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RESUMO

Seletividade a Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983, de agroquimicos
utilizados na citricultura paulista para o controle do bicho-furdo-dos-citros,
Gymnandrosoma aurantianum Lima, 1927

O objetivo do presente trabalho foi avaliar, em laboratério, a seletividade de produtos
quimicos, utilizados na citricultura, ao parasitoide de ovos Trichogramma atopovirilia Oatman &
Platner (Hymenoptera: Trichogrammatidae), inimigo natural com maior potencial de uso para o
controle biolégico de Gymnandrosoma aurantianum Lima (Lepidoptera: Tortricidae), uma das
principais pragas dos citros. Os ensaios foram conduzidos seguindo as normas estabelecidas pela
IOBC/WPRS para a avaliacdo dos efeitos nocivos de agroquimicos aos inimigos naturais de
insetos. Utilizou-se agua destilada como testemunha e foram selecionados cinco inseticidas
(imidacloprid, deltametrina, Bacillus thuringiensis, 6leo mineral e triflumuron), trés acaricidas
(abamectina, dicofol e espirodiclofeno) e quatro fungicidas (oxicloreto de cobre, piraclostrobina,
difenoconazole e mancozebe) utilizados para o controle do bicho-furdo-dos-citros e outras pragas
e doencas de citros. Foram realizados ensaios relativos a exposi¢do de adultos, forma mais
suscetivel do parasitdide, aos produtos; contato direto com formas imaturas (ovo-larva, pré-pupa
e pupa) no interior dos ovos do hospedeiro natural G. aurantianum e do hospedeiro alternativo,
Anagasta kuehniella e aceitacao, pelas fémeas do parasitoide, de ovos tratados com os produtos.
Posteriormente, os produtos foram classificados, conforme a reducdo causada no parasitismo ou
porcentagem de emergéncia em: 1, in6cuo (<30%); 2, levemente nocivo (30 a 79%); 3,
moderadamente nocivo (80 a 99%); 4, nocivo (>99%). Os inseticidas, acaricidas e fungicidas
testados afetaram o parasitismo de T. atopovirilia. Nao houve diferenca no comportamento de T.
atopovirilia fosse ele criado no hospedeiro natural ou no alternativo. Os produtos menos seletivos
aos adultos do parasitdide foram deltametrina, abamectina, 6leo mineral e imidacloprid. Em
relacdo aos estdgios imaturos do parasitoide, todos os produtos foram indcuos, exceto 6leo
mineral, que provocou reducdo de 100% na porcentagem de emergéncia; abamectina,
triflumuron, imidacloprid foram levemente prejudiciais ao periodo ovo-larva. Abamectina e
triflumuron tiveram maior efeito sobre a capacidade de parasitismo dos individuos emergidos
quando o tratamento ocorreu durante a fase de pupa do parasitdide. Os produtos Bacillus
thuringiensis, difenoconazole, oxicloreto de cobre, piraclostrobina, dicofol, espirodiclofeno,
considerados indcuos ou levemente prejudiciais em todas as etapas dos ensaios em laboratorio,
podem ser utilizados em programas de Manejo Integrado de Pragas, em associagdo com o
controle bioldgico, sem prejuizo para o parasitoide e contribuindo para a sustentabilidade da
citricultura.

Palavras-chave: Parasitoide de ovos; IOBC; Manejo Integrado de Pragas



ABSTRACT

Selectivity of agrochemicals used in S&o Paulo State citriculture to Trichogramma
atopovirilia Oatman & Platner, 1983, for the control of citrus fruit borer, Gymnandrosoma
aurantianum Lima, 1927

This study sought to evaluate in the laboratory the selectivity of chemical products used in
citriculture to the egg parasitoid Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), the natural enemy with the greatest potential for use in the biological
control of Gymnandrosoma aurantianum Lima (Lepidoptera: Tortricidae), one of the main pests
of citrus. Assays were conducted following the standards established by IOBC/WPRS to evaluate
the harmful effects of agrochemicals to natural enemies of insects. Distilled water was used as a
control and five insecticides (imidacloprid, deltamethrin, Bacillus thuringiensis, mineral oil, and
triflumuron), three miticides (abamectin, dicofol, and spirodiclofen), and four fungicides (copper
oxychloride, pyraclostrobin, difenoconazole, and mancozeb) used to control the citrus fruit borer
and other pests and diseases of citrus were selected as treatments. Assays were conducted to
study adult (the most susceptible stage of the parasitoid) exposure to the products; direct contact
with immature forms (egg-larva, prepupa, and pupa) inside eggs of the natural host G.
aurantianum and of the factitious host, Anagasta kuehniella; and acceptance, by females of the
parasitoid, of eggs treated with the products. The products were then classified with regard to the
reduction caused in parasitism or emergence percentage, into: 1, harmless (<30%); 2, slightly
harmful (30 to 79%); 3, moderately harmful (80 to 99%); and 4, harmful (>99%). The
insecticides, miticides, and fungicides tested affected T. atopovirilia parasitism. No differences
were observed in T. atopovirilia behavior reared either on the natural or on the factitious host.
The least selective products to parasitoid adults were deltamethrin, abamectin, mineral oil, and
imidacloprid. As to the immature stages of the parasitoid, all products were harmless, except for
mineral oil, which caused a 100% reduction in emergence percentage; abamectin, triflumuron,
and imidacloprid were slightly harmful to the egg-larval period. Abamectin and triflumuron had
the greatest effect on the parasitism capacity of individuals emerged when the treatment was
applied during the parasitoid's pupal stage. The products Bacillus thuringiensis, difenoconazole,
copper oxychloride, pyraclostrobin, dicofol, spirodiclofen, considered harmless or slightly
harmful in all steps of the laboratory assays, can be used in Integrated Pest Management
programs, in association with biological control, without being harmful to the parasitoid, and can
contribute toward citriculture sustainability.

Keywords: Egg parasitoid; IOBC; Integrated Pest Management



1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de citros, com cerca de 370 milhGes de caixas
produzidas (25% da producdo mundial), sendo que mais de 85% da producdo esta concentrada no
estado de S&o Paulo, que tem na citricultura um dos sustentaculos da sua economia e movimenta
bilhdes de ddlares ao ano (ABECITRUS, 2007). Como se trata de uma cultura perene, que forma
um complexo ecossistema agricola, os problemas fitossanitarios sdo, muitas vezes, importantes
obstaculos a viabilidade econdmica da atividade.

Entre as principais pragas dos citros estd o bicho-furdo-dos-citros, Gymnandrosoma
aurantianum Lima, 1927, que danifica diretamente os frutos, provocando elevadas perdas de
producdo. O monitoramento da praga pode ser feito através do uso de armadilhas com
feromonios sexuais (CARVALHO, 2003; LEAL et al., 2001) e o controle consiste, basicamente,
do uso de inseticidas quando forem coletados 6 machos/armadilha/semana, que é o nivel de
controle da praga (FUNDECITRUS, 2007b).

Parte significativa do desequilibrio ecoldgico que ocorre em sistemas agricolas deve-se ao
uso inadequado de agroquimicos de alta toxicidade, largo espectro de acdo e efeito residual
prolongado, o que leva a fendbmenos como a ressurgéncia de pragas, aumento de pragas
secundarias e desenvolvimento de populagdes resistentes a produtos quimicos. Por essa razao, no
desenvolvimento de programas de manejo integrado de pragas (MIP), estudos relativos a
compatibilidade do uso de métodos bioldgicos e quimicos tém recebido crescente atencdo dos
pesquisadores em muitas partes do mundo (CROFT, 1990; GRAVENA, 1984; HASSAN et al.,
1988; HASSAN, 1992; NAKANO, 1986; PREZOTTI, 1993; VELLOSO, 1994). Os produtos
quimicos s podem ser associados a outras praticas adotadas em MIP se apresentarem algum grau
de seletividade (BOSCH; MESSENGER; GUTIERREZ, 1982; HASSAN et al., 1988).

Métodos alternativos de controle vém sendo considerados, em funcdo da pressdo do
mercado consumidor pela redugdo do uso de produtos quimicos na agricultura. Gomez-Torres
(2005), estudando a viabilidade de controle biologico do bicho-furdo-dos-citros com parasitoides
de ovos do género Trichogramma, concluiu que a espécie Trichogramma atopovirilia Oatman &
Platner, 1983 é a que tem 0 maior potencial de uso para controlar esta praga.

Os testes foram realizados com diferentes fases de desenvolvimento do parasitoide, e com

ovos do hospedeiro alternativo, Anagasta kuehniella (Zeller, 1879), e do hospedeiro natural, G.



aurantianum, seguindo as normas estabelecidas pela 10OBC (International Organization for
Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants).

Considerando-se a possibilidade de controle do bicho-furdo-dos-citros com o parasitoide
de ovos T. atopovirilia e considerando-se a inviabilidade de ndo se utilizar o método de controle
quimico, em curto prazo na cultura de citros, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a
seletividade de inseticidas, utilizados para o controle do bicho-furdo-dos-citros na citricultura
atual, bem como o efeito de fungicidas e acaricidas, utilizados na mesma época para outras
doencas e acaros, ao parasitdide em questdo, por meio de estudos de laboratério, visando
subsidiar a escolha de produtos que permitam a compatibilidade entre os métodos de controle

quimico e bioldégico em condicfes de campo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bicho-furéo-dos-citros

O bicho-furdo-dos-citros, Gymnandrosoma aurantianum Lima, 1927, é um lepiddptero de
hébito crepuscular cuja fase imatura ataca os frutos citricos, preferencialmente os maduros,
alimentando-se da polpa, danificando-os internamente e causando a perda total do fruto, que cai
precocemente e apodrece (BENTO et al., 2004; GALLO et al., 2002). A partir da década de 90,
tornou-se uma das principais pragas da citricultura do centro-sul do Brasil.

A praga esta presente 0 ano todo nos pomares, desde que haja frutos em desenvolvimento.
A lagarta penetra rapidamente no fruto e, uma vez dentro dele, seu controle é muito dificil
(BENTO et al., 2004).

A sintese do feromdnio da praga, utilizado para monitoramento, tornou seu manejo mais
facil e o controle mais eficiente. O controle da praga pode ser feito, sempre que o nivel de 6
machos/armadilha/semana seja atingido, com o uso de inseticidas bioldgicos, como Bacillus
thuringiensis (Wilper, 1961), reguladores de crescimento de insetos ou organofosforados
(triclorfon, carbaril, piridafention), piretroides (fenpropatrin, bifentrin, deltametrina) e
carbamatos (BENTO et al., 2004; CARVALHO, 2003; FUNDECITRUS, 2007a).

2.2 Possibilidade de controle bioldgico do bicho-furdo-dos-citros

O controle bioldgico do bicho-furdo-dos-citros vem sendo feito principalmente com
inseticidas bioldgicos, mas ha diversos trabalhos citando a possibilidade de controle de pragas
com parasitoides de ovos do género Trichogramma em frutiferas, inclusive citros (GARCIA,
1998). Gémez-Torres (2005) determinou que a espécie Trichogramma atopovirilia Oatman &
Platner, 1983 tem grande potencial para uso no controle biolégico de Gymnandrosoma
aurantianum Lima, 1927 em pomares de citros.

Aproximadamente 18 espécies de Trichogramma vém sendo criadas massalmente sobre
hospedeiros alternativos (PARRA, 1997), em mais de 20 paises, visando ao controle bioldgico de
lepidopteros-praga com a realizacdo de liberagdes inundativas em grandes culturas como o milho,
cana-de-acucar, tomate, soja, macd, reflorestamentos, etc. (HASSAN, 1997b; HASSAN et al.,
1998).
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Parasitoides de ovos sdo mais eficientes por impedirem que danos sejam causados as
culturas (FOERSTER, 2002; HASSAN et al., 1994). Os estagios imaturos dos parasitoides de
ovos desenvolvem-se sob a protecdo do corion que funciona como uma barreira a penetracdo de
inseticidas (ORR; BOETHEL; LAYTON, 1989) do hospedeiro, apresentando maior possibilidade
de tolerancia a produtos quimicos. Diferentemente dos parasitoides de larvas ou ninfas, os
parasitoides de ovos ndo dependem da sobrevivéncia do hospedeiro para se desenvolverem.

Os parasitoides de ovos do género Trichogramma estdo distribuidos por todo o mundo e
desempenham um importante papel no controle de lepidopteros-praga nas principais culturas
agricolas (HAFEZ; SCHMITT; HASSAN, 1999).

2.3 Seletividade de produtos fitossanitarios

O alvo principal dos estudos com produtos quimicos tem sido os insetos pragas, sendo
bem conhecidos a suscetibilidade, desenvolvimento de resisténcia, efeitos sub-letais e outros
impactos sobre os mesmos. Até meados da década de 60, havia poucos estudos relativos ao
impacto de agroquimicos sobre os inimigos naturais. A partir de entdo, os estudos passaram a ser
mais numerosos e especificos, avaliando os efeitos diretos dos produtos quimicos sobre os
organismos benéficos (dose letal ou concentracdo letal) e, mais tarde, avaliando-se os efeitos
indiretos, como as respostas comportamentais e o efeito sobre o desenvolvimento desses
organismos (busca pela presa ou pelo hospedeiro e mobilidade ou fecundidade, fertilidade, taxa
de desenvolvimento e sobrevivéncia), o que coincidiu com a aceitacdo das praticas de Manejo
Integrado de Pragas (MIP).

Dentre as principais estratégias do MIP estdo a utilizacdo de agentes de controle bioldgico
e a sua conservagdo no sistema agricola, visando ao equilibrio dindmico das populagdes de
insetos e acaros-praga, limitando seus danos as culturas.

Considerando que, em muitos casos, o controle biolégico de pragas necessita da aplicacao
simultdnea de inseticidas, para a protecdo dos inimigos naturais e sucesso de programas de
manejo integrado é essencial o0 uso de produtos fitossanitarios seletivos, ou seja, que atuem contra
as espécies-pragas presentes em um agroecossistema de maneira eficiente e que tenham o menor
impacto possivel sobre as populacdes de espécies benéficas (DEGRANDE; GOMEZ, 1990;
YAMAMOTO et al., 1992).
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Estudos sobre a seletividade de agroquimicos a parasitoides e predadores sdo essenciais
para que se faca o controle biolégico bem sucedido (BATISTA FILHO et al., 2003;
DEGRANDE et al.,, 2002; GRAVENA, 1992; HAFEZ; SCHMITT; HASSAN, 1999). Os
procedimentos padronizados para avaliacdo do risco que os produtos quimicos oferecem aos
organismos benéficos sdo parte da legislacdo de registro de agroquimicos na Europa e facilitam a
troca de informacéo entre pesquisadores (DEGRANDE, 1996).

Ripper; Greenslade e Hartley (1951) classificaram a seletividade em dois tipos, ou seja, a
fisiologica e a ecoldgica. A seletividade fisioldgica ocorre devido as diferencas fisiologicas entre
os diferentes organismos e € inerente ao produto, envolvendo o movimento do mesmo sobre o
corpo do inseto ou sua interacdo com o sitio de acdo (FOERSTER, 2002). Essas diferencas
fisiologicas podem ocorrer na absorcao/penetracdo do produto pelo tegumento, transporte ou
aumento da degradacdo enzimatica da substancia toxica, como foi relatado por Ishaaya e Casida
(1981), ou ainda através do metabolismo seletivo, retencdo no tecido gorduroso e excre¢ao.
Diferencas na idade, tamanho e estagio de desenvolvimento também sdo importantes
(FOERSTER, 2002).

As diferencas fisiologicas (taxas respiratorias, respostas a hormoénios ou a substancias néo
nutritivas, barreiras contra a penetracdo de produtos, etc.) entre 0s organismos benéficos e as
pragas podem ser exploradas na elaboracdo de produtos quimicos seletivos (CROFT, 1990).
Assim, em uma determinada dose, igual para o inimigo natural e para a praga (GRAVENA,
2005), e devido a maior tolerancia de um inimigo natural, que pode estar em um estagio menos
suscetivel que a praga, o produto quimico age eliminando esta ultima e preservando 0 organismo
benéfico (toxicidade diferencial).

A seletividade ecologica é baseada nas diferencas de comportamento ou hébitat entre os
organismos benéficos e as pragas. Este tipo de seletividade pode ocorrer por escape no espaco,
em que se faz a aplicacdo direcionada de produtos quimicos aos focos da praga (especialmente
aquelas que tém pouca mobilidade ou ocorrem em “reboleiras™), poupando o inimigo natural.
Também pode ocorrer por escape no tempo, quando a aplicacdo € feita em periodos em que a
populacdo do inimigo natural é mais baixa. Quando o produto quimico tem acgdo sistémica,
aplicado com formulacdo granulada e dosagem correta, ou quando se usam iscas, explorando o
comportamento da praga alvo, também pode ocorrer escape (GALLO et al., 2002; GRAVENA,
2005; RIPPER; GREENSLADE; HARTLEY, 1951).
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O emprego seletivo de inseticidas ou o uso de inseticidas fisiologicamente seletivos deve
visar @ manutencdo de populacdes da praga abaixo do nivel de dano econdmico, ndo a sua
erradicacdo, de modo que os inimigos naturais possam sobreviver no ambiente (FOERSTER,
2002). A escassez de presas ou de hospedeiros, bem como sua distribuicdo diferenciada apds o
tratamento fitossanitario, podem provocar efeitos sobre a reproducéo e o repovoamento nas areas
seguidamente tratadas com produtos quimicos (BURN, 1989; POEHLING, 1989).

Historicamente, a avaliacdo dos impactos de agroquimicos sobre 0s inimigos naturais era
focada, primeiro, na mortalidade. Mais tarde, os efeitos secundarios ou sub-letais, afetando o
comportamento e fisiologia, passaram a ser considerados e, mais recentemente, também os
diversos efeitos sobre a dinamica populacional do inimigo natural (diminuicdo da expectativa de
vida, perda de peso, mutacdes na prole, mudangas comportamentais resultando em perda da
competitividade sexual e reducdo na habilidade de captura da presa por predadores) e 0s aspectos
da historia de vida das espécies envolvidas. O efeito sub-letal de produtos quimicos mais
importante para programas de manejo integrado de pragas € a alteracdo da capacidade do inimigo
natural regular a densidade de seus hospedeiros ou presas (CROFT, 1990; FOERSTER, 2002;
STARK; BANKS; ACHEAMPONG, 2004).

O desenvolvimento de métodos padronizados internacionalmente para o teste dos efeitos
nocivos dos agroquimicos e da seletividade de diversas classes de produtos fitossanitarios e a
escolha de inseticidas seletivos, que possam ser utilizados em programas de manejo integrado de
pragas, sao coordenados pelo Grupo de Trabalho Internacional com Organismos Benéficos e
Pesticidas da Organizacdo Internacional para o Controle Bioldgico e Integrado de Animais e
Plantas Nocivos (IOBC), Secdo Regional Paleértica Oeste (WPRS) (DEGRANDE, 1996;
FRANZ et al., 1980; HASSAN et al., 1983; HASSAN, 1997b). A padronizacdo dos testes
permite a troca de informagdes entre paises e a comparacao de resultados (CROFT, 1990).

Para a execucdo dos testes de seletividade é preciso, antes de tudo, conhecer a biologia e 0
comportamento dos insetos em teste e dominar as técnicas de criagdo tanto dos inimigos naturais
como de seus hospedeiros ou presas em laboratério. Dessa maneira é possivel obter individuos
com caracteristicas de idade e nutricdo semelhantes (HASSAN et al., 1988).

Os efeitos prejudiciais dos produtos quimicos aos organismos benéficos podem ser
verificados em uma seqléncia de testes (testes de toxicidade, seletividade, efeito adverso ou

efeito colateral) em laboratdrio, semi-campo e campo uma vez que nenhum teste isoladamente
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pode fornecer informacdo suficiente para classificar o efeito negativo de um produto a um
organismo benéfico (HASSAN, 1992).

Os diferentes tipos de teste visam explorar as diversas rotas de exposi¢cdo do inimigo
natural aos produtos quimicos (contato direto por exposi¢do imediata, contato com vapores
toxicos, com residuos ou exposicdo através da cadeia alimentar, por exemplo, ingerindo uma
presa ou material vegetal, como pdlen, contaminados com produto quimico) (CROFT, 1990).

Os produtos considerados indcuos em laboratério sdo, possivelmente, menos prejudiciais
ainda em testes de semi-campo e campo, uma vez que, nesses casos, pode haver irregularidade de
deposicdo e comportamento do inimigo natural no sentido de evitar a exposigéo e se proteger em
refugios, etc. Ja a toxicidade dos produtos s6 pode ser confirmada em condi¢Ges de campo, uma
vez que os testes prévios em laboratério podem subestimar os efeitos crénicos ou de longo prazo
(CROFT, 1990; DEGRANDE, 1996; HASSAN et al., 1988).

E desejavel que a espécie seja criada em laboratorio de forma rotineira. Uma vez que é
impossivel testar todas as espécies presentes em um sistema agricola, algumas espécies relevantes
sdo selecionadas e devem ter sensibilidade para que se possam prever, com alguma seguranca, 0S
efeitos inaceitaveis para essas espécies em condigdes reais de uso (HASSAN et al., 1988;
DEGRANDE, 1996). Os testes sdo realizados com a formulagdo comercial dos produtos, na
maxima dose recomendada em campo.

Nos testes de semi-campo e campo, o comportamento do organismo benéfico torna-se
mais relevante do que em laboratério, o que torna dificil a extrapolacdo de resultados, ja que
espécies semelhantes podem ter comportamentos distintos, o que pode resultar em diferengas na
exposicdo e, conseqlientemente na suscetibilidade. Outros fatores podem afetar o grau de
exposicdo como o tamanho do corpo, ecologia, comportamento, sensibilidade de linhagem,
método do teste, temperatura de conducdo do teste, presenca de alimento, estagio de
desenvolvimento (especialmente no caso de reguladores de crescimento), o que dificulta a
previsdao de efeitos sobre outros organismos. Na maioria dos testes sdo utilizadas como
testemunhas-padrdo a agua e um produto sabidamente téxico (CROFT, 1990; DEGRANDE,
1996; DEGRANDE et al., 2002; HASSAN et al., 1988; HASSAN, 1997a).

Confeccdo de tabela de vida dos organismos testados pode ser uma forma importante para
a verificacdo dos efeitos sub-letais dos produtos quimicos. A fecundidade € uma das

caracteristicas bioldgicas mais sensiveis aos produtos e € a mais importante em termos de
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dindmica populacional (CROFT, 1990). A longevidade, a taxa de desenvolvimento (duracdo de
cada geracdo) e a razdo sexual sdo outros parametros biolégicos que podem ser alterados quando
ocorre a exposicdo a doses sub-letais.

Os parametros comportamentais mais frequentemente observados para a determinagéo de
efeitos sub-letais sdo a alteracdo na mobilidade, que pode interferir na taxa de exposicdo ao
residuo, capacidade de busca da presa ou do hospedeiro e rejeicdo do hospedeiro ou presa
tratados (CROFT, 1990; FOERSTER, 2002).

Alguns impactos do uso de produtos quimicos estéo relacionados a redugédo da populagédo
de presas ou de hospedeiros, o0 que pode inviabilizar a sobrevivéncia do inimigo natural na area.
Ocorrem problemas também quanto a sincronizagéo dos ciclos de vida da praga e do organismo
benéfico, devido a falta de sobreposicdo de geracdes (0 uso do produto elimina certos estagios da
praga e, em determinado momento, o estagio atacado pelo predador ou parasitoide pode ndo estar
mais presente na area) (DEGRANDE et al.,, 2002). Dosagens sub-letais podem levar ao
favorecimento da atividade benéfica do inimigo natural (hormoligose) (LUCKEY, 1968) ao
mesmo tempo em que permitem a sobrevivéncia de populagdes de pragas que permitirdo a
sobrevivéncia de seus inimigos naturais.

A inocuidade (auséncia de toxicidade) de agroquimicos é avaliada em testes de laboratorio
com 0 estadgio mais suscetivel do organismo benéfico (adultos de parasitdides, estagios de
desenvolvimento de acaros, larvas de insetos predadores), sendo eles expostos a uma condi¢do de
maximo contato e com a maxima dosagem agrondmica (DEGRANDE, 1996; DEGRANDE et al.,
2002; HASSAN, 1997a). Esses testes separam os produtos indcuos dos pouco nocivos. E preciso
utilizar individuos de idade uniforme, preferencialmente criados em laboratorio, e os testes
devem ser conduzidos em condic¢Oes de temperatura e umidade relativa favoraveis ao organismo
benéfico. Também é preciso estabelecer um periodo de exposic¢ao adequado antes da avaliacdo.

Neste tipo de teste, 0s organismos sdo expostos a uma superficie contendo uma pelicula
homogénea resultante do produto quimico recém-aplicado e seco. A escolha do substrato deve ser
feita levando-se em conta o habito do inimigo natural (CROFT, 1990; HASSAN, 1997a). A
reducdo na capacidade benéfica do organismo em relacdo ao controle, como capacidade de
oviposicdo (fecundidade e fertilidade) e parasitismo, é medida, bem como a mortalidade. O

substrato escolhido para a aplicacdo da pelicula do produto pode ser um tecido vegetal, vidro ou
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plastico, mas é preciso observar que materiais ndo inertes podem interagir com o produto quimico
aplicado e alterar sua toxicidade.

A toxicidade e a diferenciagéo entre os preparados nocivos sao estudadas em testes com o
estagio menos vulnerdvel (estagios de desenvolvimento de parasitdides no interior de seus
hospedeiros, adultos de acaros e insetos predadores) através da exposicao direta dos organismos e
do substrato ao produto (aplicacdo direta).

Para os dois tipos de testes (com as fases mais e menos suscetiveis), sdo estabelecidas
categorias de avaliacdo, distribuindo-se os produtos em classes. A mortalidade no tratamento
controle (agua) ndo deve exceder 10 a 20% e a ventilacdo forcada € recomendada para que nao
haja acimulo de vapores toxicos (CROFT, 1990; HASSAN et al., 1992).

A toxicidade, pelos métodos propostos pela IOBC, é estimada também em testes de
duracdo da atividade prejudicial (persisténcia), que esta ligada ao impacto que o inseticida tem no
campo. Dessa maneira, produtos nocivos, mas com vida curta podem ser usados com sucesso em
programas de manejo integrado (DEGRANDE, 1996).

Normalmente, residuos que sdo mais persistentes tendem a prejudicar mais 0s inimigos
naturais do que as pragas, uma vez que o comportamento dos primeiros faz com que eles se
exponham mais aos residuos. Por exemplo, 0 habito que alguns himendpteros parasitoides tém de
limparem suas asas, pernas e antenas pode facilitar sua contaminagdo com residuos; além disso,
esses parasitoides pesquisam o ambiente mais ativamente que as pragas, expondo-se por mais
tempo ao substrato tratado. A presenca do agroquimico pode provocar alteracdo da taxa de
locomocéo e algum efeito repelente de busca e/ou parasitismo (CROFT, 1990; DeBACH, 1951,
HOY; DAHLSTEN, 1984).

Os testes de persisténcia s@o feitos em laboratorio ou semi-campo com a exposi¢ao dos
organismos benéficos aos residuos do inseticida aplicado em plantas ou no solo, a diferentes
intervalos ap6s o tratamento. O material é colocado em condi¢do de campo (local protegido de
chuva, com exposicdo periddica a incidéncia de raios solares ou sob condigdes simuladas de
campo) e os ensaios e avaliagOes sdo feitos de maneira semelhante aos testes anteriores, sendo

que sdo feitas repeticdes até a perda da toxicidade ou até um més apds o tratamento.
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3 MATERIAL E METODOS

Os ensaios de laboratorio foram realizados no Laboratério de Biologia de Insetos do
Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), Universidade de Sdo Paulo (USP), Piracicaba, SP.

3.1 Criacéo do hospedeiro natural Gymnandrosoma aurantianum Lima, 1927

Os ovos de G. aurantianum utilizados nos ensaios foram provenientes da criacdo do
Laboratorio de Biologia de Insetos, mantidos a 25 + 2°C, umidade relativa (UR) de 70 + 10% e
fotofase de 14 horas, sendo os adultos obtidos a partir de dieta artificial desenvolvida por Garcia
e Parra (1999).

Os adultos recém-emergidos foram colocados em gaiolas com estrutura de madeira de 25
X 25 x 25 cm e cobertas com tela de nailon. Uma solucdo de mel a 10% era oferecida como
alimento para esses adultos, por capilaridade, através de um pedaco de algoddo embebido na
solucdo e colocado em recipiente de plastico colocado dentro da gaiola. Uma das faces da gaiola,
as laterais internas e o recipiente plastico eram revestidos de polietileno que servia como
substrato para a oviposicdo (GARCIA, 1998). Parte dos ovos obtidos era usada para a

manutenc¢do da criagdo e a maior parte foi utilizada para os ensaios em laboratorio.

3.2 Criagdo e manutencdo de Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983

O parasitéide T. atopovirilia foi criado e multiplicado em ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller, 1879), obtidos da criacdo da traca existente no Laboratério de Biologia de Insetos da
ESALQ/USP, seguindo a metodologia proposta por Parra (1997), que utiliza dieta a base de
farinha de trigo integral (97%) e levedura de cerveja (3%). Essa espécie de traca € considerada o
melhor hospedeiro alternativo para a criagdo da maioria das espécies hospedeiras de
Trichogramma (PARRA; ZUCCHI, 2004).

Os ovos do hospedeiro alternativo foram colados em pedacos de cartolina azul (8,0 x 2,0
cm) com goma arabica diluida em agua (50%) e expostos a luz germicida ultravioleta por 45
minutos e a 15 cm de distancia da fonte de luz para que foram inviabilizados (STEIN; PARRA,
1987). Nas extremidades das cartelas foi anotada a data do parasitismo.

Os ovos inviabilizados e aderidos as cartelas foram oferecidos a fémeas de T. atopovirilia
em tubos de vidro de 8,5cm de comprimento x 2,5 de didmetro, alimentados com goticulas de

mel puro depositadas, com auxilio de um estilete, na parede dos tubos que foram colocados em
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grades metélicas e mantidos em camara climatizada, regulada a 25 + 1°C, UR 70 £ 10% e

fotofase de 14 horas para o desenvolvimento dos parasitéides.

3.3 Selecéo de produtos quimicos para os testes de seletividade

Foram selecionados produtos quimicos comumente utilizados na citricultura paulista e que
sdo registrados para o controle do bicho-furdo-dos-citros e para controle de fungos, acaros e
cochonilhas que ocorrem na cultura mesma época da praga em estudo (Tabela 1).

Os produtos foram utilizados na méxima dose recomendada e na formulacdo comercial
registrada para o controle da praga ou doenca. O tratamento testemunha foi agua destilada. Nao
foram usados adjuvantes ou surfactantes quando do preparo das caldas.

Tabela 1 — Produtos quimicos selecionados para os testes de seletividade a T. atopovirilia

. Ingrediente . Dose Produto Comercial
Classe Marca Comercial Ativo Grupo Quimico 100L d’agua
Provado® 200 SC imidacloprid nicotindide 50 mL
Decis® Ultra 100 CE  deltametrina piretréide 7,5 mL
PG o Bacillus S
Inseticidas Dipel™ (33,6 SC) thuringiensis biologico 75 mL
Assist® (756 CE)  6leo mineral hidrocarbanetos 2L
alifaticos
Certero® (480 SC) triflumuron benzoiluréia 10 mL
Vertimec® 18 CE abamectina avermectina 30 mL
Acaricidas Kelthane® 480 (CE) dicofol organoclorado 77 mL
Envidor® (240 SC) espirodiclofeno cetoenol 25 mL
Cobox® (840 WP) oxmclggergo de inorganico 250 g
. Comet® (250 CE)  piraclostrobina estrobilurina 15 mL
Fungicidas ® . .
Score” (250 CE)  difenoconazole triazol 20 mL
Dithane® NT iy
(800WP) mancozebe ditiocarbamato 250 g

Fonte de consulta: AGROFIT (2007).
@ valores entre parénteses correspondem & concentragéo efou formulagdo da marca comercial registrada.

3.4 Testes de contato direto em adultos

Hassan et al. (1985) propuseram testes de contato direto de adultos (fase mais suscetivel)
com o produto para Trichogramma cacoeciae Marchal, utilizando gaiolas especialmente
desenvolvidas para este fim. Tais gaiolas (Figura 1) sdo construidas com uma moldura quadrada
de aluminio (13 x 1,5 x 1 cm de cada lado) e duas placas de vidro quadradas de 2 mm de

espessura e 13 cm de lado servindo de fundo e cobertura para as gaiolas. Em trés laterais existem
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furos cobertos por tecido preto para permitir a ventilagdo e evitar o acimulo de vapores toxicos.
No quarto lado existem aberturas para a introducdo dos parasitdides, de ovos do hospedeiro a

serem parasitados e de alimento.

Figura 1 — Gaiola de aluminio utilizada para o bioensaio de seletividade com adultos do
parasitdide. A) Placas de vidro cobertas com papel cartdo preto; B) orificios para
ventilacdo da gaiola; C) conexd@o da gaiola com dutos do sistema de succéo de ar;
D) abertura, tampada com papel cartdo preto, para fornecimento de ovos e de
alimento ao parasitéide; E) abertura, tampada com papel cartdo preto, para conexao
do tudo de emergéncia de adultos; F) goma elastica utilizada para fixacdo das
placas de vidro a moldura da gaiola

Toda a gaiola é escura com apenas uma area sem cobertura preta (um quadrado central de
7 cm de lado) que consiste na area de contato dos insetos com a superficie de vidro contendo um
filme seco do produto quimico na concentragdo recomendada (explorando o fototropismo
positivo destes insetos) (DEGRANDE, 1996).

Cada um dos produtos em teste foi aplicado nas placas de vidro, que constituem a parede
superior e inferior internas da gaiola, na concentracdo maxima indicada e na diluicdo maxima de
200 litros por hectare (DEGRANDE, 1996). A aplicacdo foi feita em Torre de Potter, com
pressdo de 15 Ib/in2 (15 libras por polegada quadrada), condigdes controladas e que permitem a
reproducdo do teste por outros pesquisadores. Apenas a regido correspondente aos 49 cm?
centrais de uma das faces da placa foi pulverizada para evitar a contaminacdo das molduras das

gaiolas; as margens dos vidros foram protegidas no momento da pulverizagdo. O maximo
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aplicado foi 2mg de calda por cm?® de superficie da placa. O tratamento testemunha foi agua
destilada.

Foram utilizadas cinco repeticdes para cada produto, constituidas de uma gaiola para cada
repeticdo. Em cada gaiola foram colocados 200 + 50 adultos com 24 horas de idade e, no
segundo, terceiro e quinto dias do ensaio, aqueles que sobreviveram foram oferecidas cartelas
contendo um numero conhecido de ovos frescos e inviabilizados de Anagasta kuehniella (Zeller,
1879) para que se pudesse avaliar o parasitismo (Figura 2). As cartelas com ovos parasitados
foram retiradas e mantidas nas mesmas condicGes do experimento (25 + 2°C, umidade relativa

(UR) de 70 £+ 10% e com luz fraca, difusa e continua).

.

Figura 2 — Gaiolas utilizadas no bioensaio com adultos. A) Detalhe do tubo de emergéncia
contendo adultos do parasitdide no momento da liberagcdo na gaiola de teste; B)
Cartela de ovos do hospedeiro sendo introduzida na gaiola para o parasitismo

Apols a pulverizagdo, as superficies de vidro secaram por trés horas a temperatura
ambiente e a sombra e as gaiolas preparadas foram ligadas na estrutura de vacuo, que funcionou
por cerca de 20 minutos antes que fosse feita a liberacdo dos adultos, para eliminar possiveis
vapores. Doze horas depois da liberacdo dos adultos, foram oferecidos os ovos do hospedeiro
para o parasitismo (visto que sO era necessario avaliar os efeitos dos produtos sobre os adultos
foram oferecidos apenas ovos do hospedeiro alternativo, A. kuehniella), juntamente com o
alimento (mistura de mel e pélen na proporcao 1:1) (Figura 3). Esse periodo entre a liberacdo e o
oferecimento de ovos e alimento garantiu a exposic¢ao dos adultos aos produtos, pois ndo existiam

refugios dentro da gaiola. Embora o melhor alimento para criacdo de Trichogramma spp. seja
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mel puro (BLEICHER; PARRA, 1991), foi adicionado polen para dar consisténcia ao alimento e
impedir que ele escorresse pela cartolina e entrasse em contato com 0s ovos do hospedeiro.

Figura 3 — Cartelas contendo ovos de A. kuehniella e filete de alimento oferecidos aos
parasitdides e que eram colocadas no interior das gaiolas para os testes

O experimento foi conduzido durante uma semana. Os ovos foram observados até que
ficassem pretos, quando foi avaliada a porcentagem de parasitismo com auxilio de microscopio
estereoscopico e analise de fotografias digitais com resolugdo de 7.2 Mega Pixels em editor de
imagens (Figura 4). Para validacdo dessa forma de avaliacdo foram feitos testes preliminares
(comparando-se 0os nimeros obtidos em contagem manual em microscopio estereoscopico com 0s
nameros obtidos na contagem via fotografia) em que foi constatada confiabilidade de 99% para o
método. Foi avaliado também o nimero total de ovos parasitados por fémea em cada tratamento e
0 numero e o sexo dos individuos emergidos.

O efeito dos produtos foi medido comparando-se a reducdo no parasitismo dos adultos
presentes nas gaiolas dos tratamentos em relagdo aqueles presentes nas gaiolas da testemunha
(a4gua).

As gaiolas foram mantidas em sala climatizada a 25 + 2°C, umidade relativa (UR) de 70 +
10% e com luz fraca, difusa e continua (24 horas). A luz continua garantiu a exposi¢do dos
parasitoides a area tratada/iluminada. Apenas no momento da colocacdo dos adultos nas gaiolas a
intensidade luminosa foi aumentada para tornar mais rapido o processo. A ventilagdo das gaiolas
foi garantida por um compressor que succionava 0 ar contaminado por vapores tdxicos,

permitindo a entrada de ar fresco continuamente (Figura 5).
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gura 4 — Contagem de ovos péfééitados e.néo parésitado—é: em fbfografia digital. A) Car

tela
contendo ovos antes da contagem no editor de imagens (ovos parasitados pretos e

ndo parasitados amarelados); B) Cartela apds a contagem dos ovos (ovos parasitados
marcados em verde e ovos ndo parasitados em vermelho)

Figura 5 — Imagem parcial da estrutura instalada para a execugdo do bioensaio. Gaiolas

conectadas ao sistema de succdo para renovacdo do ar e com os tubos de
emergéncia para liberacdo dos adultos

Os produtos foram entdo classificados dentro das quatro categorias da I0BC: 1 (indcuo),

quando a reducdo na capacidade de parasitismo é menor que 30%; 2 (pouco prejudicial), quando



23

estd entre 30 e 79%; 3 (moderadamente prejudicial), quando esta entre 80 e 99%; e 4

(prejudicial), quando é maior que 99%.

3.5 Testes de contato direto de formas imaturas do parasitdide

Para os testes de contato direto em larvas e pupas (fases menos suscetiveis), cartelas com
ovos parasitados pelo Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983 foram mergulhadas
em calda dos produtos em teste. O efeito dos produtos quimicos sobre os diferentes estagios
imaturos do parasitoide foi avaliado pela observacao da mortalidade e da emergéncia de adultos.

Cartelas contendo um nimero conhecido de ovos parasitados do hospedeiro alternativo
Anagasta. kuehniella (Zeller, 1879) (cerca de 150 ovos) ou do hospedeiro natural,
Gymnandrosoma aurantianum Lima, 1927 (cerca de 30 ovos) foram mergulhadas em caldas dos
produtos quimicos em teste por cinco segundos.

Foram utilizados: 1) ovos recém-parasitados (0 a 24 horas), correspondendo ao periodo
ovo-larva do parasitoide; 2) ovos parasitados 72 a 96 horas antes da exposicdo ao produto
quimico, correspondendo & fase de pré-pupa do parasitoide; e ovos parasitados 168 a 192 horas
antes, ja escurecidos, correspondendo a fase de pupa do parasitdide (CONSOLI; BOTELHO;
PARRA, 2001; CONSOLI; PARRA; HASSAN, 1998).

Depois de secas, as cartelas com ovos foram colocadas em tubos para a emergéncia dos
adultos. Uma amostra de ovos de cada tratamento foi retirada para se determinar o tempo de
desenvolvimento de ovo a adulto do parasitdide. Foram avaliadas vinte repeti¢des por tratamento,
cada uma constituida de uma cartela com ovos do hospedeiro, isolada em um tubo de vidro (85 x
10mm), mantidas a temperatura de 25 + 1°C, UR 70 £ 10% e fotofase de 14 horas para o
desenvolvimento dos parasitoides.

A emergéncia e a mortalidade dos adultos foram observadas. Posteriormente, foram
isoladas 20 fémeas emergidas de cada tratamento para avaliar a sua capacidade de parasitismo.
Um namero conhecido de ovos ndo tratados do hospedeiro alternativo foi oferecido a essas
fémeas para o parasitismo.

Foram avaliados a mortalidade dos adultos (até a morte do ultimo adulto), a capacidade de

parasitismo e numero de individuos emergidos dos ovos parasitados.
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Nestes testes, a comparagdo com a testemunha (&dgua) foi feita para a determinacdo do
efeito do produto quimico (HASSAN, 1992; HASSAN, 1997b), utilizando-se a féormula de
Abbott (ABBOTT, 1925) para corrigir a mortalidade na testemunha.

Os produtos foram entdo classificados dentro das quatro categorias da IOBC: 1 (in6cuo),
quando a reducdo na capacidade de parasitismo é menor que 30%; 2 (pouco prejudicial), quando
estd entre 30 e 79%; 3 (moderadamente prejudicial), quando esta entre 80 e 99%; e 4

(prejudicial), quando é maior que 99%.

3.6 Testes para avaliacao do parasitismo de ovos tratados

Cartelas contendo ovos recém-colocados de ambos os hospedeiros (Gymnandrosoma
aurantianum Lima, 1927 e Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)), ndo parasitados, foram
mergulhadas nas caldas dos produtos em teste (tratamentos) por cinco segundos (Figura 6) e,
depois de a calda secar, as cartelas foram oferecidas a fémeas de Trichogramma atopovirilia
Oatman & Platner, 1983 durante 48 horas para o parasitismo. Foram avaliadas vinte repeticdes
por tratamento.

Foram utilizados tubos de vidro (85 x 10 mm) como os utilizados nos testes com
tratamento de ovos parasitados, colocando-se uma fémea do parasitoide para 150 ovos de A.
kuehniella e uma fémea para 30 ovos de G. aurantianum. Os tubos foram mantidos em camara
climatizada regulada a 25 + 2°C, umidade relativa (UR) de 70 + 10% e com luz fraca, difusa e
continua (24 horas).

Os ovos parasitados foram mantidos nas mesmas condi¢fes de temperatura, luz e umidade
relativa, até que ficassem pretos, quando foi avaliada a porcentagem de parasitismo com auxilio
de microscopio estereoscopico. Foi avaliada também a porcentagem de emergéncia, que é o
numero de ovos com orificio de saida em relacdo ao nimero de ovos pretos (DEGRANDE, 1996)
baseando-se nas caracteristicas das antenas dos adultos (BOWEN; STERN, 1966).

Posteriormente, foram isoladas 20 fémeas emergidas de cada tratamento para se avaliar a
sua capacidade de parasitismo. Um numero conhecido de ovos ndo tratados do hospedeiro
alternativo foi oferecido a essas fémeas para o parasitismo. Foram avaliados a porcentagem de

parasitismo e 0 numero de individuos emergidos dos ovos parasitados.
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Figura 6 — Bioensaio de seletividade. A) Recipientes contendo as caldas de alguns produtos
testados; B) Pedacos de papel filtro sobre os quais as cartelas com os ovos tratados
dos hospedeiros foram colocados para secar; C) Detalhe da cartela contendo ovos
de A. kuehniella; D) Detalhe do pléastico contendo ovos de G. aurantianum

Os produtos foram entdo classificados dentro das quatro categorias da I0BC: 1 (inécuo),
quando a reducdo na capacidade de parasitismo é menor que 30%; 2 (pouco prejudicial), quando
estd entre 30 e 79%; 3 (moderadamente prejudicial), quando estd entre 80 e 99%; e 4

(prejudicial), quando é maior que 99%.

3.7 Analise de Resultados

As anélises foram realizadas utilizando-se do pacote estatistico Statistical Analysis System
(SAS) (SAS Institute Inc., 2001) e dividida em duas partes.

A primeira parte consistiu na andlise exploratoria dos dados, com a verificacdo das
pressuposi¢des de normalidade e desvios de valores (testes de Skewness, Kurtosis e Shapiro-
Wilk), pelo procedimento PROC UNIVARIATE. Posteriormente verificou-se a
homocedasticidade ou homogeneidade de variancias (Teste F Mé&ximo) dos dados de Pearson e
Hartley, condicBes necessarias para a realizacdo da analise de variancia. Para 0s casos em que a

normalidade e/ou a heterocedasticidade ndo foram verificados, recorreu-se a transformacdo de
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dados em fungdo do valor do coeficiente angular de regresséo linear simples da média e da
variancia dos dados (AMARAL, 1968).

A segunda parte consistiu na verificagcdo do efeito dos tratamentos e da relagdo entre as
varidveis por meio de andlise de variancia, verificando-se a significancia pelo teste F de
Snedecor, com um nivel de significancia de 5%. Rejeitando a hipotese de nulidade, realizou-se
comparacdes entre as médias dos tratamentos, que foram realizadas por meio do Teste de Tukey

ao nivel de significancia de 5%, pelo procedimento PROC GLM do software.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Testes de contato direto em adultos

Houve variacdo significativa no nimero médio de ovos parasitados por fémea de
Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983 entre os tratamentos. O numero de ovos
colocado pelo parasitoide, segundo a literatura, varia conforme o volume do ovo do hospedeiro e
a quantidade de nutrientes contidos no ovo (GOMES; PARRA, 1998). Molina e Parra (2005)
constataram que T. atopovirilia pode parasitar 61,6 ovos em 4 dias (nimero acumulado) a uma
temperatura de 28+1°C, resultando em uma média de 15,4 ovos ao dia. No presente ensaio, 0
nimero médio de ovos parasitados por fémea na testemunha foi de 60,3 no mesmo periodo, a
uma temperatura de 25+2°C, ou seja, média de 15,1 ovos por dia.

Um primeiro grupo de produtos, representado por difenoconazole (Score®), Bacillus
thuringiensis (Dipel®), oxicloreto de cobre (Cobox®), espirodiclofeno (Envidor®) e triflumuron
(Certero®), ndo diferiu da testemunha; portanto, sdo dois fungicidas, um acaricida e dois
inseticidas que ndo afetam o parasitismo de T. atopovirilia. Um segundo grupo, tendo dois
fungicidas (mancozebe - Dithane®NT e piraclostrobina — Comet®) e dois inseticidas
(deltametrina — Decis® Ultra 100 CE e 6leo mineral — Assist®) ja afetou o parasitismo e
imidacloprid (Provado® 200 SC), representando um terceiro grupo, reduziu significativamente o
parasitismo por fémea, diferindo dos demais tratamentos (Tabela 2 e Figura 7).

O fungicida difenoconazole (Score®) e o inseticida biolégico Bacillus thuringiensis
(Dipel®) foram considerados indcuos (classe 1) aos adultos do parasitdide, reduzindo a
capacidade de parasitismo das fémeas em 24,42% e 28,42% respectivamente, ndo diferindo
significativamente entre si e em relagdo a testemunha. Esses resultados coincidem com aqueles
obtidos por Sterk et al. (1999) que, compilando dados de ensaios realizados por membros do
grupo de trabalho “Pesticides and Beneficial Organisms” da IOBC/WPRS, demonstraram que 0
fungicida difenoconazole (Score®) e inseticidas microbianos & base de toxinas de Bt, sobre
adultos do parasitoide Trichogramma cacoeciae Marchal, sdo indcuos, o que permite que sejam
recomendados sem restrigdes em programas de manejo integrado, ressalvando-se o fato de alguns
fungicidas serem toxicos a fungos entomopatogénicos. Manzoni et al. (2007) classificaram
difenoconazol como indcuo ao estudarem seus efeitos sobre os parasitides Trichogramma

pretiosum Riley, 1879 e T. atopovirilia. Morandi Filho et al. (2006) também classificaram Dipel®
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como inocuo a adultos de T. pretiosum. Produtos que contém toxinas de B. thuringiensis agem
por ingestdo, desintegrando a membrana do meséntero de larvas, principalmente de lepiddpteros,
a ndo ingestdo do produto e a auséncia do sitio de acdo da toxina explicariam a inocuidade de
Dipel® aos adultos de Trichogramma. O fungicida Score® é um triazol e age especificamente
sobre fungos, impedindo a formacdo de um precursor do ergosterol, componente essencial da
membrana de fungos (FERREIRA et al. 2006), por este motivo, ndo foi constatado efeito nocivo

sobre Trichogramma.

Tabela 2 — NOmero de ovos parasitados por fémea, porcentagem média de parasitismo,
porcentagem de reducdo no parasitismo (RP) de T. atopovirilia em relacdo a
testemunha e classe de seletividade dos produtos. Temperatura: 25+1°C; UR:
70+10%; fotofase: 24h

N° de ovos parasitados

Porcentagem de

Marca Comercial por fémea +EP? Parasitismo +EP RP Classe?
Testemunha 60,27 + 2,58 a 84,552 + 1,59 ab - -
Score® 45,55+ 0,35 ab 88,356 + 0,83 a 24,42 1
Dipel® 43,14 £ 0,44 ab 65,324 + 7,69 abc 28,42 1
Cobox® 39,65 £ 0,65 abc 64,264 £ 5,45 bc 34,22 2
Envidor® 39,23 + 0,80 abc 62,708 + 0,37 bc 34,92 2
Certero® 38,14 + 0,85 abcd 62,606 + 1,79 bc 36,72 2
Dithane®NT 31,26 + 0,52 bcde 57,512 + 2,89 cd 4814 2
Kelthane® 480 27,47 + 1,24 bede 49,736 + 9,39 cd 54,42 2
Comet® 25,36 + 1,42 cdef 39,584 +5,46d 57,92 2
Decis® Ultra 100 CE 21,16 + 0,51 def 39,168 + 3,58 d 64,90 2
Vertimec® 18 CE 20,54 + 0,64 ef 38,034 £ 3,78 d 65,92 2
Assist® 15,41+ 0,37 f 35,588 +4,88d 74,44 2
Provado® 200 SC 3,85+0,16 g 7670+1,22¢ 93,60 3

Médias acompanhadas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

1EP; erro padrdo da média

2Classes estabelecidas pela IOBC/WPRS para testes de seletividade, conforme porcentagem de reducéo do parasitismo em relagdo
a testemunha: 1=in6cuo (<30%), 2=levemente prejudicial (30-79%), 3=moderadamente prejudicial (80-99%), 4=prejudicial
(>99%)

Os fungicidas oxicloreto de cobre (Cobox®), mancozebe (Dithane®NT) e piraclostrobina
(Comet®), os inseticidas 6leo mineral (Assist®), deltametrina (Decis®Ultra 100CE) e triflumuron
(Certero®) e os acaricidas espirodiclofeno (Envidor®), dicofol (Kelthane® 480) e abamectina
(Vertimec® 18CE) foram classificados como levemente prejudiciais (classe 2) e o inseticida

imidacloprid (Provado® 200SC) foi considerado moderadamente prejudicial (classe 3).
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Figura 7 — Nimero médio de ovos parasitados por fémea de T. atopovirilia para os diferentes
agroguimicos

O fungicida mancozebe (Dithane®NT), que causou uma reducéo de 57,5% na capacidade
de parasitismo, diferindo significativamente da testemunha, foi classificado como levemente
prejudicial a adultos de T. atopovirilia, resultado semelhante ao obtido por Manzoni et al (2006c¢),
para T. pretiosum, que obtiveram reducéo de 47,8% na capacidade de parasitismo, e Manzoni et
al. (2006a) que classificaram o produto como inocuo ao parasitoide. Por outro lado, Hafez,
Schimitt e Hassan (1999) classificaram Dithane®M45 como levemente prejudicial (classe 2) a
prejudicial (classe 4) a adultos de T. cacoeciae reduzindo em até 75,0% a capacidade de
parasitismo dos adultos quando utilizaram concentracdes mais baixas do que a recomendada e
reduzindo em 100,0% quando utilizaram a concentracdo recomendada do produto. Manzoni et al.
(2007) testaram quatro formulacGes comerciais de mancozebe sobre os parasitoides T. pretiosum
e T. atopovirilia, classificando os produtos nas classes 1 e 2 para os parasitoides, sendo que uma
das formulacdes foi considerada moderadamente prejudicial a T. atopovirilia. A diferenca entre
os resultados pode ter ocorrido porque produtos com o mesmo ingrediente ativo, mas com
formulagbes comerciais distintas, podem ter efeitos diferentes sobre os organismos benéficos
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(GIOLO et al., 2005) e porque a tolerancia ao produto pode variar conforme a espécie do
parasitdide.

Embora o nimero de ovos parasitados por fémea no tratamento com o acaricida
espirodiclofeno (Envidor®) ndo tenha diferido significativamente da testemunha, o produto
causou 34,2% de reducdo na capacidade de parasitismo e foi considerado levemente prejudicial a
T. atopovirilia, o que permite que seja utilizado em programas de MIP sem prejudicar o inimigo
natural. Este resultado € semelhante aos obtidos em estudos com o parasitoide T. pretiosum,
realizados por Manzoni et al (2006a) e com os parasitdides T. pretiosum e T. atopovirilia,
realizados por Manzoni et al. (2007), que consideraram o produto indcuo e, portanto, seletivo.

Os resultados obtidos para o fungicida piraclostrobina (Comet®), que causou, na presente
pesquisa, uma reducdo de 57,9% na capacidade de parasitismo, sendo diferente da testemunha e
dos produtos que foram considerados indcuos (difenoconazole e B. thuringiensis) diferem
daqueles obtidos por Manzoni et al. (2006c), que classificaram o produto como indcuo, pois
reduziu em apenas 3,74% o parasitismo de T. pretiosum. A diferenca de respostas pode estar
ligada a espécie do parasitoide, pois s@o poucos os trabalhos com T. atopovirilia feitos com
seletividade, o que dificulta tal comparacao.

O 6leo mineral (Assist®) foi considerado levemente prejudicial, causando 74,4% de
reducdo na capacidade de parasitismo. Ja Youssef et al. (2004), ao testarem dois 6leos minerais
sobre adultos de T. cacoeciae, puderam classifica-los como indcuos, obtendo, como resultado, até
25,0% de reducdo na capacidade de parasitismo; e Griitzmacher et al. (2004), em testes com 6leo
mineral (Assist®), classificaram o produto como moderadamente prejudicial (classe 3) a adultos
de T. cacoeciae, registrando uma reducdo de 98,0% na capacidade de parasitismo, resultado
semelhante ao obtido por Manzoni et al. (2006b), para T. pretiosum, e Manzoni et al. (2007), para
T. pretiosum e T. atopovirilia. A diferenga entre os resultados pode acontecer porque a aplicacao
de 6leo mineral pode provocar a adesao das asas, antenas e pernas do parasitéide a tal produto, e
0 inimigo natural fica debilitado, devido ao diminuto tamanho e, por isso, pode levar a reducdo na
capacidade de parasitismo (BRUNNER et al., 2001).

O resultado obtido para o inseticida deltametrina (Decis®Ultra 100CE), que causou 64,9%
de reducdo na capacidade de parasitismo (classe 2) difere daqueles obtidos por Youssef et al.
(2004), que consideraram o inseticida deltametrina como moderadamente prejudicial, tanto para

adultos como para a fase de pupa do parasitdide T. cacoeciae, causando uma reducdo de 95,0%
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na capacidade de parasitismo, e por Bastos, Almeida e Suinaga (2006), que constataram que
deltametrina afetou significativamente a capacidade de parasitismo de T. pretiosum, causando
uma reducdo de mais de 80,0% em relacdo a testemunha. Como de conhecimento geral, o
piretroide deltametrina é um inseticida altamente eficiente, com modo de a¢do pouco seletivo
(modulador dos canais de sodio), e que penetra rapidamente e interage com o sitio de a¢do nos
insetos, esperava-se que o efeito sobre T. atopovirilia fosse mais acentuado. A adigdo de agentes
espalhantes e emulsificantes nos produtos formulados pode aumentar a toxicidade de
deltametrina, sua persisténcia e estabilidade, prejudicando os inimigos naturais. (YOUSSEF et
al., 2004).

O resultado apurado para o inseticida triflumuron (Certero®), considerado levemente
prejudicial a adultos de T. atopovirilia (36,7% de reducdo na capacidade de parasitismo) era
esperado, uma vez que o produto € inibidor da sintese de quitina e tem efeito especifico sobre
formas imaturas dos insetos. A classificagdo do produto na classe 2 coincide com aquela feita por
Rocha e Carvalho (2004), em que triflumuron causou uma reducéo de 42,6% na capacidade de
parasitismo de T. pretiosum. O produto foi considerado ainda mais seletivo a adultos de T.
cacoeciae por Youssef et al. (2004), causando reducéo de aproximadamente 15% na capacidade
de parasitismo; embora as formas jovens do parasitoide tenham apresentado maior sensibilidade
ao produto.

O fungicida inorganico oxicloreto de cobre (Cobox®) causou 34,2% de reducdo na
capacidade de parasitismo de T. atopovirilia. O produto tem acdo direta sobre as células fungicas,
inativando enzimas essenciais do grupo SH da metionina e seu efeito foi pouco estudado sobre
outras espécies de Trichogramma. O resultado encontrado difere pouco do que foi obtido por
Manzoni et al. (2007), que avaliaram o efeito de outra formulagdo oxicloreto de cobre sobre T.
pretiosum e o classificaram como indcuo aos adultos do parasitdide. Os mesmos autores fizeram
ensaios com T. atopovirilia e consideraram a espécie mais sensivel a diversos produtos, utilizados
na producdo integrada de macd, que T. pretiosum. O acaricida dicofol (Kelthane® 480), que
causou uma reducéo de 54,4% na capacidade de parasitismo (classe 2), tem modo de acdo ainda
desconhecido e sua seletividade a parasitoides também foi pouco estudada.

O acaricida-inseticida abamectina (Vertimec® 18CE) causou 65,9% de reducdo na
capacidade de parasitismo, sendo considerado levemente prejudicial (classe 2) ao parasitoide, o

que difere dos resultados encontrados na bibliografia especializada (moderadamente prejudicial a
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prejudicial) para diversas espécies de Trichogramma. Brunner et al. (2001) constataram um efeito
de moderado a alto da abamectina sobre adultos de Trichogramma platneri Nagarkatti, 1975.
Abamectina foi testada por Manzoni et al. (2006b), Manzoni et al. (2007) e Hassan et al. (1998)
que classificaram o produto como prejudicial (classe 4) a adultos de T. pretiosum, T. atopovirilia
e T. pretiosum e T. cacoeciae, respectivamente. Rocha e Carvalho (2004), consideraram a
abamectina como classe 3, causando 81,4% de reducéo na capacidade de parasitismo e Moura et
al. (2006) o classificaram como classe 4, causando 100,0% de reducdo no parasitismo.

O inseticida imidacloprid (Provado® 200SC) foi o produto estudado considerado mais
prejudicial a T. atopovirilia, causando 93,6% de reducéo na capacidade de parasitismo (classe 3).
Seu modo de acdo € pouco seletivo, ja que € um agonista da acetilcolina, portanto, era esperado
que apresentasse alta toxicidade sobre os parasitoides. O resultado obtido é semelhante aqueles
encontrados na literatura. Em testes de contato direto do produto com adultos de T. platneri,
Brunner et al. (2001) constataram que imidacloprid demonstrou alta toxicidade ao parasitoide;
Hewa-Kapuge, McDougall e Hoffmann (2003), avaliando o efeito de imidacloprid sobre adultos
de Trichogramma nr. brassicae Bezdenko, 1968, obtiveram mortalidade de 100,0% ap6s algumas
horas de exposicdo no tratamento topico de adultos e proximo de 60,0% quando foram expostos
ao filme recém-aplicado e seco sobre plantas, considerando o produto como moderadamente
toxico. Rocha e Carvalho (2004) classificaram imidacloprid como moderadamente prejudicial a
adultos de T. pretiosum, causando 89,0% de reducdo na capacidade de parasitismo. Moura et al.
(2005) consideraram imidacloprid como classe 2 em relacdo a T. pretiosum quando aplicado
sobre as formas jovens do parasitdide.

A porcentagem meédia de emergéncia de adultos da geracdo F; dos individuos submetidos
ao tratamento variou entre 62,5% para mancozebe (Dithane®NT) e 96,5% para a testemunha
(Tabela 3). A reducgdo na porcentagem de emergéncia ndo passou de 35,0%, 0 que permite dizer
que os efeitos prejudiciais restringiram-se aos individuos da geracdo maternal expostos, sendo
leves a inexistentes na progénie. Os individuos da geragdo parental, que foram submetidos aos
residuos dos produtos quimicos ja haviam acasalado quando foram introduzidos nas gaiolas de
teste; assim, ndo é possivel afirmar se os produtos interferiram no comportamento de
acasalamento e na fecundidade das fémeas do parasitdide. Em todos os tratamentos a razéo
sexual ficou entre 0,6 e 0,7, ndo diferindo significativamente entre si e em relacéo a testemunha.

Portanto, todos os produtos afetaram igualmente machos e fémeas.
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Tabela 3 — Porcentagem media de emergéncia e razdo sexual de individuos oriundo de fémeas
que entraram em contato com residuos dos produtos, reducdo na porcentagem de
emergéncia (RE) de T. atopovirilia e classificagdo do agroquimico segundo a 10BC.
Temperatura: 25+1°C; UR: 70+10%; fotofase: 24h

Porcentagem de Razéo Sexual

Marca Comercial emergéncia +EP! LEP RE  Classe?
Testemunha 96,542 + 1,05a 0,7+0,12a - -
Comet® 95,220 + 1,56a 06+01la 1,37 1
Cobox® 92,962 + 1,23ab 06+0,13a 3,71 1
Decis® Ultra 100 CE 92,396 + 1,89ab 07+0,12a 4,29 1
Dipel® 90,244 + 3,25abc 07+0,12a 6,52 1
Vertimec® 18 CE 86,418 + 1,42abc 06+0,13a 10,49 1
Provado® 200 SC 84,828 + 5,03abc 06+0,12a 12,14 1
Kelthane® 480 78,738 + 8,10abc 0,6 +0,14a 18,44 1
Certero® 71,704 + 4,62abc 0,7+0,12a 25,73 1
Score® 65,362 + 0,30bc 0,7+0,12a 32,30 2
Envidor® 63,970 + 2,75¢ 06+0,12a 33,74 2
Assist® 63,350 + 14,35¢ 06+0,11a 34,38 2
Dithane®NT 62,490 + 8,50¢c 0,6 +0,11a 35,27 2

Médias acompanhadas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

1EP; erro padrdo da média

2Classes estabelecidas pela IOBC/WPRS para testes de seletividade, conforme porcentagem de redugdo na emergéncia em relagdo
a testemunha: 1=in6cuo (<30%), 2=levemente prejudicial (30-79%), 3=moderadamente prejudicial (80-99%), 4=prejudicial
(>99%)

4.2 Testes de contato direto com formas imaturas do parasitoide

A avaliacdo dos ensaios utilizando ovos do hospedeiro natural Gymnandrosoma
aurantianum Lima, 1927 e do hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) nédo
demonstrou diferencas de resposta entre os dois tipos de ovos. E conhecido que nimero de ovos
colocado pelo parasitoide varia conforme o volume do ovo do hospedeiro e quantidade de
nutrientes contidos no ovo (GOMES, 1997). No caso de ovos do hospedeiro natural, devido ao
maior tamanho em relagdo aos ovos do hospedeiro alternativo, era observada a emergéncia
frequente de mais de um adulto do parasitdide por ovo, por este motivo, ndo foi possivel
comparar a emergéncia entre adultos provenientes de ovos de A. kuehniella e de G. aurantianum.

Pelas normas estabelecidas pela IOBC, apenas 0s produtos ndo seletivos a adultos devem
ser testados sobre as formas jovens dos parasitoides, contudo, devido a alguns resultados
discrepantes com a literatura, todos os produtos foram testados, independentemente dos
resultados obtidos para os testes com adultos.

A porcentagem média de emergéncia de adultos provenientes de ovos tratados dos

hospedeiros A. kuehniella e G. aurantianum, nas diferentes fases de vida do parasitdide variou de
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acordo com os produtos quimicos utilizados (Tabela 4). O 6leo mineral (Assist®) foi o produto
que causou maior mortalidade em todas as fases de vida testadas, causando 100,0% de
mortalidade para o periodo ovo-larva e a fase de pré-pupa (classe 4) e mais de 60,0% de
mortalidade para a fase de pupa do parasitoide (classe 2). Foi observado que os ovos, de ambos
0os hospedeiros, tratados com esse inseticida apresentavam-se murchos, visivelmente
desidratados, 24 horas depois do tratamento, inviabilizando o completo desenvolvimento das
formas imaturas de Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983 no seu interior. No caso
de ovos de G. aurantianum, que ndo eram inviabilizados por lampada germicida, ndo foi
observada eclosdo de lagartas da praga em ovos ndo parasitados, mostrando que o produto atuou
como ovicida. Quando o tratamento, para ovos de ambos os hospedeiros, foi realizado na fase de
pupa do parasitdide, foi observada emergéncia de adultos no dia seguinte; assim, ndo houve
tempo para que todos os ovos murchassem. Como ndo houve emergéncia de adultos para ovos
tratados entre 0 e 24 horas e entre 72 e 96 horas, ndo foi possivel realizar a segunda etapa de
testes. No tratamento realizado entre 168 e 192 horas, 0 numero de adultos emergidos foi
suficiente para os ensaios posteriores. Os resultados encontrados para a seletividade do 6leo
mineral a formas jovens do parasitdide diferem daqueles obtidos por Griitzmacher et al. (2004),
que testaram a seletividade do mesmo produto pulverizado sobre os ovos parasitados do
hospedeiro Sitotroga cerealella (Oliver, 1819), as formas jovens do parasitdide Trichogramma
cacoeciae Marchal; e dos resultados obtidos por Manzoni et al. (2007) em ensaios com
Trichogramma pretiosum Riley, 1879 e T. atopovirilia em ovos de A. kuehniella. Nos dois
trabalhos, os autores consideraram o produto indcuo a todas as formas imaturas dos parasitoides
A diferenga na metodologia do ensaio (imersdo na calda versus pulverizagdo dos ovos do
hospedeiro) pode justificar as diferencas encontradas, bem como o tipo de ovo do hospedeiro e a
espécie do parasitoide.

Os produtos triflumuron (Certero®), imidacloprid (Provado® 200SC) e abamectina
(Vertimec® 18CE) foram classificados como levemente prejudiciais ao periodo ovo-larva do
parasitoide em ovos de ambos os hospedeiros. Piraclostrobina (Comet®) foi considerado classe 2
para a fase de pupa do parasitdide em ovos de G. aurantianum. Todos os demais produtos,
independentemente da fase imatura do parasitoide que recebeu o tratamento e do hospedeiro,

foram considerados indcuos quando se considerou o efeito sobre a emergéncia de T. atopovirilia.
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Tabela 4 — Porcentagem média de emergéncia de T. atopovirilia em relacdo a testemunha para
ovos dos hospedeiros A. kuehniella e G. aurantianum tratados 0 a 24, 72 a 96 e 168 a
192 horas ap6s o parasitismo, com a respectiva reducdo da emergéncia (RE).
Temperatura: 25+1°C; UR: 70+10%; fotofase: 14h

Porcentagem de emergéncia (£ EP?) de adultos provenientes de ovos de

Marca Anagasta kuehniella
Comercial Ovo-larva Pré-pupa Pupa

(0 a 24 horas) RE (72a Qghgras) RE (168 a 192 horas) RE
Testemunha 94,52 + 0,50aA - 90,00 £ 1,37aB - 92,80 + 0,86aAB -
Dipel® 93,91 + 0,48abA 0,6 89,45 + 1,26aB 0,6 92,28 + 1,03aAB 0,6
sCoreZ 93,37 + 1,05abA 12 7852 +2,12bcdB 12,8 87,05+2,380aA 6.2
oects Ulal00 g5 13+240abA 46 87,87 +0,70abA 24 86,00+111aA 73
Comet® 89,51 + 1,73abA 53 87,03 £ 1,22abcA 3,3 82,03 = 4,39abA 11,6
Dithane®NT 88,26 + 2,59abA 6,6 81,66 *+ 1,74abcdA 9,3 85,92 + 1,45aA 7,4
Envidor® 86,30 + 4,57abA 8,7 84,47 + 1,72abcdA 6,1 88,86 + 2,33aA 4,2
Cobox® 85,26 + 1,93abA 9,8 87,68 +1,59abA 2,6 82,95+ 2,04abA 10,6
Kelthane® 480 82,70 + 3,90bAB 125 86,64 +1,71abcA 3,7 73,25 + 2,99bB 21,1
Vertimec® 18 CE 63,31 + 1,37¢cC 33,0 75,29 +0,83dB 16,3 84,12 + 1,51abA 9,4
Certero® 53,94 £ 3,00cB 42,9 77,29 £5,63cdA 141 88,42 +1,47aA 47
Provado® 200 SC 32,50 + 2,41dB 65,6 85,12 +1,92abcdA 54 83,48 + 2,55abA 10,0
Assist”® * * * *  32,38+4,82 65,1

Porcentagem de emergéncia (+ EP?) de adultos provenientes de ovos de

Marca Gymnandrosoma aurantianum
Comercial Ovo-larva Pré-pupa Pupa

(0 a 24 horas) RE (72a gghgras) RE (168 a 19F2) horas) RE
Testemunha 93,42 £ 4,01aA - 89,72 £ 3,75aA - 92,34 + 6,64aA -
Dipel® 92,84 £ 3,38aA 0,6 88,76 + 2,10abA 11 91,72 + 4,72aA 0,7
Scorez 92,14 £ 5,76aA 14 78,09 + 0,61defA 13,0 85,91 + 3,62abA 7,0
e Ultra 100 g9 6 + 2,60aA 47 86,88 +0,89abA 32 8503+36labA 6,9
Comet® 88,69 £ 2,91aA 51 86,33 + 2,29abcA 3,8 62,83 + 9,68bcB 32,0
Dithane®NT 87,08 * 6,34aA 6,8 80,27 + 1,79cdefA 10,5 85,77 + 3,16abA 7,1
Envidor® 85,60 * 2,59aA 84 82,95+ 1,00bcdeA 75 88,04 +5091aA 4,7
Cobox® 84,84 + 4 57aA 9,2 86,54 +1,80abcA 35 82,20 + 6,84abA 11,0
Kelthane® 480 81,32 + 5,96aA 129 85,28 + 2,36abcA 50 73,36 +10,41abA 20,6
Vertimec® 18 CE 64,14 + 2,93bC 31,3 76,13 + 0,44fB 15,2 83,71 + 3,28abA 9,3
Certero® 49,13 + 4,71bcB 47,4 77,00 + 0,64efA 14,2 88,13 + 8,30aA 4,6
Provado® 200 SC 34,57 + 4,51cB 63,0 83,70 + 1,87abcdA 6,7 82,32+ 2,73abA 10,9
Assist® * * * * 47,67 +13,04cC 48,4

Médias acompanhadas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade;

Letras minGsculas referem-se & comparacdo entre os tratamentos para cada fase de vida do parasitdide (colunas) e letras
mailsculas entre as fases de vida do parasitéide para cada tratamento (linhas)
1EP: erro padrdo da média

* Mortalidade de 100%, ndo sendo comparado estatisticamente com os demais tratamentos

O inseticida microbiano Bacillus thuringiensis (Dipel®) ndo causou reducéo significativa
na sobrevivéncia do parasitoide em relacdo a testemunha para ambos os hospedeiros. A resposta

da fase de pré-pupa foi diferente aos tratamentos, se comparada ao periodo ovo-larva e a fase de
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pupa. O produto age por ingestdo sobre as formas jovens de diversos insetos-praga, mas o baixo
efeito sobre as formas jovens do parasitoide pode ter ocorrido devido ao fato de as mesmas se
encontrarem protegidas pelo cérion do ovo do hospedeiro, que representa uma barreira ao
produto. O fungicida difenoconazole (Score®) teve efeito significativo em relacdo & testemunha
apenas quando o tratamento ocorreu na fase de pré-pupa do parasitdide. Dentro do mesmo
tratamento, apenas a fase de pré-pupa foi afetada, com reducdo significativa da sobrevivéncia em
ambos o0s hospedeiros.

A emergéncia de adultos quando os ovos de ambos 0s hospedeiros foram tratados com
deltametrina (Decis® Ultra 100CE) n&o diferiu em relagdo a testemunha para todas as fases de
vida do parasitide e ndo teve efeito diferenciado sobre uma fase especifica de vida do
parasitoide, o que difere dos resultados obtidos por Youssef et al. (2004), que avaliaram o efeito
de deltametrina sobre as pupas do parasitdide Trichogramma cacoeciae Marchal, considerando o
produto moderadamente prejudicial, causando uma mortalidade de cerca de 85,0%. Bastos,
Almeida e Suinaga (2006) testaram os efeitos de deltametrina e triflumuron (Certero®) sobre as
pupas de T. pretiosum, considerando que triflumuron (Certero®) néo teve efeito sobre a fase de
pupa do parasitdide em ovos de A. kuehniella e que deltametrina foi altamente toxica,
apresentando porcentagens de emergéncia da referida espécie do parasitoide de 55,0% e 12,0%
respectivamente.

O inseticida triflumuron (Certero®) teve efeito significativo sobre o periodo ovo-larva e a
fase de pré-pupa do parasitoide, ndo diferindo da testemunha apenas quando o tratamento foi
realizado para a fase de pupa. Apenas os resultados para o periodo ovo-larva diferiram
significativamente daqueles para as outras duas fases testadas, indicando que o efeito nocivo do
produto diminui a medida que o parasitdide se desenvolve. Resultados semelhantes foram obtidos
por Consoli, Botelho e Parra (2001), que avaliaram os efeitos de triflumuron sobre as fases de
ovo, larva e pupa de Trichogramma galloi Zucchi, 1988, obtendo uma taxa de sobrevivéncia de
22,8%, 71,8% e 92,9% respectivamente, para cada estagio imaturo tratado, além disso, o produto
ndo causou efeitos na capacidade de parasitismo dos adultos emergidos de ovos tratados em
quaisquer das fases de vida do parasitoide. O efeito nocivo do produto, que € inibidor da sintese
de quitina, foi menor para os estagios mais tardios, principalmente pupa, provavelmente pela
menor sensibilidade da mesma ao produto, ou mesmo pela reducédo de atividade metabdlica desta
fase.



37

O inseticida imidacloprid (Provado® 200SC) causou efeito significativo sobre o periodo
ovo-larva do parasitdide em relacdo a testemunha e as demais fases testadas. O efeito nocivo foi
bastante reduzido quando o tratamento ocorreu nas fases de pré-pupa e pupa, 0 que concorda com
os resultados obtidos por Moura et al. (2005), que consideraram imidacloprid como levemente
prejudicial a T. pretiosum quando aplicado sobre as formas jovens do parasitoide.

Abamectina (Vertimec® 18CE) (classe 2) causou maior mortalidade quando o tratamento
foi feito no periodo ovo-larva do parasitdide, diferindo significativamente da testemunha. Foi
observado ainda que, embora a emergéncia para tratamento da fase de pupa tenha sido alta, o0s
individuos viveram pouco e muitos ndo chegavam a deixar o ovo do hospedeiro ou ndo chegavam
a distender completamente as asas, permanecendo com o aspecto de “moribundos”, o que
comprometeu sua capacidade de parasitismo. Abamectina, quando testada sobre T. pretiosum,
causou baixa mortalidade para todas as formas imaturas (ovo-larva, pré-pupa e pupa) do
parasitoide (CONSOLI; PARRA; HASSAN, 1998). O produto causou efeitos sobre a capacidade
de parasitismo (reducdo de cerca de 70,0%) dos individuos emergidos apenas quando o
tratamento ocorreu na fase de pupa, indicando aumento do efeito nocivo do produto conforme
avanca o desenvolvimento do parasitdide. Os resultados obtidos para abamectina coincidem com
os apurados por Manzoni et al. (2007), que classificaram o produto como indcuo a todas as
formas imaturas de T. atopovirilia.

Moura et al. (2006) testaram os efeitos de abamectina (Vertimec® 18CE) a T. pretiosum.
Os autores pulverizaram ovos de A. kuehniella contendo larvas e pupas do parasitdide,
considerando o produto indcuo as fases de larva e pupa; no entanto, quando avaliaram a
capacidade de parasitismo dos adultos emergidos, o produto foi considerado levemente
prejudicial as larvas e moderadamente prejudicial as pupas, causando uma reducao de 72,6% e
82,6% na capacidade de parasitismo respectivamente. Essa reducéo na capacidade de parasitismo
pode ser causada pela reducdo da longevidade das fémeas ou por efeitos sub-letais, que levam a
reducdo da fertilidade. Hassan et al. (1998) consideraram a abamectina moderadamente
prejudicial a fase de pupa de T. cacoeciae.

O fungicida mancozebe (Dithane® NT) n&o causou efeito significativo sobre nenhuma fase
jovem testada em relagdo a testemunha, de forma analoga ao que foi constatado por Hassan et al.

(1998), que consideraram mancozebe indcuo as formas jovens de T. cacoeciae, e por Manzoni et
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al. (2007), que consideraram como classe 1 uma formulacdo comercial de mancozebe para T.
atopovirilia.

Quando em ovos de A. kuehniella, os fungicidas piraclostrobina (Comet®) e oxicloreto de
cobre (Cobox®) e o acaricida espirodiclofeno (Envidor®) ndo mostraram efeito significativo sobre
as formas imaturas do parasitoide em relacdo a testemunha e nem em relagédo as diferentes fases
de desenvolvimento de T. atopovirilia e dicofol (Kelthane® 480) diferiu significativamente da
testemunha para o periodo ovo-larva e a fase de pupa, sendo a diferenca mais acentuada pra esta
ultima. Para ovos de G. aurantianum, dicofol (Kelthane® 480) e oxicloreto de cobre (Cobox®)
ndo apresentaram efeitos significativos em relacdo a testemunha e piraclostrobina (Comet®) e
espirodiclofeno (Envidor®) tiveram efeitos significativos em relagdo a testemunha para as fases
de pupa e pré-pupa respectivamente. No caso desses quatro produtos, como eles foram
considerados levemente prejudiciais aos adultos, ndo deveriam passar para a fase de avaliacdo do
efeito sobre formas jovens (toxicidade), como ocorreu no trabalho realizado por Manzoni et al
(2007), em que os produtos foram testados apenas para a fase adulta; portanto ndo foram
encontradas dados referentes aos seus efeitos sobre formas jovens de parasitoides de ovos.

A duracdo da fase jovem foi igual para todos os tratamentos, sendo que os adultos
emergiram nove dias apo6s o parasitismo. O tempo de vida dos adultos emergidos de todos os
tratamentos foi semelhante e, apenas aquelas fémeas utilizadas para a continuagdo do ensaio,
foram oferecidos ovos para o parasitismo. Quando a mortalidade da fase jovem (Tabela 5) foi
corrigida pela formula de Abbott (ABBOTT, 1925), para que o efeito da mortalidade natural na
testemunha fosse eliminado, os resultados relativos aos efeitos dos produtos e sua classificacao
segundo as normas da I0OBC foram iguais aos obtidos quando se comparou a porcentagem de
emergéncia.

Avaliando-se a capacidade de parasitismo dos adultos emergidos dos ovos dos
hospedeiros A. kuehniella e G. aurantianum tratados em diferentes estagios imaturos do
parasitoide (Tabela 6), pdde-se constatar que apenas os produtos abamectina (Vertimec® 100CE)
e triflumuron (Certero®) provocaram efeitos nocivos significativos em relagdo a testemunha.
Abamectina (Vertimec® 100CE) reduziu a capacidade de parasitismo em 10,4%, quando o
tratamento foi realizado no periodo ovo-larva da geracdo parental em ovos de A. kuehniella, e em
32,8% quando o tratamento foi realizado na fase de pupa. O mesmo comportamento de aumento

do efeito nocivo sobre a capacidade de parasitismo quanto mais avanc¢ado o desenvolvimento da
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forma imatura do parasitoide no momento do tratamento foi observado para triflumuron
(Certero®), que provocou 13,7% e 37,6% de reducdo para os tratamentos realizados no periodo
ovo-larva e na fase de pupa respectivamente. Quando a geragéo parental foi tratada em ovos de
G. aurantianum, os resultados foram muito semelhantes. Para os demais produtos e fases de vida

avaliados, ndo houve efeito significativo.

Tabela 5 — Porcentagem média de mortalidade, corrigida pela férmula de Abbott (1925), de
individuos submetidos a tratamento durante as fases imaturas, em ovos dos
hospedeiros A. kuehniella e G. aurantianum tratados 0 a 24, 72 a 96 e 168 a 192
horas ap6s o parasitismo. Temperatura: 25+1°C; UR: 70+10%; fotofase: 14h

Porcentagem de mortalidade (+ EPY) da progénie de adultos tratados durante a

fase imatura em ovos de Anagasta kuehniella

Ovo-larva (0 a 24 horas) Pré-pupa (72a96 horas)  Pupa (168 a 192 horas)

Marca Comercial

Testemunha 0,00 + 0,53aA 0,00 + 1,52aA 0,00 £ 0,93aA
Dipel® 0,64 + 0,51abA 0,61 + 1,40aA 0,56 +1,11abA
Score® 1,21 +1,11abA 12,76 + 2,35bcdB 6,19 + 3,01abAB
Decis® Ultra 100 CE 4,65 + 2,54abA 2,36 £ 0,78abA 7,32 + 1,20abA
Comet® 5,30 +1,83abA 3,30 £ 1,35abcA 11,60 + 4,73bcA
Dithane®NT 6,62 +2,74abA 9,26 + 1,94abcdA 7,41 + 1,56abA
Envidor® 8,70 *4,83abA 6,14 + 1,91abcdA 4,25 + 2 51abA
Cobox® 9,79 + 2,05abB 2,58 + 1,76abA 10,61 + 2,19abcB
Kelthane® 480 12,51 £ 4,12bAB 3,73 £ 1,91abcA 21,07 £ 3,22cB
Vertimec® 18 CE 33,02 + 1,45cC 16,35 + 0,93dB 9,35 + 1,63abA

Certero® 42,93 + 3,17cB 14,12 + 6,26¢cdA 472 + 1,59abA
Provado® 200 SC 65,61 + 2,55dB 5,42 + 2,13abcdA 10,04 + 2,75abcA
Assist® * * 65,11 + 5,20d

Marca Comercial

Porcentagem de mortalidade (+ EPY) da progénie de adultos tratados durante a

fase imatura em ovos de Gymnandrosoma aurantianum

Ovo-larva (0 a 24 horas)

Pré-pupa (72 a 96 horas)

Pupa (168 a 192 horas)

Testemunha 0,00 + 3,35aA 0,00 + 3,10aA 0,00 £ 5,35aA
Dipel® 0,62 + 2,76aA 1,06 + 1,74abA 0,67 + 3,81aA
Score® 1,37 + 4,81aA 12,95 + 0,51defB 6,96 + 2,92abAB
Decis® Ultra 100 CE 467 +2,17aA 3,17 £ 0,74abA 6,95 + 2,91abA
Comet® 5,06 + 2,43aA 3,78 £ 1,89abcA 31,96 + 7,80bcB
Dithane®NT 6,79 + 5,30aA 10,53 + 1,48cdeA 7,12 + 2,55abA
Envidor® 8,38 + 2,16aA 7,54 + 0,83bcdeA 4,66 + 4,76aA
Cobox® 9,19 + 3,82aA 3,55 + 1,49abcA 10,98 + 5,51abA
Kelthane® 480 12,95 + 4,98aA 4,95 + 1,95abcA 20,56 + 8,39abA
Vertimec® 18 CE 31,33 + 2,45hB 15,15 + 0,37fA 9,34 + 2,64abA
Certero® 47,41 + 3,93bcB 14,17 + 0,53efA 4,56 + 6,69aA
Provado® 200 SC 62,99 + 3,76¢cB 6,70 + 1,55abcdA 10,86 + 2,20abA
Assist® * * 48,38 + 10,51¢c

Médias acompanhadas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade;
Letras minGsculas referem-se a comparagdo entre os tratamentos para cada fase de vida do parasitoide (colunas) e letras
maiUsculas entre as fases de vida do parasitdide para cada tratamento (linhas)

1EP: erro padrdo da média

* Numero insuficiente de individuos para execugdo do ensaio
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Tabela 6 — Porcentagem média de parasitismo de adultos de T. atopovirilia provenientes de ovos
dos hospedeiros A. kuehniella e G. aurantianum tratados em diferentes fases de vida
do parasitdide (0 a 24, 72 a 96 e 168 a 192 horas ap0s 0 parasitismo) e respectivas
porcentagens de reducdo na capacidade de parasitismo em relacdo a testemunha (RP).
Temperatura: 25+1°C; UR: 70+10%; fotofase: 14h

Porcentagem de parasitismo (+ EP?) de adultos provenientes de ovos tratados de

Marca Anagasta kuehniella
Comercial Ovo-larva RP Pré-pupa RP Pupa RP
(0 a 24 horas) (72 a 96 horas) (168 a 192 horas)
Testemunha 88,03 + 0,753A - 89,79 + 0,84aA 88,46 + 0,51aA
Comet® 84,81 + 0,59abB 3,65 85,94 + 0,75abB 4,29 84,79 £ 0,50aA 4,15
Dipel® 84,64 £ 1,12abA 3,85 86,23 £ 0,73abA 3,97 84,77 + 0,54aA 4,18
Score® 84,42 + 0,91abA 4,10 85,97 + 0,61abA 4,26 85,00 + 0,46aA 3,91
Kelthane® 480 84,10 + 0,63abA 4,46 86,13 + 0,73abA 4,07 84,38 + 0,66aA 4,62
Envidor® 84,03 + 0,77abA 4,54 86,07 + 0,57abA 4,14 84,25 + 5,80aA 4,76
Cobox® 83,98 + 0,92abA 4,60 86,19 + 0,93abA 4,01 84,99 + 0,58aA 3,93
Decis® Ultra 100 8371 + 0.69ab
CE ,71+0,69abAB 4,91 85,44 + 0,60abA 4,84 84,49 + 6,02aA 4,50
Dithane®NT 83,58 £ 0,57abA 5,05 85,05 + 0,73abA 5,28 84,96 + 0,73aA 3,96
Provado® 200 SC 83,56 + 0,98abA 5,08 85,40 + 0,63abA 4,89 84,83 = 0,39aA 4,10
Vertimec® 18 CE 78,89 £ 0,75cA 10,38 77,80 £ 0,99cA 13,36 59,48 + 0,80bB 32,76
Certero® 75,95 + 1,85cA 13,72 75,01 £ 2,07cA 16,46 55,23 £ 0,81bB 37,57
Assist® * 100 * 82,99 + 0,53a 6,19
Porcentagem de parasitismo (+ EP?) de adultos provenientes de ovos tratados de
Marca Gymnandrosoma aurantianum
Comercial Ovo-larva RP Pré-pupa RP Pupa RP
(0 a 24 horas) (72 a2 96 horas) (168 a 192 horas)
Testemunha 87,05 £ 1,82aA 88,63 £ 0,90aA 89,55 = 1,19aA
Comet® 83,93 £ 1,07abA 3,58 85,22 + 1,00aA 3,85 85,66 + 0,77aA 4,33
Dipelz 83,88 + 1,32abA 3,63 85,64 + 0,87aA 3,37 85,99 + 0,79aA 3,97
peols U lll  g3ps170A 382 8487:183A 424 8621%058A 373
Envidor® 83,60 + 1,52abA 3,95 85,78 + 1,42aA 3,21 85,53 £ 2,12aA 4,49
Cobox® 83,48 + 2,02abA 4,09 84,43 + 0,85aA 4,74 86,29 £ 1,21aA 3,63
Score® 83,05 + 2,33abA 4,59 85,47 + 0,86aA 3,56 86,37 + 1,85aA 3,54
Provado®200 SC 82,85+ 2,36abcA 4,81 84,43 + 0,75aA 4,74 85,41 £ 0,77aA 4,62
Dithane®NT 82,84 + 1,15abcA 4,83 84,68 + 0,94aA 4,46 86,04 £ 1,80aA 3,92
Kelthane® 480 82,73 £ 2,24abcA 4,96 85,25 + 0,81aA 3,81 85,28 + 2,53aA 4,76
Vertimec® 18 CE 77,61+1,14bcA 10,84 76,95 + 0,78bA 13,17 61,15 + 0,39bB 31,72
Certero® 75,19 £ 1,52cA 13,62 74,46 + 2,13bA 15,99 56,69 + 0,56bB 36,69
Assist® * * 84,29 + 1,95a 5,87

Médias acompanhadas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade;
Letras minGsculas referem-se & comparacdo entre os tratamentos para cada fase de vida do parasitdide (colunas) e letras
mailsculas entre as fases de vida do parasitoide para cada tratamento (linhas)

L1EP: erro padrdo da média

* Numero insuficiente de individuos para execugdo do ensaio

N&o foram observados efeitos significativos na porcentagem de emergéncia dos

individuos da progénie daqueles que foram tratados nas fases imaturas (Tabela 7), mesmo para
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aqueles produtos que interferiram negativamente na capacidade de parasitismo. Nao foram

encontradas diferencas entre os resultados obtidos para os dois hospedeiros testados.

Tabela 7 — Porcentagem media de emergéncia da progénie de adultos de T. atopovirilia
provenientes de ovos dos hospedeiros A. kuehniella e G. aurantianum tratados em
diferentes fases de vida do parasitdide (0 a 24, 72 a 96 e 168 a 192 horas ap6s 0
parasitismo) e respectivas porcentagens de reducdo na emergéncia em relacdo a
testemunha (RE). Temperatura: 25+1°C; UR: 70+10%; fotofase: 14h

Porcentagem de emergéncia (+ EP?) da progénie de adultos tratados durante a

Marca fase imatura em ovos de Anagasta kuehniella
Comercial Ovo-larva RE Pré-pupa RE Pupa RE
(0 a 24 horas) (72 a 96 horas) (168 a 192 horas)
Testemunha 95,38 + 0,74aA 90,58 + 0,68aB 92,38 + 0,85aB
Dipel® 94,46 + 0,37abA 0,97 89,01 + 0,87abB 1,74 90,27 £ 0,62aB 2,28
Envidor® 92,22 + 0,80 abcA 3,31 86,89 + 0,86abB 4,08 88,69 £ 1,20aB 3,99
Comet® 92,01 + 0,72 abcA 3,54 87,21 + 1,48abB 3,73 89,10 £ 1,31aAB 3,55
Score® 91,88 + 0,63abcA 3,67 87,28 £ 0,54abB 3,65 89,08 + 0,85aB 3,56
Provado® 200 SC 91,71 + 0,88abcA 3,85 86,83 £ 0,79abB 4,15 87,93 £ 1,44aB 4,82
Decis®UIta 100 ) 454 079abcA 4,12 87.69+002abB 320  8884+083aAB 383
CE o ' e ' e '
Certero® 91,42 £ 0,82 abcA 4,15 86,87 £ 0,98abB 4,10 89,35 £ 1,55aAB 3,28
Kelthane® 480 91,10 £ 1,51bcA 4,49 86,29 £ 1,30abA 4,74 89,35 + 1,55aA 3,28
Vertimec® 18 CE 91,05 + 0,64bcA 4,55 85,25 + 0,69bB 5,89 87,50 £+ 1,45aB 5,28
Cobox® 89,83 + 1,35bcA 5,82 87,45 + 1,18abA 3,47 88,47 + 1,48aA 4,22
Dithane®NT 89,98 + 0,85bcA 5,67 86,41 + 1,03abB 4,61 88,06 + 1,04aAB 4,67
Assist® * * 89,98 + 1,49 2,59
Porcentagem de emergéncia (+ EP') da progénie de adultos tratados durante a
Marca fase imatura em ovos de Gymnandrosoma aurantianum
Comercial Ovo-larva RE Pré-pupa RE Pupa RE
(0 a 24 horas) (72 a 96 horas) (168 a 192 horas)
Testemunha 94,71 £+ 2,84aA 91,23 £ 1,96aA 93,15 £+ 2,04aA
Dipel® 93,38 £ 1,27aA 1,40 89,59 + 1,11aA 1,79 91,29 + 2,79aA 2,00
Envidor® 91,66 + 3,37aA 3,22 87,96 + 1,52aA 3,58 90,04 + 2,25aA 3,33
Score® 91,03 £ 3,66aA 3,89 88,09 £ 1,81aA 3,44 89,63 £ 1,60aA 3,72
Provado® 200 SC 90,77 £ 2,94aA 4,16 86,97 £ 1,80aA 4,66 88,68 £ 2,35aA 4,80
Decis®UIa 100 g057 4 3330n 438 8844£239aA 306  8997+180aA 342
CE e ! T ' B '
Certero® 90,37 £ 2,63aA 4,59 87,31 £ 1,86aA 4,29 89,29 £ 1,75aA 4,14
Kelthane® 480 90,16 £ 3,49aA 4,81 87,06 £ 1,74aA 4,57 89,00 £ 1,40aA 4,46
Vertimec® 18 CE 89,79 £ 1,51aA 5,19 85,92 £ 0,75aA 5,82 87,78 £ 1,18aA 5,76
Dithane®NT 89,66 + 2,13aA 5,33 87,15+ 2,13aA 4,47 89,17 + 1,77aA 4,27
Comet® 89,44 £ 3,02aA 5,57 87,32 £ 2,14aA 4,28 89,55 £ 1,93aA 3,86
Cobox® 89,33 £ 4,28aA 5,68 87,09 £ 1,50aA 4,54 89,23 £ 1,54aA 4,21
Assist® * * 90,54 + 1,96a 2,81

Médias acompanhadas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade;
Letras minGsculas referem-se & comparacdo entre os tratamentos para cada fase de vida do parasitdide (colunas) e letras
maiUsculas entre as fases de vida do parasitdide para cada tratamento (linhas)

LEP: erro padrdo da média

* Numero insuficiente de individuos para execugdo do ensaio
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4.3 Testes para avaliacdo do parasitismo de ovos tratados

Os ovos tratados com 6leo mineral (Assist®) apresentaram dois problemas em relac&o aos
demais: as fémeas tiveram as asas impregnadas com o produto e algumas acabavam aderidas aos
recipientes; além disso, 24 horas ap06s o tratamento, como ocorreu no ensaio de contato direto
com formas imaturas do parasitdide, 0s ovos estavam murchos e ndo eram aceitos pelas fémeas
para o parasitismo. Ndo houve parasitismo neste tratamento (Tabela 8), o que o classifica como
prejudicial (classe 4) aos adultos do parasitoide, diferentemente do que ocorreu no ensaio com
adultos, em que o produto foi considerado levemente prejudicial (classe 2). Isso ocorreu
provavelmente devido a diferenca em relagdo a forma de exposicdo. No ensaio com adultos, o0s
ovos oferecidos ndo estavam tratados enquanto que no presente ensaio, foram tratados. Além
disso, no ensaio com adultos, havia renovacdo constante do ar no interior das gaiolas, o que néo
ocorreu nesse ensaio, realizado em tubos de vidro tampados com filme pléstico. A fémea
“analisa” a superficie dos ovos e pode, inclusive, alimentar-se do contetdo que extravasa do ovo
do hospedeiro quando realiza a oviposi¢do (KLOMP; TEERINK, 1962). Uma vez que ndo foram
obtidos adultos desse tratamento, ndo foi possivel avaliar os efeitos do produto sobre a
capacidade de parasitismo dos adultos provenientes de ovos tratados.

O inseticida biolégico Bacillus thuringiensis (Dipel®), que, no ensaio com adultos, foi
considerado inécuo, causou apenas 1,8% de reducdo na capacidade de parasitismo para ovos de
A. kuehniella e 1,4% para ovos de G. aurantianum em relagdo a testemunha neste ensaio, sendo
considerado também in6cuo. A porcentagem de emergéncia de adultos também ndo foi afetada
pelo produto (Tabela 9).

O inseticida triflumuron (Certero®) e os fungicidas difenoconazole (Score®), oxicloreto de
cobre (Cobox®) e mancozebe (Dithane®NT) foram considerados indcuos, diferindo
significativamente da testemunha, mas ndo ultrapassando 29,5% de reducdo na capacidade de
parasitismo para mancozebe (Dithane®NT) (Tabela 8). No ensaio com adultos esses produtos
foram considerados inécuos (difenoconazole — Score®) ou levemente prejudiciais (triflumuron —
Certero®, oxicloreto de cobre — Cobox® e mancozebe — Dithane®NT). A porcentagem de
emergéncia de adultos do parasitdide (Tabela 9) ndo diferiu da testemunha para difenoconazole
(Score®), oxicloreto de cobre (Cobox®) e mancozebe (Dithane®NT), sendo os produtos
considerados indcuos nesse aspecto para ovos de ambos 0s hospedeiros, mesmo resultado obtido

quando ovos recem-parasidatos foram tratados com estes produtos.
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O inseticida triflumuron (Certero®), apesar de ndo ter causado reduco significativa na
capacidade de parasitismo, causou reducdo de 70,0% na porcentagem de emergéncia em relacdo a
testemunha (Tabela 9), sendo considerado levemente prejudicial, a semelhanca do que ocorreu no
ensaio em que ovos recém-parasitados foram tratados.

Consoli, Botelho e Parra (2001) avaliaram os efeitos de triflumuron sobre Trichogramma
galloi, oferecendo ovos tratados para o parasitismo. A porcentagem de parasitismo nao foi
afetada quando comparada com a testemunha, embora a porcentagem de emergéncia de adultos
tenha sido reduzida a menos de 10,0% da obtida na testemunha, o que impossibilitou a conducao
do ensaio em relagdo a capacidade de parasitismo desses adultos.

Quando Bastos, Almeida e Suinaga (2006) ofereceram ovos de A. kuehniella tratados com
deltametrina e triflumuron (Certero®) a adultos de Trichogramma pretiosum, obtiveram 98,0% e
23,0% de reducdo na capacidade de parasitismo respectivamente e 94,0% e 66,0% de reducdo na

emergéncia de adultos provenientes dos ovos tratados.

Tabela 8 — Porcentagem média de parasitismo, porcentagem de reducdo da capacidade de
parasitismo (RP) de T. atopovirilia em relacdo a testemunha e classe de seletividade
dos produtos para ovos previamente tratados dos hospedeiros A. kuehniella e G.
aurantianum. Temperatura: 25+1°C; UR: 70+10%; fotofase: 14h

Anagasta kuehniella Gymnandrosoma aurantianum
Marca Comercial ~ parasitismo , Parasitismo (%)
(%) + EP? RP  Classe L EP RP  Classe

Testemunha 89,348 + 1,00a - - 90,304 +1,41a - -
Dipel® 87,744 £ 1,33a 1,80 1 89,086 £ 1,09a 1,35 1
Certero® 64,463 £ 0,88b 27,85 1 65,584 + 2,33b 27,37 1
Score® 63,802 +1,36 b 28,59 1 63,786 + 4,14bc 29,37 1
Cobox® 63,286 £ 1,27 b 29,17 1 64,611 +4,28bc 28,45 1
Dithane®NT 63,007 £1,53b 29,48 1 63,333 £ 2,97bc 29,87 1
Envidor® 59,481 +£1,00bc 33,43 2 60,407 + 1,08bc 33,11 2
Comet® 53,349+ 1,52 ¢ 40,29 2 51,960 + 2,65cd 42,46 2
Kelthane® 480 43,701 +£1,24d 51,09 2 42,335 £ 2,41de 53,12 2
Vertimec® 18 CE 38,356 £2,41d 57,07 2 37,042 £ 3,13e 58,98 2
Decis® Ultra 100 CE 35,865 + 3,96 d 59,86 2 32,603 £4,13e 63,90 2
Provado® 200 SC 9,637 +0,87 e 89,21 3 9,517 + 0,83f 89,46 3
Assist® 0,00 100,00 4 0,00 100,00 4

o

Médias acompanhadas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

1EP: erro padrdo da média

2Classes estabelecidas pela IOBC/WPRS para testes de seletividade, conforme porcentagem de reducéo do parasitismo em relacéo
a testemunha: 1=indcuo (<30%), 2=levemente prejudicial (30-79%), 3=moderadamente prejudicial (80-99%), 4=prejudicial
(>99%)
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O inseticida Decis® Ultra 100CE causou uma reducéo média na capacidade de parasitismo
de 59,9%, e foi classificado como levemente prejudicial, mesma classificagéo obtida no ensaio de
contato direto em adultos que, no entanto difere dos resultados encontrados na bibliografia
consultada (BASTOS; ALMEIDA; SUINAGA, 2006). Foi observado que as fémeas
permaneciam mais tempo sobre o filme plastico que tampava o recipiente do que sobre 0s ovos.

O acaricida-inseticida Vertimec® 18CE provocou uma reducdo na capacidade de
parasitismo de 57,1% (Tabela 8) e na porcentagem de emergéncia de 73,7% (Tabela 9), sendo
considerado levemente prejudicial. De forma analoga ao resultado obtido quando foi realizado o
tratamento de ovos parasitados, os dados diferem bastante daqueles encontrados na bibliografia
(BRUNNER et al., 2001; HASSAN et al., 1998; MANZONI et al., 2006b; MOURA et al., 2006;
ROCHA; CARVALHO, 2004).

Tabela 9 — Porcentagem média de emergéncia, porcentagem de reducdo da emergéncia (RE) de
T. atopovirilia em relacdo a testemunha e classe de seletividade dos produtos, para
ovos previamente tratados dos hospedeiros A. kuehniella e G. aurantianum.
Temperatura: 25+1°C; UR: 70+10%; fotofase: 14h

Anagasta kuehniella Gymnandrosoma aurantianum
Marca Comercial ~o4 Emergéncia % Emergéncia

2
1 Ep! RE Classe L EP RE  Classe
Testemunha 90,285 + 0,84A - - 01,817 £ 2,77A - -
Score® 90,588 + 0,64A -0,34 1 91,744 + 3,41A 0,36 1
Envidor® 90,347 + 1,34A -0,07 1 90,351 + 2,10A 1,60 1
Dipel® 90,241 + 0,84A 0,05 1 92,964 + 2,69A -1,25 1
Kelthane® 480 89,952 + 0,97A 0,37 1 91,027 + 4,14A 0,86 1
Comet® 89,680 + 1,09A 0,67 1 92,797 + 11,51A -1,07 1
Cobox® 88,875 + 1,35A 1,56 1 88,642 + 3,08A 3,46 1
Dithane®NT 86,858 + 2,29A 3,79 1 88,158 + 3,70A 3,99 1
Provado® 200 SC 83,745 + 2,58A 7,24 1 84,275 + 7,50A 8,21 1
Decis® Ultra 100 CE 36,524 + 9,56B 59,55 2 35,310 + 3,98B 61,54 2
Certero® 26,834 + 0,98B 70,28 2 30,819 + 1,24B 66,43 2
Vertimec® 18 CE 23,757 +7,72B 73,69 2 19,922 + 4,49B 78,30 2
Assist® * 100,00 4 * 100,00 4

o

Médias acompanhadas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

1EP: erro padrdo da média

2Classes estabelecidas pela IOBC/WPRS para testes de seletividade, conforme porcentagem de redugdo da emergéncia em relagdo
a testemunha: 1=in6cuo (<30%), 2=levemente prejudicial (30-79%), 3=moderadamente prejudicial (80-99%), 4=prejudicial
(>99%)

*Nao houve emergéncia

O inseticida imidacloprid (Provado® 200SC) causou efeito moderado (classe 3) sobre os

adultos dos parasitdides, com reducdo de 89,2% na capacidade de parasitismo. N&do afetou a
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porcentagem de emergéncia em relacdo a testemunha, diferentemente do resultado obtido quando
se realizou o tratamento entre 0 e 24 horas depois do parasitismo, o que sugere a necessidade de
novos estudos relativos aos efeitos de imidacloprid sobre as formas jovens de T. atopovirilia.
Corrigindo a mortalidade da fase jovem (Tabela 10) pela formula de Abbott (ABBOTT,
1925), os resultados relativos aos efeitos dos produtos e sua classificacdo segundo as normas da

IOBC ndo foram alterados.

Tabela 10 — Porcentagem media de mortalidade de Trichogramma atopovirilia, corrigida pela
férmula de Abbott (1925), em relacdo a testemunha para ovos previamente tratados
dos hospedeiros Anagasta kuehniella e Gymnandrosoma aurantianum.
Temperatura: 25+1°C; UR: 70+10%; fotofase: 14h

Anagasta kuehniella Gymnandrosoma aurantianum

Mortalidade (%) + EP? Mortalidade (%) + EP

Marca Comercial

Testemunha 0,00 £ 0,933A 0,00 £2,17aA
Score® -0,34 + 0,71aA 0,36 + 2,67aA
Envidor® -0,07 + 1,48aA 1,60 + 1,64aA
Dipel® 0,00 + 0,93aA -1,25 + 2,10aA
Kelthane® 480 0,367 + 1,08aA 0,86 + 3,233A
Comet® 0,669 + 1,21aA -1,07 £ 8,99aA
Cobox® 1,56 + 1,49aA 3,46 + 2,40aA
Dithane®NT 3,79 + 2,533A 3,99 + 2,89aA
Provado® 200 SC 7,24 + 2,853A 8,21 + 5,86aA
Decis® Ultra 100 CE 59,55 + 10,59bA 61,54 + 3,11bA
Certero® 70,28 + 1,09bA 66,43 + 0,97bB
Vertimec® 18 CE 73,69 + 8,55bA 78,30 + 3,51bA
Assist® * *

Médias acompanhadas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Letras minUsculas referem-se a comparagéo entre os tratamentos para 0 mesmo hospedeiro (colunas) e letras maiGsculas entre 0s
dois hospedeiros para cada tratamento (linhas)

*Mortalidade de 100%

A capacidade de parasitismo em ovos tratados com espirodiclofeno (Envidor®), dicofol
(Kelthane® 480) e piraclostrobina (Comet®) foi significativamente distinta da testemunha, tanto
para ovos de A. kuehniella quanto de G. aurantianum, sendo os produtos considerados levemente
prejudiciais a T. atopovirilia, assim como no ensaio de contato direto em adultos. Entre os trés
produtos, dicofol (Kelthane® 480) foi o que causou o maior efeito, reduzindo a porcentagem de
parasitismo em 51,1% de reducdo quando em ovos de A. kuehniella e 53,1% quando em ovos de

G. aurantianum. A emergéncia dos adultos ndo foi afetada por nenhum dos trés produtos.
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5 CONCLUSOES
1) Inseticidas, acaricidas e fungicidas utilizados na citricultura afetam o parasitismo de

Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983;

2) Nos testes de seletividade, ndo ha diferenca no comportamento de parasitismo de T.

atopovirilia, seja ele criado no hospedeiro natural ou alternativo;

3) Os produtos difenoconazole e Bacillus thuringiensis sdo indcuos a adultos do
parasitdide; oxicloreto de cobre, espirodiclofeno, triflumuron, mancozeb, dicofol,
piraclostrobina, deltametrina, abamectina e 6leo mineral sdo levemente prejudiciais e

imidacloprid é moderadamente prejudicial;

4) Para as formas imaturas do parasitéide, todos os produtos avaliados, exceto Oleo
mineral, sdo indcuos em relacdo ao efeito sobre a sobrevivéncia. Apenas para o periodo
ovo-larva, os produtos abamectina, triflumuron e imidacloprid s&o levemente
prejudiciais. Oleo mineral é prejudicial ao periodo ovo-larva e a fase de pré-pupa e

levemente prejudicial a fase de pupa;

5) O efeito dos produtos abamectina e triflumuron, testados sobre as formas imaturas do
parasitdide, sobre a capacidade de parasitismo dos adultos emergidos, aumenta,
conforme avanga o desenvolvimento, sendo mais nocivos a fase de pupa do parasitdide.
Nenhum produto afeta negativamente a capacidade de parasitismo da geracdo parental

e a emergéncia de individuos da geracdo Fi;

6) O inseticida Bacillus thuringiensis, os fungicidas difenoconazole, piraclostrobina e
oxicloreto de cobre e os acaricidas dicofol e espirodiclofeno sdo indcuos ou levemente
prejudiciais tanto aos adultos quanto as formas imaturas de T. atopovirilia e, portanto,
podem ser utilizados em programas de MIP de citros, para o controle de

Gymnandrosoma aurantianum e &caros e doencas, sem afetar a acdo do parasitoide.
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