos aos parasitdides; D) Ovos

parasitados.

Como hospedeiros foram utilizados ovos da traga-das-farinhas, Anagasta

kuehniella (hospedeiro alternativo), adquiridos semanalmente junto a empresa BUG



Agentes de Controle Biolégico (Piracicaba-SP); ovos da lagarta-do-cartucho do milho,
Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) (Lep.: Noctuidae) (hospedeiro natural), obtidos no
Laboratério de Ecologia Aplicada do Departamento de Fitossanidade da FCAV/UNESP
e ovos da traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lep.: Plutellidae)

(hospedeiro natural), procedente da criagéo estoque do LBCI. (Figura 2).
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Figura 2. Esquema de criacdo da traga-das-cruciferas, baseado na
metodologia desenvolvida por Barros (1998) e adaptada para o
Laboratério de Biologia e Criacdo de Insetos da UNESP-
Jaboticabal. Figura retirada de THULER (2006).

Foram utilizados, como tratamentos, o0s inseticidas quimicos triflumurom

(Certero® - benzoiluréia), na dosagem de 20mL/100L de agua, etofenproxi (Trebon 100



SC® — éter-piretréide), na dosagem de 47mL/100L de agua e endossulfam (Thiodan
CE® - clorociclodieno), na dosagem de 750mL/100L de agua, sendo estas dosagens
recomendadas pelos fabricantes para aplicacdo no campo; além da testemunha,
composta somente por agua destilada (Figura 3).
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Figura 3. Cartelas com ovos dos hospedeiros prontas para serem imersas nas solucoes
dos produtos.

O efeito dos referidos produtos sobre T. pretiosum e T. exiguum foi obtido
através da mortalidade dos parasitdides para posterior determinacao de seletividade,
avaliando-se a acéo direta dos produtos sobre os insetos.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualisado em esquema fatorial 4 x 3
(inseticidas x hospedeiros) em 20 repeticbes. Nos testes foram utilizados
aproximadamente 100 ovos de A. kuehniella, delimitados em uma area de 0,2 cm?, 30
ovos de S. frugiperda e 30 ovos de P. xylostella por repeticdo, todos aderidos em
cartelas de cartolina azul celeste (0,4 x 2,0 cm), utilizando-se goma arabica (15%)

diluida em agua. Com a realizacao de testes preliminares observou-se que o numero de




ovos parasitados por fémea em ovos de P. xylostella e S. frugiperda jamais ultrapassou
a quantidade oferecida no atual experimento, sendo esta suficiente para a realizacao do
trabalho.

As cartelas foram imersas nas diferentes caldas quimicas por 5 segundos e apés
a secagem por 2 horas em capela de exaustdo, foram expostas a oviposicdao por 24
horas em tubos de Duran que ja possuiam uma fémea em seu interior, sendo esse
processo realizado somente para geracao Fy. Nos referidos tratamentos, nas primeiras
24 h apés a emergéncia dos adultos, cartelas idénticas as citadas anteriormente,
porém, sem contato com os inseticidas, foram oferecidas aos descendentes, por 24 h,
para avaliagdo da geracao F».

Foi utilizada a metodologia de THULER (2006), baseada na metodologia da
IOBC/WPRS (HASSAN et al., 2000), utilizando-se os preceitos envolvidos no método,
quais sejam: contato, exposicdo e aeragdo do ambiente. Dessa forma, foram utilizadas
mini-camaras de exaustado, construidas especialmente para a realizacao dos testes.

Cada mini-camara foi composta por placas do tipo ELISA® que foram perfuradas
e os furos cobertos com tecido tipo “voil” evitando assim a fuga dos insetos (Figura 4).
As placas foram acopladas duas a duas, numa distancia de 2 cm, sendo essa distancia
entre as placas, fechada com cartolina aderida por fita adesiva. Externamente foram
acopladas ponteiras de micropipetagem (1000 L), com o apice cortado, permitindo o
encaixe da ponteira no poco da placa de ELISA®. Posteriormente tubos de Duran,
contendo as cartelas e a fémea do parasitéide foram acoplados nas ponteiras (Figura 4
A). As mini-camaras e as ponteiras foram cobertas com uma tira de borracha, tipo E.V.A
(ETIL — VINIL — ACETATO), preto, mantendo escuro o centro da camara e claro a
extremidade para que os insetos mantivessem contato com os ovos contaminados, haja
vista que os mesmos sao atraidos pela luz (Figura 4 B, C).

Para promover a aeragao foram utilizados mini compressores de ar (compressor
de aquario), acoplados as camaras, permitindo o fluxo continuo de ar durante 24 h
(Figura 4 D).

Avaliaram-se 0 numero de ovos parasitados, porcentagem de parasitismo

(considerando-se 100%, o maior numero de ovos parasitados, observado nos



tratamentos das testemunhas), porcentagem de emergéncia, longevidade e razao
sexual dos parasitéides nas geracoes Fy e F> de T. pretiosum e T. exiguum. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia e confrontados pelo teste de Tukey
(5%), através do programa ESTAT/FCAV-UNESP verséao 2.0.

Figura 4. A) Vista interna da mini-camara de exaustdo; B)Visao frontal da mini-
camara de exaustdo envolta com E.V.A.; C) Detalhe das ponteiras
acopladas as células da placa ELISA®; D) Sistema de aeracéo — visdo das

mini-camaras (abaixo) acopladas aos compressores de ar (acima) por
mangueiras de borracha.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O endossulfam foi altamente toxico a T. pretiosum e T. exiguum, matando
rapidamente os adultos de ambas as espécies quando estes entravam em contato com
ovos tratados dos diferentes hospedeiros. A morte prematura dos insetos impediu que a
avaliagao dos parametros biolégicos fosse realizada. Tal fato pode ter ocorrido devido a
acdo dos gases desse organoclorado. Ao contrario do observado nesse trabalho,
JACAS & VINUELA (1993), utilizando-se da metodologia padrdo proposta pela
IOBC/WRPS (HASSAN et al., 2000), a qual utiliza-se da técnica do contato direto com
superficies contaminadas com agrotoxicos, constataram a seletividade de endossulfam
para diferentes espécies de Trichogramma e cinco espécies de predadores.

Em relagdo ao numero de ovos parasitados, as médias obtidas nas testemunhas
do hospedeiro A. kuehniella foram as maiores em relagdo as testemunhas dos
hospedeiros naturais, nas geracoes Fi e F> de T. exiguum e T. pretiosum (Figura 5), o
que indica um provavel condicionamento pré imaginal do parasitéide, adquirido durante
o desenvolvimento larval, o que, segundo COBERT (1985), pode ocorrer quando um
parasitdide é criado por varias geracdées no hospedeiro alternativo. Embora o maior
namero dos ovos parasitados néo tenha sido dos hospedeiros naturais, T. exiguume T.
pretiosum em suas geracdes descendentes (F2) revelaram uma tendéncia a adaptacao
em ovos de S. frugiperda (testemunha), apds a criacdo desses parasitdides nesse
hospedeiro por 1 geracao (Figura 5).

Segundo WAJUNBERG et al. (1989), SCHMIDT (1991) e PAK et al. (1986), a
aceitacdo pelo hospedeiro pode depender também de caracteristicas herdadas ao
longo das geracgodes. Essa afirmacao pode explicar 0 maior nimero de ovos parasitados
nas testemunhas com A. kuehniella, por ambas as espécies de parasitdides, nas duas
geracdes, pois as criagdes foram mantidas em A. kuehniella.

Em relacdo a acgdo dos inseticidas utilizados nos ovos dos diferentes
hospedeiros, etofenproxi é prejudicial as duas espécies de parasitéides, que



parasitaram significativamente menor numero de ovos do hospedeiro alternativo em F4,
por seguinte diferindo significativamente em quase todos os hospedeiros na F,. Em
ovos de P. xylostella, onde triflumurom mostrou seletividade a F1 de T. pretiosum e foi
prejudicial a Fy de T. exiguum, sendo que o etofenproxi inibiu o parasitismo das duas
espécies impedindo a avaliacdo de F,. Para S. frugiperda o numero de ovos
parasitados foram afetados pelo tratamento com triflumurom e etofenproxi na F> de T.
pretiosum diferindo da testemunha. Em F e F> de ambas as espécies houve diferencas
de parasitismo entre triflumurom e o etofenproxi (Figura 5).
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Figura 5. NUumero de ovos parasitados por fémea (+tEP) das geracoes Fi e F»
de Trichogramma pretiosum e de Trichogramma exiguum em ovOoS

de trés hospedeiros, tratados com diferentes inseticidas.



Para S. frugiperda o nimero de ovos parasitados foram afetados pelo tratamento
com triflumurom e etofenproxi na Fo de T. pretiosum diferindo da testemunha. Em Fq e
F. de ambas as espécies houve diferencas de parasitismo entre triflumurom e o
etofenproxi (Figura 5).

Na geracao F;de T. pretiosum os inseticidas triflumurom e etofenproxi reduziram em
39% e 44,4% respectivamente, a porcentagem de parasitismo em relacdo a
testemunha, quando ovos de A. kuehniella foram tratados por imersdo com esses
produtos. Para a geracao Fy de T. exiguum, a reducao na porcentagem de parasitismo
foi de 14,8% e 50,2%, respectivamente (Figura 5).

A acao do triflumurom para T. pretiosum foi verificada por CARVALHO et al.
(2001a), que observaram redugado no parasitismo em 26% para a linhagem Lo de
Venda Nova do Imigrante — ES, em ovos de A. kuehniella. Essas diferengas de
respostas biolégicas entre populacoes de T. pretiosum estao relacionadas
principalmente com as caracteristicas de seus locais de origem (BLEICHER, 1985;
BRUNNER et al., 2001).

Desse modo, CARVALHO et al. (1998) sugerem que a maior exposicao de
populacdes desse parasitdide a determinado inseticida pode ter selecionado individuos
mais tolerantes, diferenciando as respostas das populacbes em condigdes de
laboratério.

O inseticida triflumurom ndo afetou a porcentagem de parasitismo de T.
pretiosum (Fy) em ovos de P. xylostella e S. frugiperda, ndo ocorrendo diferencas
significativas em relacao a testemunha desses hospedeiros. Em ovos de A. kuehniella e
P. xylostella, a porcentagem de parasitismo da geracdo Fi de T. exiguum foi afetada
negativamente, havendo diferencas significativas em relagéo a testemunha. A geracgao
Fode T. exiguum nao foi afetada pela acdo desse produto, independente do hospedeiro
utilizado; ja a geracao F. de T. pretiosum foi afetada somente em ovos de S. frugiperda,
havendo reducdo da porcentagem de parasitismo em relacdo a testemunha com o uso
de triflumurom (Figura 6).
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Figura 6. Porcentagem de parasitismo (+tEP) da geragcéo Fi e F, de Trichogramma
pretiosum e de Trichogramma exiguum em ovos de trés hospedeiros,
tratados com diferentes inseticidas.

Etofenproxi, além de ter prejudicado a agao dos parasitdides da geragao Fyde T.
pretiosum e T. exiguum em ovos de A. kuehniella, foi muito prejudicial aos parasitdides
em ovos de P. xylostella, inibindo a oviposicdo. Isto ocorreu provavelmente por esse
inseticida causar repeléncia conforme ja observado para uma espécie de parasitéide do
género Trichogramma, no caso T. exiguum, em trabalhos realizados por VOLPE et al.
(2006), o que impediu que a porcentagem de parasitismo e os demais parametros
fossem avaliados tanto para Fi quanto para F, nas duas espécies estudadas. Ja em
ovos de S. frugiperda constatou-se uma reducdo de 38,7% nha porcentagem de




parasitismo de T. pretiosum (F1) em relacdo a testemunha e 33,3% de reducédo neste
mesmo parametro em T. exiguum (F;). Isto também pode ter ocorrido por acgao
repelente, pois outros trabalhos com Trichogramma mostraram que fémeas evitaram o
contato com ovos tratados com inseticidas piretréides em laboratério e em casa de
vegetacao (JACOBS et al., 1984; CARVALHO et al., 2001b).

Segundo TAKADA et al. (2001), quando ovos do hospedeiro Mamestra brassicae
(L.,1758) (Lepidoptera: Noctuidae) foram tratados com etofenproxi foi observada alta
mortalidade em todos os estagios de desenvolvimento de T. dendrolimi Matsumura
(Hymenoptera: Trichogrammatidae).

Na comparacao de porcentagem de parasitismo entre os diferentes hospedeiros,
na testemunha, ndo houve diferenca significativa nas geracoes F{ de T. pretiosum e T.
exiguum (Figura 6).

A porcentagem de parasitismo na testemunha da geracdo F» de T. exiguum
diferiu apenas em ovos do hospedeiro P. xylostella, obtendo-se o menor valor em
relacdo aos outros hospedeiros, diferentemente do que ocorreu com T. pretiosum na
geracao F», onde nao foi encontrada diferenca significativa entre os mesmos (Figura 6).

Com o uso de triflumurom, a geracdo F; de T. pretiosum mostrou o melhor
resultado em ovos do hospedeiro natural S. frugiperda, com 40% de parasitismo,
diferindo significativamente somente de A. kuehniella (Figura 6).

Ja em F,, os melhores resultados foram obtidos em ovos do hospedeiro P.
xylostella com 50,9% de parasitismo, ocorrendo diferencga significativa em relagcéo a A.
kuehniella e S. frugiperda (Figura 6).

Na geracdao Fi de T. exiguum nao hove diferengca significativa entre os
hospedeiros para o parametro avaliado, havendo seletividade de triflumurom aos
parasitoides. Em F, o hospedeiro A. kuehniella diferiu significativamente de S.
frugiperda, apresentando o maior valor para porcentagem de parasitismo (69,3%)
(Figura 6).

O uso de etofenproxi reduziu drasticamente ou inibiu a porcentagem de
parasitismo de ambas as espécies de parasitdides nos hospedeiros testados, sendo



que apenas para a geracao F, para A. kuehniella a porcentagem de parasitismo nao foi
afetada negativamente (Figura 6).

Triflumurom e etofenproxi ndo afetaram a porcentagem de emergéncia dos
individuos da geragdo Fy e F, de T. pretiosum e T. exiguum, obtendo-se 100% de
emergéncia para T. pretiosum em todos os tratamentos avaliados, independente do
hospedeiro utilizado (Tabelas 1 e 2). Resultados semelhantes para porcentagem de
emergéncia foram encontrados por PRATISSOLI et al. (2004), em ovos de A.
kuehniella, e BESERRA & PARRA (2004) em ovos de S. frugiperda, sendo de 93,0% e
93,8%, respectivamente. PEREIRA et al. (2004) encontraram porcentagem de
emergéncia inferior para a mesma espécie de parasitdéide, no entanto, em ovos de P.
xylostella (84,8%). T. exiguum apresentou porcentagens de emergéncia variadas,
porém que nao diferiram estatisticamente entre si (Tabelas 1 e 2).

A longevidade de T. pretiosum (F1) nao foi afetada pela acéo dos inseticidas, nao
havendo diferengas significativas em relagdo a testemunha, em todos os hospedeiros
(Tabela 1). A geracédo Fy de T. exiguum diferiu da testemunha quando etofenproxi foi
utilizado em ovos de A. kuehniella (Tabela 1), sendo a longevidade da F>de T. exiguum
reduzida em ovos de A. kuehniella pela agao de etofenproxi (Tabela 1). Esse efeito nao
foi observado em ovos de S. frugiperda tratados com esse produto, obtendo-se o maior
valor absoluto (3,0 dias) na geracéo F. de T. pretiosum (Tabela 2).

Comparando a longevidade entre hospedeiros, observou-se em T. pretiosum (F+)
o maior valor foi obtido no tratamento com triflumurom em ovos de P. xylostella (8,1
dias), maior inclusive que o da testemunha neste hospedeiro (Tabela 1). Para T.
exiguum (F{), no tratamento com triflumurom, o maior valor obtido (5,4 dias) foi
observado em ovos de A. kuehniella, valor este maior que o da testemunha no mesmo
hospedeiro (Tabela 1).

Na longevidade da geragcédo F, de T. exiguum, os individuos provenientes de
ovos de A. kuehniella e P. xylostella mostraram pequena diferenca em relacéo a S.
frugiperda (Tabela 2) no tratamento com triflumurom. Em T. pretiosum F», a longevidade
dos individuos foi afetada com etofenproxi em ovos de S. frugiperda (Tabela 2).



LEWIS et al. (1976) também encontraram maior longevidade em ovos de A.
kuehniella do que naqueles de S. cerealella para Trichogramma sp. BAI et al. (1995)
mostraram que para T. brassicae Bezdenko, 1968, T. minutum Riley, 1879 e T. nr.
sibiricum Sorokina, 1984 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) ocorre variagdo na
longevidade entre diferentes espécies de (8,6 a 9,2 dias, de 10,2a 11,7 e de 8,3 a 12,4,
respectivamente). Diferentes autores relataram que a longevidade pode variar em
funcéo do hospedeiro e da espécie de Trichogramma na qual esta sendo criada.



Tabela 1.

Porcentagem de emergéncia e longevidade (xEP) da geracdo Fi de Trichogramma pretiosum e de

Trichogramma exiguum em ovos de trés hospedeiros, tratados com diferentes inseticidas.

Emergéncia (%)

Longevidade (dias)

Especies  Tratamentos A. kuehniella P. xylostella S. frugiperda A. kuehniella P. xylostella S. frugiperda

Testemunha 100,0 £0,00 Aa __ 100,0 0,00 Aa __ 100,0 + 0,00 Aa 43+0,61 Ab 7.6+1,07 Aa 4,9%0,76 Ab

T. Triflumurom 100,0£0,00Aa  100,0£0,00Aa  100,0 £ 0,00 Aa 5,4 0,82 Ab 8,1+0,76 Aa 4,1 £0,54 Ab

pr e{’é?“m Etofenproxi 100,0+0,00Aa  100,0£0,00Aa  100,0 0,00 Aa 4,4 +0,67 Aa - 4,4 +0,93 Aa
Endossulfam - - - - - -

Testemunha 97,4+1,00 Aa _ 100,0£0,00 Aa __ 100,0%0,00 Aa __ 4,4+0,550 ABa 460,67 Aa 4.2+0,43 Aa

T Triflumurom 99,3+0,51 Aa  100,0£0,00Aa  98,9+0,78 Aa 5,4+ 0,50 Aa 3,4 £0,47 Ab 4,1 +0,36Aab

BXIGUUM  Etofenproxi 97,0 + 1,98 Aa - 97,8+ 1,10 Aa 3,8+0,28 Ba - 42+0,32 Aa

(F+)

Endossulfam

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na linha e maiiscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).

Tabela 2. Porcentagem de emergéncia e longevidade (xEP) da geracédo F» de Trichogramma pretiosum e de Trichogramma

exiguum em ovos de trés hospedeiros, tratados com diferentes inseticidas.

Emergéncia (%)

Longevidade (dias)

Especies Tratamentos A. kuehniella P. xylostella S. frugiperda A. kuehniella P. xylostella S. frugiperda

T Testemunha 100,0 £ 0,00 Aa 100,0 £ 0,00 Aa 100,0 £ 0,00 Aa 5,1 £0,59 Aa 6,1 £0,84 Aa 5,4+0,75 Aa

. Triflumurom 100,0 £ 0,00 Aa 100,0 £ 0,00 Aa 100,0 £ 0,00 Aa 4,7 +0,77 Aa 3,0 £0,29 Ba 3,2+0,63 Aa

pr et;fsum Etofenproxi 100,0 £0,00 Aa  100,0+0,00 Aa  100,0 + 0,00 Aa 6,0 + 0,67 Aa - 3,4 + 0,97 Ab
(F2) Endossulfam - - - - - -

Testemunha 98,6 + 0,58 Aa 100,0 £ 0,00 Aa 100,0 £ 0,00 Aa 2,1 +£0,74 Aab 2,0+£0,54 Ab 2,6 + 0,93 ABa
T. exiguum  Triflumurom 99,2 + 0,60 Aa 99,6 + 0,47 Aa 99,1 + 0,58 Aa 2,2+0,51 Aab 1,8+£0,45 Ab 2,4 +0,38 Ba
(F2) Etofenproxi 100,0 + 0,00 Aa - 2,1+0,43 Ab - 3,0+1,33 Aa

Endossulfam

97,8 +1,76 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maitscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).



A razao sexual de T. pretiosum foi igual a 1, com auséncia de machos nas duas
geracdes e em todos os hospedeiros, independente dos inseticidas utilizados (Tabela
3). Talvez tal fenbmeno pode ser atribuido a presenca de microorganismos como
Wolbakia que inibem o desenvolvimento de machos (STOUTHAMER et al., 1993;
PEREIRA et al., 2004), ou devido a criagao do parasitéide, que vem sendo mantida por

varias geragcdes em laboratério.

Tabela 3. Razao sexual (xtEP) das geracdes F1 e F> de Trichogramma exiguum em ovos de trés
hospedeiros, tratados com diferentes inseticidas.

Razao Sexual

Tratamentos

A. kuehniella P. xylostella S. frugiperda

F,
Testemunha 0,86 £ 0,01 Aab 0,81 £ 0,02 Ab 0,90 £ 0,02 Aa
Triflumurom 0,84 +£ 0,02 Aa 0,84 £ 0,4 Aa 0,82 + 0,03 Aa
Etofenproxi 0,91 £ 0,03 Aa - 0,82 £ 0,04 Aa
Endossulfam - - -

F.
Testemunha 0,88 + 0,02 Aa 0,88 + 0,03 Aa 0,83 + 0,03 Ba
Triflumurom 0,91 £ 0,01 Aa 0,87 £ 0,02 Aa 0,86 + 0,01 ABa
Etofenproxi 0,88 £+ 0,01 Aa - 0,92 £ 0,04 Aa

Endossulfam - - -

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p = 0,05).

Em relagdo a T. exiguum, os inseticidas utilizados n&o interferiram na razao
sexual (Tabela 3). Exceto na geracdo F, na qual o parametro foi afetado por
etofenproxi, onde os resultados em ovos de S. frugiperda diferiram em relacao a
testemunha, aumentando o numero de machos nos ovos tratados com inseticidas
(Tabela 3). O'BRIEN et al. (1985) também constataram altera¢des na razdo sexual de
parasitdides quando expostos a inseticidas, sendo que esses autores verificaram que
descendentes adultos de Bracon mellitor Say, 1836 (Hymenoptera: Braconidae),
tratados com LCs de azinfos — metil e clordimeforme, mostraram uma maior relagéo
fémea: macho, quando comparados a descendentes nao tratados (MOURA et al.,
2004).



Em relacdo aos hospedeiros, notou-se diferenca significativa apenas nas
testemunhas da geracdo Fi de T. exiguum, que diferiram entre si (Tabela 3). Para
CLAUSEN (1939) e PARRA & ZUCCHI (1997), a qualidade do hospedeiro é considerada
o principal fator que influencia a razdo sexual (Tabela 3).

4. CONCLUSOES

» O inseticida endossulfam foi extremamente téxico aos parasitdides T. exiguum e
T. pretiosum, inibindo a oviposi¢cdo em todos os hospedeiros avaliados.

= Para etofenproxi e triflumurom foram obtidas respostas diferentes de seletividade
em funcdo dos hospedeiros, indicando que o uso de apenas um hospedeiro
como padrao para os testes, subestima ou superestima os efeitos dos inseticidas
sobre os parasitéides.

=  Triflumurom foi seletivo as espécies de parasitéides quando utilizou-se ovos dos
hospedeiros naturais.

» Etofenproxi, apesar de permitir 0 parasitismo, que ocorreu em menor escala,
mostra menor seletividade as espécies T. pretiosum e T. exiguum.

= A nova metodologia baseada na proposta da IOBC/WRPS néao influencia os
resultados, mesmo com a utilizacdo de diferentes hospedeiros, possibilitando
demonstrar as diferengas entre os mesmos, quando existentes.

» Para os testes de seletividade deve-se dar preferéncia para o uso de ovos de
insetos considerados pragas agricolas, que sejam alvos dos inseticidas
analisados.
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CAPITULO 3 - SELETIVIDADE DE INSETICIDAS A DUAS ESPECIES DE
Trichogramma (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) EM DIFERENTES
HOSPEDEIROS, UTILIZANDO A METODOLOGIA DA IOBC/WPRS

RESUMO - Objetivou-se estudar os efeitos de inseticidas quimicos sobre
Trichogramma pretiosum e Trichogramma exiguum em diferentes hospedeiros,
utilizando a metodologia preconizada pela IOBC/WPRS para estudos de seletividade.
Os inseticidas utilizados foram: triflumurom, na dosagem de 20 mL/100L de agua,
etofenproxi, na dosagem de 47 mL/100L e endossulfam na dosagem de 750 mL/100L,
além da testemunha, composta somente de agua destilada. Utilizou-se delineamento
inteiramente casualisado em esquema fatorial 4 x 3 (inseticidas x hospedeiros) em 3
repeticées. Ao longo do experimento foram oferecidos ao parasitismo aproximadamente
13.500 ovos de Anagasta kuehniella, 720 ovos de Plutella xylostella e 720 ovos de
Spodoptera frugiperda, aderidos em cartelas de cartolina azul celeste (8,0 x 2,0 cm),
utilizando-se goma arabica (15%) diluida em agua e distribuidos em trés cartelas, que
foram oferecidas 24, 48 e 96 horas ap06s a pulverizacdo dos agrotdxicos nos vidros das
gaiolas. Avaliaram-se o numero de ovos parasitados, a porcentagem de parasitismo,
porcentagem de emergéncia e reducao do parasitismo de T. pretiosum e T. exiguum.
Endossulfam e Etofenproxi foram extremamente téxicos aos adultos dos parasitdides,
sendo enquadrados como produtos de classe toxicologica 4 — téxico. Triflumurom foi
seletivo aos parasitdides em ovos de todos os hospedeiros, sendo classificado como
um produto de classe 1 — ndo toxico. A metodologia preconizada pela IOBC/WRPS
influenciou os resultados com a utilizacao de diferentes espécies de parasitdides, sendo

questionavel o uso de apenas uma espécie de parasitéide para a sua execucao.

Palavras-chave: agrotoxicos, controle biolégico, parasitbéide de ovos, Trichogramma

pretiosum, Trichogramma exiguum, seletividade.



1. INTRODUCAO

Parasitdides de ovos sdo conhecidos por serem efetivos contra inUmeras pragas
em diversas culturas (TAKADA et al., 2001). Dentre esses parasitdides, representantes
da familia Trichogrammatidae, principalmente do género Trichogramma, sao um dos
grupos mais estudados e utilizados no Brasil e no mundo (PARRA & ZUCCHI, 2004).
Esses insetos ao parasitarem ovos, impedem que seus hospedeiros, principalmente
lepidépteros atinjam a fase larval que causa danos as culturas (CARVALHO et al.,
2002)

Existem quase 200 espécies de Trichogramma classificadas, sendo que cerca de
25 sao utilizadas para o controle de pragas em 34 culturas, de 30 paises (WAJNBERG
& HASSAN, 1994, PARRA & ZUCCHI, 1997).

De acordo com os preceitos do manejo integrado de pragas (MIP), medidas que
visem a reducdo no numero de aplicacbes de agrotéxicos sao importantes para a
manutencdo de agroecossistemas e inimigos naturais. Para XU et al. (2001), agentes
de controle biolégico sdo componentes de grande importancia para o MIP. Segundo
MOURA et al. (2004), o uso de parasitbéides do género Trichogramma tem grande
potencial para se tornar uma tatica fundamental nesses programas. No entanto, a sua
eficiéncia depende do uso de produtos quimicos que nao interfiram no parasitismo e
desenvolvimento de suas populagdes (CARVALHO et al., 1994).

Inseticidas sdo considerados adequados para o MIP se combinarem um eficiente
controle da praga com minima influéncia sobre a atividade de espécies benéficas
(SINGH & VARMA, 1986; GUEDES et al., 1992; SUINAGA et al., 1996), sendo entao
denominados inseticidas seletivos.

Metodologias de estudo sobre seletividade de inseticidas a inimigos naturais séo
coordenadas pela IOBC “International Organization for Biological and Integrated
Control”, desde 1974, com o intuito de garantir a reproducao dos resultados e a troca de
informacdes sobre os produtos recém langcados no mercado. Esses dados séao
repassados aos integrantes do grupo, de diferentes paises, e evitam que testes sejam



repetidos sem necessidade, além de garantir informagdes aos usuarios de programas
de manejo integrado (DEGRANDE, 1996).

De acordo com DEGRANDE & GOMEZ (1990), o estudo da seletividade no
Brasil tem sido objeto de discussao, sem no entanto se chegar a um consenso quanto a
metodologia a ser utilizada. Com base nessas afirmacdes surge a necessidade de se
averiguar se a metodologia proposta pela IOBC/WPRS pode ser considerada padrao,
tendo em vista que no caso do género Trichogramma é usada apenas uma espécie de
parasitoide, T. cacoeciae Marchal (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e um hospedeiro,
Sitotroga cerealella (Oliv.) (Lepidoptera: Gelechiidae) (hospedeiro alternativo),
independentemente das condigbes bidticas e abidticas serem distintas nas diferentes
regides onde se utilizam parasitéides do género, para o controle de diversas pragas, em
inmeras culturas .

O objetivo deste trabalho foi a metodologia proposta pela IOBC/WPRS (HASSAN
et al., 2000), verificando se esta metodologia pode ser aplicada sem consider o

hospedeiro e a espécie do parasitéide a serem testados.

2. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no Laboratério de Biologia e Criacado de Insetos (LBCI) do
Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias de
Jaboticabal — UNESP, sob temperatura de 25+1 °C, umidade relativa de 70x10% e
fotofase de 14 horas.

As espécies do parasitdide de ovos T. pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), linhagem Tp-8, e T. exiguum Pinto & Platner (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), linhagem Te-1, utilizadas na experimentagdo fazem parte da
colegdo de Trichogramma do Laboratério de Entomologia do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo (LE-CCA/UFES), e foram mantidas



no LBCI seguindo as recomendacdes desse laboratério, como apresentadas no item 2
do 2° capitulo (pagina 38).

Como hospedeiros foram utilizados ovos da traga-das-farinhas, A. kuehniella
Zeller (Lepiddptera: Pyralidae) (hospedeiro alternativo), adquiridos semanalmente junto
a empresa BUG Agentes de Controle Biologico (Piracicaba-SP); ovos da lagarta-do-
cartucho do milho, S. frugiperda (J.E.Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (hospedeiro
natural), obtidos no Laboratério de Ecologia Aplicada do Departamento de
Fitossanidade da FCAV/UNESP e ovos da traca-das-cruciferas, P. xylostella (L.)
(Lepidoptera: Plutellidae) (hospedeiro natural), procedente da criacdo estoque do LBCI
(mantida como citado no item 2, pagina 39 do capitulo 2).

Foram utilizados, como tratamentos, os inseticidas quimicos triflumurom
(Certero® - benzoiluréia), na dosagem de 20 mL/100L de agua, etofenproxi (Trebon 100
SC® — éter-piretréide), na dosagem de 47 mL/100L de agua e endossulfam (Thiodan
CE® - clorociclodieno), na dosagem de 750 mL/100L de &gua, sendo estas dosagens
recomendadas pelos fabricantes para aplicacdo no campo, além da testemunha,
composta somente por agua destilada (Figura 1 A).

A metodologia de avaliacdo seguiu a preconizada pela IOBC/WPRS para testes
de seletividade com parasitéides do género Trichogramma (HASSAN et al., 2000). Para
0 bioensaio, adultos de T. pretiosum e T. exigumm foram expostos a residuos frescos e
secos dos agrotéxicos pulverizados sobre placas de vidro de 2 mm de espessura e
tamanho de 13 x 13 cm. As pulverizagdes foram realizadas com torre de Potter,
regulada a uma pressdo de 15 Ibf/pol® ~ 1 bar ~ 100 KPa (Figura 1 B, C). Durante as
pulverizagcbes, as zonas marginais das placas de vidro foram protegidas por uma
armacao plastica (14 x 14 cm) (Figura 1D), de forma que apenas a area central (10 x 10
cm) fosse pulverizada com a calda dos produtos fitossanitarios. Isto previniu a
contaminacdao das espumas aderidas as armacbes de aluminio, que constituiam a
gaiola de contato. Apés a pulverizacdo, as placas permaneceram a sombra por cerca
de 3 horas para secagem da calda, formando o filme seco dos agrotoxicos.

As duas superficies das placas de vidro, com filme seco do agrotéxico, formaram
o fundo e a cobertura interiores da gaiola. Cada gaiola foi confeccionada em armacao



de aluminio de 13 cm de largura por 13 cm de comprimento e 1,5 cm de altura por 1,5
de espessura. Fitas de espuma de 1,5 cm de largura, auto-adesivas em uma das faces,

foram fixadas na armagéao de aluminio para acomodar as placas de vidro.

Figura 1. A) Solugdes dos produtos; B) Torre de Potter® utilizada no experimento; C)
Solucdes dos produtos sendo pipetadas na torre de Potter® para posterior
aplicacdao; D) Placa de vidro protegida por estrutura plastica sendo

pulverizada com inseticida.



Em trés lados da armacdo de aluminio existiam seis orificios para ventilacdo
(didmetro aproximado de 1 cm), estes orificios foram cobertos com um tecido fino preto
do tipo “mucelini”, aderido a armac¢ao com cola de isopor, que permitia a troca de ar. No
quarto lado da armagao de aluminio haviam dois orificios: 0 maior (3,5 cm de largura x
1 cm de altura) utilizado para introducédo de ovos do hospedeiro a serem parasitados e
alimento dos insetos em teste; o menor (diametro de 1 cm) utilizado para liberacdo dos
parasitdides nas gaiolas. Essas duas aberturas foram fechadas externamente com
papel cartdo preto, sendo abertas somente no momento da introdugcdo das cartelas e
dos parasitéides (Figura 2 A, C e D).

Para evitar a fuga dos parasitdides para areas marginais das placas de vidro, as
superficies exteriores (ndo tratadas) foram cobertas com papel cartao preto, que
possuia um quadrado central (7 x 7 cm) (Figura 2 A) e removido. Como os parasitéides
eram atraidos pela luminiosidade ficavam ativos na superficie do vidro exposta a luz,
proporcionando uma maior exposi¢cao ao agrotdxico em teste. Posteriormente os vidros
foram fixados por 4 gomas elasticas a armacgao de aluminio (Figura 2 A).

Aproximadamente 450 ovos de A. kuehniella contendo cartelas (5,0 cm de
comprimento x 0,4 cm de largura) com os parasitdides em fase de pupa, foram
distribuidos individualmente em tubos de vidro (8,0 cm de comprimento por 0,8 cm de
didmetro). Na parede interna de cada tubo foi adicionada uma goticula de mel puro
como fonte de alimento (HASSAN & ABDELGADER, 2001) ap6s a emergéncia dos
insetos. Cada tubo foi revestido com papel aluminio a fim de forcar a saida dos
parasitdides quando os tubos fossem conectados as gaiolas de contato (Figura 2B).

Tubos de vidro contendo os parasitdides com aproximadamente 24 horas de
idade foram conectados as gaiolas de contato, permitindo a liberacado dos insetos
dentro da gaiola. A desconexdo dos tubos ocorreu apds 16 horas e posteriormente
estes foram mantidos em camara climatizada (B.O.D Temp. 25°C, U.R 70% e
fotoperiodo de 12 horas) por mais 3 dias para que ocorresse total emergéncia dos
parasitdides remanescentes para facilitar o calculo do numero de individuos que
entraram em cada gaiola. Seis horas apds a desconexao, cartelas de cartolina azul
contendo ovos dos diferentes hospedeiros foram oferecidas aos respectivos



tratamentos. Ao longo do experimento foram oferecidos ao parasitismo
aproximadamente 13.500 ovos de A. kuehniella, 720 ovos de P. xylostella e 720 ovos
de S. frugiperda, aderidos em cartelas de cartolina azul celeste (8,0 x 2,0 cm),
utilizando-se goma arabica (15%) diluida em agua e distribuidos em trés cartelas, que
foram oferecidas 24, 48 e 96 horas apés a pulverizacdo dos agrotdxicos. Cada cartela
era constituida por 1 filete de mel e trés circulos de 1,5 cm de didmetro que permitia a
adesdo de 1500 + 200 ovos de A. kuehniella por circulo. No caso de P. xylostella e S.
frugiperda foram oferecidos 300 ovos (24 h), 240 ovos (48 h) e 180 ovos (96 h) por
cartela, ambos aderidos as cartelas com o auxilio de um pincel de cerdas macias.

Sete dias apdés a aplicacao dos produtos, as gaiolas foram desmontadas e os
cartdes com ovos do hospedeiro, no caso o utilizado em cada gaiola, foram retirados e
acondicionados em tubos de fundo chato (12 cm x 5 cm de didametro), vedados com
filme plastico de PVC e transferidos para camara climatizada (B.O.D Temp. 25°C, U.R
70% e fotoperiodo de 12 horas), para aguardar o escurecimento dos ovos parasitados,
para posterior contagem.

Para promover a aeracao e evitar o acimulo de gases téxicos no ambiente
interno das gaiolas foram utilizados mini compressores de ar (compressor de aquario),
conectados por mangueiras as gaiolas, permitindo o fluxo continuo de ar durante o
experimento (Figura 2 C, D).

Utilizou-se delineamento inteiramente casualisado com 4 tratamentos, 3
hospedeiros e 3 repeticdes, sendo cada parcela constituida de uma gaiola de contato,
parasitoides e cartelas de ovos dos diferentes hospedeiros. O numero de individuos por
gaiola foi determinado através da contagem do numero de ovos parasitados que
possuiam orificio, estes estavam na cartela do tubo de vidro acoplado a gaiola, logo
apos subtraiu-se o0 numero de individuos que permaneceram no interior do tubo e em
funcdo da razdo sexual da populacdo utilizada, determinou-se o numero total de
fémeas. Avaliaram-se 0 numero de ovos parasitados, porcentagem de emergéncia e a
reducdo na capacidade de parasitismo. A redugdo na capacidade de parasitismo foi
comparada com a testemunha e calculada por meio da férmula RP = [1 — (P/p) x 100],

onde RP é a porcentagem de reducao no parasitismo, P é o valor do parasitismo médio



para cada produto e p representa o parasitismo médio observado para o tratamento

testemunha.

Figura 2. A) Gaiola de contato utilizada no experimento; B) Gaiola contendo cartela com
ovos que foi oferecida aos parasitdides; C) Visao lateral das gaiolas; D) Visao
geral do experimento.



Em funcédo dos resultados obtidos, cada produto foi enquadrado em classes,
seguindo critérios estabelecidos pela IOBC: 1 = nado téxico ( <30% de reducgédo na
capacidade de parasitismo), 2 = ligeiramente toxico ( 30% < 79% de reducdo na
capacidade de parasitismo) 3 = moderadamente téxico (80% < 99% de reducdo na
capacidade de parasitismo) e 4 = toxico ( > 99% de reducdo na capacidade de
parasitismo) (HASSAN & DEGRANDE, 1996).

Utilizou-se também a andlise de variancia e posteriormente as médias foram

comparadas pelo teste de TUKEY a 5% de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os inseticidas etofenproxi e endossulfam foram altamente téxicos aos adultos de
T. pretiosum e T. exiguum, que ao entrarem em contato com os residuos desses
produtos nas gaiolas morreram antes da oferta de ovos dos diferentes hospedeiros. Isto
impediu que os parametros: numero de ovos parasitados, porcentagem de parasitismo,
porcentagem de emergéncia e redugdo de parasitismo fossem avaliados. Estes
produtos, de acordo com a classificacdo toxicolégica da IOBC (HASSAN &
DEGRANDE, 1996), foram classificados como classe 4 — toxico (Tabela 1).

Tabela 1. Classificagdo toxicolégica dos agrotdxicos, segundo a
IOBC/WPRS (HASSAN & DEGRANDE, 1996),

utilizados no experimento para T. pretiosum e T.

exiguum.
Inseticidas Hospedeiros
A. kuehniella  P. xylostella S. frugiperda
Triflumurom I I I
Etofenproxi v v v

Endossulfam v v v




Acredita-se que o endossulfam possa ter acarretado a morte dos individuos que
devido ao seu poder de fumigacao libera gases que sao altamente toxicos. Em contrario
ao observado nesse trabalho, JACAS & VINUELA (1993), utilizando-se da mesma
metodologia proposta pela IOBC/WPRS, constataram a seletividade de endossulfam
para diferentes espécies de Trichogramma e cinco espécies de predadores. Entretanto,
de acordo com CAMPBELL et al. (1991), que estudaram o efeito de agrotéxicos a
parasitdides de ovos de lepidopteros-praga em cultivos de tomates tratados e nao
tratados com produtos fitossanitarios, o uso de endossulfam anula a agdo dos
parasitdides de ovos do género Trichogramma spp., devendo portanto ser evitado em
associagdao com esses insetos. Os resultados obtidos com etofenproxi discordam dos
resultados obtidos recentemente por MORANDI FILHO et al. (2006) que, ao realizarem
testes de toxicidade com varios produtos utilizados na cultura do pessegueiro,
concluiram que o produto pode ser utilizado em associagdo com T. pretiosum em
futuras liberacbes em campo. Nao foram encontradas diferencas para numero de ovos
parasitados de A. kuehniella na comparacao da testemunha (14,86 ovos/fémea) e no
tratamento com o inseticida triflumurom (12,05 ovos/fémea).

Utilizando a metodologia adaptada da IOBC para testes de seletividade em
laboratério sobre T. pretiosum, ROCHA & CARVALHO (2004) obtiveram médias de 12,9
ovos parasitados/fémea para testemunha e 7,4 ovos parasitados/fémea para
triflumurom em ovos de A. kuehniella. Segundo HASSAN et al. (2000), a metodologia
da IOBC preconiza para a espécie T. cacoeciae um numero minimo de 15 ovos
parasitados por fémea, utilizando-se o hospedeiro alternativo S. cerealella. Entretanto,
GIOLO et al. (2005) afirmaram que ainda nao existe este limite inferior para T.
pretiosum em testes de seletividade em laboratério.

Para T. exiguum o niumero de ovos parasitados no tratamento com triflumurom
nao diferiu significativamente da testemunha obtendo-se médias de 1,51 e 1,72 ovos
parasitados por fémea, respectivamente (Tabela 2). Os valores observados para esta
espécie comprovam que mesmo 0s ovos sendo de um hospedeiro alternativo a

mudanca do parasitéide influencia os resultados, no caso o numero de ovos



parasitados. Ja os valores obtidos em relacdo ao numero de ovos parasitados por
fémea de T. pretiosum em ovos dos hospedeiros naturais P. xylostella e S. frugiperda
também nao mostraram diferencas significativas de triflumurom em relagdo a
testemunha (Tabela 2).

Para T. exiguum a média do nimero de ovos parasitados no tratamento com
triflumurom foi significativamente maior que a média da testemunha em ovos de S.
frugiperda, comprovando a baixa toxicidade do produto aos parasitoides.

Nota-se na Tabela 2 que, em hospedeiros naturais, o nimero de ovos
parasitados foi inferior em relacdo ao hospedeiro alternativo, o que, segundo COBERT
(1985), pode ser explicado pelo condicionamento pré-imaginal deste parasitoide, que

vem sendo criado por varias geracdes em ovos de A. kuehniella.



Tabela 2. Porcentagem de parasitismo e porcentagem de emergéncia (xEP) de Trichogramma pretiosum e de

Trichogramma exiguum em ovos de trés hospedeiros, tratados com diferentes inseticidas.

Parasitismo (%)

Emergéncia (%)

Especies Tratamentos A. kuehniella P. xylostella S. frugiperda A. kuehniella P. xylostella S. frugiperda
Testemunha 96,6 + 1,32 Aa 96,0 + 3,61 Aa 87,0 £ 8,50 Aa 99,0 + 0,06 Aa 96,0 + 0,37 Aa 95,3 + 0,68 Aa
T . Triflumurom 96,3 + 1,63 Aa 81,6 £ 8,06 Aa 91,3+ 5,74 Aa 98,6 £ 0,19 Aa 97,0 £ 0,56 Aa 97,6 £ 0,79 Aa
. pretiosum .
Etofenproxi - - - - - -
Endossulfam - - - - - -
Testemunha 77,6 + 16,44 Aa 70,0 + 15,66 Aa 95,0 + 3,19 Aa 98,0 + 0,26 Aa 97,6 + 0,94 Aa 95,3+ 0,41 Aa
T exi Triflumurom 82,6 + 7,06 Aa 76,3 + 9,59 Aa 94,6 + 3,16 Aa 98,0 + 0,43 Aa 98,0 + 071 Aa 96,3 + 0,48 Aa
- exiguum Etofenproxi - - - - - -

Endossulfam - -

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maiiscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).

Tabela 3. Numero de ovos parasitados/fémea e reducdo do parasitismo (tEP) de Trichogramma pretiosum e de

Trichogramma exiguum em ovos de trés hospedeiros, tratados com diferentes inseticidas.

N? de ovos parasitados/fémea

Espécies Tratamentos Reducéo do Parasitismo (%)
A. kuehniella P. xylostella S. frugiperda A. kuehniella P. xylostella S. frugiperda
Testemunha 14,86 £+ 0,77 A 1,16+ 0,17 A 0,42 +£0,05 A - - -
T. pretiosum Tnflumurom 12,05+ 0,51 A 0,92 +0,05 A 0,31 +0,02A 0,51 15,14 -
Etofenproxi - - - - - -
Endossulfam - - - - - -
Testemunha 1,72+ 0,60 A 1,16 £ 0,18 A 0,69 +0,08 B - - -
T. exiggum Trn‘lumurom 1,51 +0,19A 1,04 £ 0,09 A 1,26 £ 0,04 A - - -
Etofenproxi - - - - - -

Endossulfam - -

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).



Reduc¢des de parasitismo com o inseticida triflumurom sé foram observadas para
a espécie T. pretiosum. Essas redugdes ocorreram em ovos de A. kuehniella e P.
xylostella com 0,51% e 15,14% de reducéo, respectivamente (Tabela 2). Apesar destes
valores o inseticida triflumurom foi enquadrado na classe | — nao téxico (Tabela 1).
CARVALHO et al. (2001) obtiveram resultado semelhante para triflumurom, obtendo
também a classe 1 (ndo tbxico) para duas linhagens de T. pretiosum em dois
experimentos, com 13,93 e 28,94% de reducéo na capacidade de parasitismo.

Com relacao a porcentagem de parasitismo e a porcentagem de emergéncia nao
foram constatadas diferencas significativas entre triflumurom e a testemunha nas duas
espécies estudadas, independente do hospedeiro, 0 que comprova a seletividade deste
produto aos parasitdides (Tabela 3). Entretanto, VOLPE et al. (2006), em testes de
repeléncia de inseticidas a T. pretiosum, constataram que triflumurom reduziu a
porcentagem de parasitismo desses parasitdides em relacdo a testemunha, quando
ovos de A. kuehniella foram tratados com tal produto.

4. CONCLUSOES

» Os inseticidas endossulfam e etofenproxi foram extremamente nocivos aos
adultos de T. pretiosum e T. exiguum, que ao entrarem em contato com residuos
frescos desses inseticidas acabaram morrendo antes da oferta de ovos dos
diferentes hospedeiros. Foram enquadrados, de acordo com a classe
toxicolégica da IOBC, como sendo produtos de classe 4 — txico;

= triflumurom foi seletivo as duas espécies de parasitbides em ovos dos trés
hospedeiros, sendo classificado como um produto de classe 1 — n&o toxico;

» Os resultados através da utilizacdo da metodologia da IOBC séao influenciados
pelo uso de mais de uma espécie do parasitéide;

= A utilizagdo de apenas uma espécie de Trichogramma em testes de seletividade

padronizados € questionavel;



= O uso de hospedeiros naturais em testes de seletividade, apesar de apresentar
menor praticidade em relacédo a instalacao de experimentos, é necessario para

avaliacOes de estratégias de manejo integrado de pragas no campo.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O uso indevido de produtos quimicos e os problemas ocasionados por estes,
como resisténcia a insetos-praga e impactos na entomofauna benéfica, faz do controle
bioldgico uma das grandes alternativas para o controle de insetos. A utilizacdo conjunta
de métodos de controle quimicos e biolégicos ja vem sendo feita ha anos através de
programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), que possuem como um dos focos
reduzir o impacto ambiental por meio de um menor numero de aplicacbes de
agrotdxicos em campo.

Pelos resultados obtidos, liberagdes inundativas de espécies do género
Trichogramma, no campo, sdo consideradas fundamentais no controle biolégico de
lepidépteros-praga, sendo, por esse motivo, considerados agentes potenciais de
controle, para utilizagcdo em programas de MIP. O uso incorreto de produtos quimicos
pode acarretar na morte desses inimigos naturais, portanto, testes de produtos que
demonstrem seletividade a esses insetos também sédo essenciais.

Atualmente varias discussdes sao realizadas em torno de uma metodologia que
seja adequada aos estudos de seletividade, apesar de ja existir, desde 1974, uma
metodologia desenvolvida por pesquisadores participantes da IO0BC. No entanto, os
resultados obtidos com esta metodologia tém sido considerados controversos por
muitos pesquisadores.

O presente trabalho teve como um dos objetivos avaliar as diferengas entre uma
nova metodologia (desenvolvida no LBCI) e a metodologia j& empregada (desenvolvida
pela I0BC), por meio da avaliagdo de diferentes caracteristicas biologicas de
Trichogramma, antes e apds a exposicao dos insetos a agrotdxicos.

Analisando-se as respostas obtidas com estas metodologias, observou-se que
na nova metodologia resultados mais precisos foram alcancados, por meio da
exposicdo dos adultos, a ovos que haviam sido contaminados com os produtos
quimicos, situacdo mais préxima da realidade encontrada no campo. O uso de fémeas
do parasitéide, individualizadas nos tratamentos, também possibilitou a obtencao de
resultados mais exatos, diferentemente do que ocorre com a metodologia padrao onde



0 numero de insetos por gaiola é estimado. Essa individualizacdo das fémeas também
se aproxima mais da situacdo de campo, uma vez que a praga oviposita massas de
ovos em diferentes partes da planta, e as massas sdo encontradas por diferentes
fémeas, que geralmente ndo tém comportamento gregario.

O uso de diferentes espécies do parasitéide influencia os resultados, nao sendo
coerente a utilizacdo de apenas uma espécie e apenas ovos de hospedeiros
alternativos. Testes de seletividade com espécies de Trichogramma e ovos de seus
respectivos hospedeiros sado fundamentais para a obtencdo de resultados que se
aproximem com o0s do campo e possibilitem uma observacdo mais real da inocuidade
do produto.

A classificagcdo sugerida pela IOBC, apesar de utilizada, € outro fato bastante
questionado pelos pesquisadores da area, uma vez que os limites para definir um
agrotéxico como nao téxico ou téxico sdo muito amplos, podendo levar a inferéncia de
resultados super ou subestimados. No entanto, sdo necessarias mais pesquisas,
preferencialmente em nivel de casa de vegetagdo e campo, para que se possam definir
valores mais exatos e que nao privilegiem a utilizacdo de agrotdxicos, em detrimento a

utilizagdo de inimigos naturais.
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