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RESUMO

O uso de inseticidas tem o intuito de prevenir ou reduzir perdas
agricolas aos insetos-praga. Entretanto, quando de maneira irracional provoca consequéncias
negativas aos agroecossistemas, como a eliminagédo de inimigos naturais. Alternativamente
a esta situacdo, buscando-se a sustentabilidade, prima-se pelo emprego de inseticidas
seletivos, 0s quais possibilitam a integracdo aos agentes do controle bioldgico. Destaca-se
neste contexto Trichogramma pretiosum, parasitoides de ovos de inUmeras espécies de
lepiddpteros-praga agricolas e florestais. Diante do exposto o presente trabalho avaliou a
seletividade de novos inseticidas quimicos e biolégicos (g i.a. L) as fases de pupa e adulto
de T. pretiosum. No bioensaio 1, testou-se clorantraniliprole (0,04; 0,06; 0,08; 0,12; 0,2);
flubendiamida (0,1344; 0,288; 0,4416); diflubenzuron (0,384; 0,48); bifentrina/carbosulfano
(0,07/0,21; 0,1/0,3; 0,2/0,6; 0,3/0,9); bifentrina (0,216; 0,324). No bioensaio 2, foram
testados espinosade (0,096; 0,24; 0,384), indoxicarbe (0,12; 0,24; 0,36); clorfenapir (0,768;
0,96; 1,152; 1,344; 1,536); Baculovirus (HzSNPV) (0,0064; 0,00896; 0,01536; 0,0192).
Clorpirifds (1,92) e 4gua destilada foram as testemunhas. Para esses experimentos, ovos de
Anagasta kuehniella contendo o parasitoide nas fases de pupa foram expostos aos
inseticidas, assim como adultos do parasitoide em contato com uma pelicula seca dos
inseticidas quando pulverizados sobre placas de vidro. Avaliou-se o parasitismo e
viabilidade até 72 horas ap0s a emergéncia do parasitoide. As reducOes na capacidade
benéfica dos parasitoides expostos aos tratamentos foram classificadas em quatro classes: 1,
indcuo (<30%); 2, levemente nocivo (30-79%); 3, moderadamente nocivo (80-99%) e 4,
nocivo (>99%). Os bioensaios foram realizados sob condigfes climéticas controladas
(25£2°C, UR de 70+10% e fotofase de 14 horas). Os parametros bioldgicos variaram

conforme a fase de desenvolvimento de T. pretiousm, mecanismos de agéo, concentracéo e



periodos avaliados. No bioensaio 1 flubendiamida, na menor concentragdo, foi indcuo
(classe 1) a fase de pupa de T. pretiosum no primeiro dia apds a emergéncia. Baculovirus
(HzSNPV), no bioensaio 2, em todas as concentragdes testadas, foi indcuo (classe 1) a fase
pupa e adulto de T. pretiosum no primeiro dia ap0s a emergéncia. Tais inseticidas
mostraram-se seletivos e adequados ao uso no Manejo Integrado de Pragas (MIP). Os demais
inseticidas, classe 2, 3 e 4, deverdo passar para as proximas etapas dos testes de seletividade.

Palavras-chave: Compatibilidade; Pesticidas; Parasitoides; Sustentabilidade.
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Riley, 1879 (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE). Botucatu, 2016. 81 p.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Protecdo de Plantas) - Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas. Universidade Estadual Paulista.

Author: LUCAS SILVA BARROS

Adviser: REGIANE CRISTINA OLIVEIRA DE FREITAS BUENO

Co-adviser: CARLOS GILBERTO RAETANO

SUMMARY

The use of pesticides has the purpose to prevent or reduce crop losses
to insect pests. However, when irrationally causes negative consequences to agricultural
ecosystems, as the elimination of natural enemies. Alternatively to this, aiming for
sustainability, it suggests the use of selective insecticides, which enable integration with
biological control agents. In this context Trichogramma pretiosum, eggs parasitoids to
numerous species of agricultural and forestry lepidopteran pests. Given the above the present
study evaluated the selectivity of new chemical and biological insecticides (g a.i. L™) to the
pupal stage and adult of T. pretiosum. In the bioassay 1, was tested clorantraniliprole (0.04;
0.06; 0.08; 0.12; 0.2); flubendiamide (0.1344; 0.288; 0.4416); diflubenzuron (0.384; 0.48);
bifenthrin/carbosulfan (0.07/0.21; 0.1/0.3; 0.2/0.6; 0.3/0.9); bifenthrin (0.216; 0.324). In the
bioassay 2, were tested spinosad (0.096; 0.24; 0.384), indoxicarbe (0.12; 0.24; 0.36);
chlorfenapyr (0.768; 0.96; 1.152; 1.344; 1.536); Baculovirus (HzSNPV) (0.0064; 0.00896;
0.01536; 0.0192). Chlorpyrifos (1.92) and distilled water were the control. For these
experiments, Anagasta kuehniella eggs containing the parasitoid in pupal stage were
exposed to insecticides, as well as adult parasitoids in contact with a dry film of insecticides
when sprayed on glass plates. Was evaluated the parasitism and viability until 72 hours after
the emergence of the parasitoid. The reductions in the beneficial capacity of parasitoids
exposed to the treatments were classified into four classes: 1, harmless (<30%); 2, slightly
harmful (30-79%); 3, moderately harmful (80-99%) and 4, harmful (> 99%). Bioassays were
conducted under controlled climatic conditions (25 £ 2° C, RH of 70 + 10% and photoperiod
of 14 hours). The biological parameters varied according to the development of T. pretiousm,
mechanisms of action, concentration and evaluated periods. In the bioassay 1 flubendiamide,
in the lowest concentration, was harmless (class 1) to the pupal stage of T. pretiosum on the
first day after emergence. Baculovirus (HzSNPV) in the bioassay 2, in all concentrations



tested, was harmless (class 1) to the pupal stage and adult parasitoids on the first day after
emergence. Such insecticides were selective and suitable for use in Integrated Pest
Management (IPM). Other insecticides, class 2, 3 and 4, should move to the next steps of

selectivity tests.

Keywords: Compatibility; Pesticides; Parasitoids; Sustainability.



1.  INTRODUCAO

O conhecimento acerca da agricultura, pelo homem, faz
correspondéncia a propria historia apresentando vérias origens independentes, com 0s
primeiros relatos datados por volta de 11.000 anos atras, no sudoeste da Asia, América do
Sul e norte da China (LEWIS; MASLIN, 2015). Atualmente, com a agricultura
extremamente desenvolvida, 0 uso de insumos, como os produtos fitossanitarios, tornaram-
se fundamentais para a producdo de alimentos, uma vez que atuam na protecdo dos cultivos
agricolas e florestais com eficiéncia e eficacia (LOMBORG, 2001; CARVALHO, 2006).

Entretanto, embora apresente beneficios, devem-ser considerados e
evitados os efeitos com relacdo ao mau uso dessa ferramenta, mesmo sabendo-se que, para
o controle de insetos-praga, por exemplo, os inseticidas ainda sdo considerados a principal
forma de controle (CASIDA; DURKIN, 2013).

Verifica-se que com o uso inadequado dos produtos fitossanitarios,
dentre outros fatores, a contaminacao de ecossistemas aquaticos e terrestres (NOGUEIRA
etal., 2012), a aceleracdo do processo de desenvolvimento de resisténcia de artrépodes-praga
as moléculas inseticidas (TABASHNIK et al., 2014; SPARKS; NAUEN et al., 2015) e a
eliminacdo de organismos benéficos (EI-WAKEIL et al., 2013).

Uma alternativa a essa situacao, buscando-se a sustentabilidade dos
agroecossistemas sob a perspectiva do controle de insetos-praga, é 0 manejo integrado (MIP)
que caracteriza-se pelo uso conjunto de taticas, destacando-se o controle biolégico associado
a inseticidas seletivo a inimigos naturais (PUENTE; DARNALL; FORKNER, 2011). A
importancia da preservacdo dos inimigos naturais nos ecossistemas agricolas, juntamente

com a necessidade do uso de inseticidas seletivos no manejo de pragas, levou a estudos de



compatibilidade entre as taticas. Destaca-se nesse contexto a iniciativa da “International
Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants (I0OBC)
West Paleartic Regional Section (WPRS)”, que criou, em 1974, o “Working Group
Pesticides and Beneficial Organisms”, com o intuito de elaborar técnicas-padrao para testes
de seletividade de produtos fitossanitarios (HASSAN, 1992, 1997; ZHANG; HASSAN,
2000).

Vaérios trabalhos tém sido realizados para avaliar a seletividade de
diferentes classes de produtos fitossanitarios a importantes inimigos naturais (CARVALHO
et al., 2001; 2002), como por exemplo para Habrobracon hebetor Say (Hymenoptera:
Braconidae) (MAHDAVI et al., 2015), Chrysoperla externa Hagen (Neuroptera:
Chrysopidae) (MOURA et al., 2015) e em especial a Trichogramma spp. com base na
metodologia proposta pela IOBC/WPRS (CARVALHO et al., 2010; LIU; ZHANG, 2012,
SOUZA et al., 2014; AMARO et al., 2015).

Os parasitoides de ovos do género Trichogramma tém relevancia
entre os inimigos naturais por ser amplamente utilizado na agricultura, devido a facilidade
de criacdo e agressividade no controle de lepidopteros-praga (PARRA; ZUCCHI, 2004;
SIQUEIRA et al., 2012). Na América Latina, de maneira geral, espécies desse género sdo
empregados massalmente nas culturas do algodoeiro, sorgo, soja e cana-de-agUcar. No
Meéxico, estima-se que cerca de 1,5 milhdes de hectares séo tratado com Trichogramma spp.
Em outros paises como Colémbia e Cuba, este inimigo natural também tém sido liberado
em grandes areas, entretanto, ainda sdo limitados em outras nacGes da América Latina, em
funcdo do baixo uso de produtos fitossanitarios seletivos que lhes garantam preservacéo
(VAN LENTEREN; BUENO, 2003).

Uma vez que os inimigos naturais isoladamente, em determinadas
situacOes, ndo podem fornecer o controle eficiente dos insetos-pragas, o suplemento com
inseticidas torna-se inevitavel. Sendo assim, para que para haja sustentabilidade nos cultivos
agricolas é necessario a compatibilizacdo das taticas de controle, e, neste contexto, atitudes
que buscam a manutengdo das populagGes de inimigos naturais sdo relevantes para o
fortalecimento da base de um programa de MIP (OLIVEIRA et al., 2013). Logo, somente
inseticidas com algum grau de seletividade podem ser utilizados em conjunto com outros
métodos propostos pelo MIP.

Nesse contexto, o objetivo desta dissertacdo foi de avaliar a

seletividade de diferentes concentracOes de inseticidas e posicionados para o controle de



lepiddpteros-praga as fases de pupa e adulto da espécie Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae).



2. REVISAO DE LITERATURA

Para que haja a compatibilidade entre produtos fitossanitéarios e
inimigos naturais, estuda-se a seletividade (DEGRANDE et al., 2002; BARBOSA et al.,
2009; EI WAKEIL et al., 2013). A seletividade consiste na propriedade em que produto
apresenta por controlar a praga visada, com o menor impacto possivel aos componentes do
agroecossistema, ou, ainda, contextualizando ao MIP, a propriedade que um produto tem de
possuir baixos efeitos sobre os inimigos naturais, nas mesmas condi¢cbes em que a praga
visada é controlada com sucesso (GAZZONI, 1994).

De forma geral, a seletividade de um produto fitossanitario pode ser
categorizada de duas maneiras: seletividade ecoldgica e fisiolégica (HULL; BEERS, 1985).
A seletividade ecoldgica consiste na minimizacao da exposi¢do dos inimigos naturais ainda
que haja o controle da praga-alvo. Dessa forma, devido a diferencia¢do do espaco e/ou do
tempo de aplicacdo, consegue-se a manutencdo da populacdo de inimigos naturais no campo
(GREATHEAD, 1995; DENT, 2000; FERNANDES et al., 2013).

Na seletividade ecoldgica, ainda, ocorrem diferencas de
comportamento ou habitat entre as espécies, possibilitando que o produto entre em contato
com determinada espécie e ndo com outra. Baseia-se nas diferencas ecologicas existentes
entre pragas, inimigos naturais e polinizadores. Nesse caso, o conhecimento amplo dos
aspectos bioecoldgicos das pragas e dos individuos benéficos sdo necessarios (CROFT,
1990; STARKS et al., 2007). Outro exemplo de seletividade ecoldgica é a utilizacdo de
produtos sistémicos no revestimento de sementes antes do plantio, garantindo a translocacéo
dos inseticidas e controle das pragas iniciais da cultura sem atingir os inimigos naturais
(GREATHEAD, 1995).



Por outro lado, a seletividade fisiologica é definida como a
propriedade de um produtos fitossanitarios em apresentar maior atividade sobre uma praga
do que sobre um inimigo natural, quando ambos sdo expostos diretamente a esse produto.
Na seletividade fisioldgica estdo envolvidos processos de absorcao, penetragdo, transporte e
ativagdo de inseticidas, os quais quando agem em diferentes intensidades, resultam em
toxicidade diferencial em duas espécies. Ainda podem ser incluidos nesses fatores, processos
como retencdo e excrecao desses compostos, detoxificacdo e insensibilidade dos pontos de
acdo dos insetos (GUSMAO et al., 2000; FOERSTER, 2002).

Dessa maneira, esse tipo de seletividade pode ser alcangado por meio
da reducdo de absorcdo do produto quimico através do tegumento ou pelo aumento na
degradacdo da substancia toxica pelo sistema enzimatico do inimigo natural (PEDIGO,
1988). A possibilidade de obtencéo de seletividade fisioldgica com inseticidas neurotdxicos,
por exemplo, é reduzida, em virtude da similaridade no processo de transmissdo dos
impulsos nervosos, ndo apenas entre as diferentes ordens de insetos, como também entre os
varios filos animais (CASIDA; DURKIN, 2013).

Todavia, é possivel alcancar, ou aumentar, a seletividade fisioldgica
por meio da manipulacédo de dosagens e, assim, densidades populacionais de pragas podem
ser posicionadas abaixo do limiar de controle com baixas dosagens de inseticidas
fisiologicamente seletivos que permitam a sobrevivéncia e a reproducdo de inimigos
naturais, como 0s analogos do hormdnio juvenil, inibidores de crescimento e inseticidas
microbianos (YOUN et al., 2003; YOUSSEF et al., 2004).

2.1  Estudos em seletividade de produtos fitossanitarios a inimigos naturais

Visto que, mesmo os inseticidas considerados de risco reduzido, tém
demonstrado efeitos nocivos (COSTA, 2014; MOSCARDINI, 2015; FONSECA, 2015),
somados aos elevados custos envolvidos para a sintese de novas moléculas inseticidas
(SPARKS, 2013), fortalece os estudos a cerca dos possiveis efeitos nocivos dos produtos
fitossanitarios aos inimigos naturais. A maneira como esses influenciam na sobrevivéncia
e/ou permanéncia de um inimigo na area ndo é definida apenas como o efeito letal do
produto. De fato, ha diversos efeitos negativos causados por produtos fitossanitarios, em

inimigos naturais, 0 que torna de alta importancia o conhecimento a cerca dos efeitos ndo
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letais. As principais maneiras pelas quais um produto fitossanitario pode afetar um inimigo
natural sdo (GREATHEAD, 1995; CLOYD, 2005):

Contato direto: o produto fitossanitario pode matar o inimigo
natural ou, no caso de parasitoides o inimigo natural ¢ morto ainda dentro do hospedeiro.

Eliminacdo do hospedeiro: o produto fitossanitario causa a morte
do hospedeiro, fazendo que os inimigos naturais morram ou abandonem a &rea por nédo
conseguirem localizar hospedeiros adicionais ou alternativos.

Atividade residual: o produto fitossanitario ndo mata o inimigo
natural, mas os residuos podem ter atividade repelente, influenciando a capacidade de
parasitoides e predadores de localizar a fonte de alimento.

Efeitos subletais: o produto fitossanitario ndo mata um inimigo
natural, mas afeta a reproducdo, esterilizando e reduzindo a capacidade das fémeas em
realizar a oviposigéo, alterando a viabilidade de ovos ou causando impacto na razao sexual.
Adicionalmente, o comportamento de forrageamento e a mobilidade podem ser modificados,
influenciando a capacidade do parasitoide ou predador em encontrar o hospedeiro.

A maioria dos estudos de seletividade ¢ realizada reportando apenas
a mortalidade de adultos e larvas de inimigos naturais e a duragdo do efeito devido ao alto
custo e trabalho empregados em estudos de determinacdo de efeitos subletais (MURPHY,
2005).

Existem diversas razdes pelas quais um inimigo natural pode ser
mais ou menos suscetivel a um produtos fitossanitarios, dentre elas o tipo (parasitoide ou
predador), a espécie, a sensibilidade do estagio de vida do individuo (ex: ovo, larva pupa ou
adulto), o estagio de desenvolvimento do hospedeiro, a taxa de aplicacdo do produto, o
periodo da aplicacdo e o modo de acéo do produto (CLOYD, 2005).

Entre os inimigos naturais mais estudados, Trichogramma spp.
destaca-se pelo amplo uso na agricultura e por possuir elevada sensibilidade quando
comparado aos demais parasitoides, sendo assim considerado um inseto representante dos
testes de seletividade a Ordem Hymenoptera (HASSAN, 1998; HASSAN, 2000).
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2.2  Aspectos bioecoldgicos de Trichogramma spp.

O género Trichogramma foi descrito por Westwood, em 1833, por
meio da espéecie Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae),
coletada em arvores de carvalho, na floresta do Epping, na Inglaterra (FLANDERS, 1930).

Atualmente, o género conta com aproximadamente 210 espécies em
todo o mundo, sendo o maior da familia Trichogrammatidae (PINTO, 2006).
Aproximadamente 20% dessas espécies estdo registradas na América do Sul e 26 somente
no Brasil (QUERINO et al., 2010), as quais parasitam mais de 240 espécies de hospedeiros
(PINTO, 1999).

Espécies desse microhimenoOptero podem se reproduzir tanto
sexuadamente quanto assexuadamente, por partenogénese (BOWEN; STERN, 1966). A
reproducéo por partenogénese baseia-se no sexo dos descendentes produzidos, podendo ser:
telitoca, em que ovos nao fertilizados dao origem a fémeas; arren6toca, em que ovos ndo
fertilizados produzem machos, e deuterdtoca, em que machos e fémeas sdo oriundos de ovos
ndo fecundados (DOUTT, 1959), sendo o modo de reprodugdo, mais comum em
Trichogramma spp. a arrenotoquia (BESERRA et al., 2003).

Durante o parasitismo, as fémeas de Trichogramma spp. inserem 0s
ovos nos hospedeiros e as larvas alimentam-se da massa vitelinica e/ou do embrido do
hospedeiro. Quando ocorre o parasitismo, no inicio do terceiro instar, os ovos do hospedeiro
tornam-se escuros, em decorréncia da deposicdo de granulos de sais de urato préximos a
superficie do cérion, sendo esta uma caracteristica marcante de parasitismo por
Trichogramma spp. (CONSOLI et al., 1999).

Os ovos de Trichogramma spp. sdo transparentes e elipticos,
medindo de 90-100 um de comprimento por 35-40 um de largura. Ao eclodir, a larva mede
cerca de 160 um de comprimento por 88 um de largura (GRENIER, 1997; MOUTIA;
COURTOIS, 1952; PARRA; ZUCCHI, 1986; PINTO, 1997).

O ciclo bioldgico de Trichogramma spp. pode ser influenciado por
diversos fatores, como a qualidade, tamanho da populagdo do hospedeiro e temperatura. Em
ovos de Spodoptera cosmioides Walker (Lepidoptera: Noctuidae), a temperatura 6tima para
0 parasitismo de T. pretiosum é proxima a 25°C (CABEZAS et al., 2013).

O ciclo total de desenvolvimento de T. pretiosum dura em média de

dez dias, sendo a fase de ovo-larva em torno de 2,9 dias, pré-pupa 1,4 dia e a fase de pupa
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6,1 dias, dando origem ao adulto do parasitoide (CONSOLI et al., 1999). Entretanto, a
longevidade média de fémeas de T. pretiosum € influenciada inversamente pela temperatura,
em que, a 18°C, as fémeas sobrevivem por 17,75 dias, em ovos de Anticarsia gemmatalis
Hibner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae), e 11,10 dias, sob Chrysodeixis includens Walker,
1857 (Lepidoptera: Noctuidae), e, quando foram expostas a 32°C, a longevidade foi de 4,0
dias em ambas espécies de hospedeiros (BUENO et al., 2012).

2.3 Metodologia para teste de seletividade & Trichogramma spp.

Para testes de seletividade, dentre os métodos mais empregados
estdo as aplicacdes topicas, exposicao as superficies tratadas, pulverizacdo direta, imersdo
em caldas tdxicas, exposicao a vapores e testes de alimentacdo. A campo, outros testes sdo
realizados, como a observacao e contagem do nimero de predadores e parasitoides nao alvo
coletados vivos apds a aplica¢do de um produto (STERK et al., 1999).

Estudos de seletividade de produtos fitossanitarios a organismos nao
alvo vem sendo desenvolvidos principalmente pela IOBC/WPRS que fundou, em 1974, o
grupo de pesquisa “Pesticides and Benefitial Organisms”, cuja principal atividade €
estabelecer a padronizacdo dos testes de seletividade e a categorizacdo dos produtos
fitossanitarios, apontando aqueles que sdo adequados para programas de manejo integrado
(HASSAN, 1989; 1994).

Reconhecendo-se que um unico ambiente de avalia¢do dos testes ndo
seria adequado para a conclusdo de que um produto seria seletivo ou ndo, a IOBC/WPRS
propds que os testes fossem realizados a trés niveis: em laborato6rio, a semi-campo e a campo.
A utilizacdo desses trés niveis permite diferentes tipos de resultados. Os testes de laboratério
provam a inocuidade dos produtos fitossanitarios, retirando os indcuos; os testes de
laboratdrio, iniciais semi-campo e de persisténcia semi-campo, ajudam a fornecer
informacdo adicional, diferenciando entre preparagdes toxicas, e 0s testes de campo
permitem avaliar a toxicidade de um produto fitossanitario (HASSAN et al., 1991).

Sendo assim, desde 1980, o grupo obteve diversos resultados aceitos
e empregados mundialmente como a uniformizagdo dos estudos de efeitos colaterais de
produtos fitossanitarios em inimigos naturais, e metodologia de criacdo de artropodes
benéficos, publicados em diversos boletins (HASSAN et al., 1985; HASSAN et al., 1991).
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O esquema de avaliacdo realizado pela I0OBC para Trichogramma
combina dois métodos experimentais de laboratério e um em condigdes de laboratério-
ampliado, como citados anteriormente, que sdo aplicados em sequéncia: exposicéo (contato)
dos adultos do inimigo natural a um filme do produto fitossanitario aplicado em placas de
vidro, pulverizacdo direta de pupas dentro do ovo do hospedeiro e exposicdo (contato) de
adultos do inimigo natural & folhas de videiras tratadas, a diferentes intervalos apds a
aplicacdo do produto fitossanitario, com a degradacéo sob condi¢des de campo.

Os testes iniciais em laboratorio comprovam a inocuidade do
composto, sendo este categorizado desta maneira, também serdo seletivos em campo
(STERK et al., 1999; HASSAN et al., 2000). Testes posteriores, em nivel de semi-campo e
campo sdo necessarios quando o produto for classificado como nocivo, moderadamente
nocivo e levemente nocivo, em laboratério. Apesar da inocuidade de um produto ser
facilmente demonstrada em experimentacdo de laboratério, a toxicidade somente pode ser
confirmada sob condi¢cdes de campo. Os testes sob condi¢es praticas de semicampo ou
campo séo recomendados quando o produto fitossanitario for classificado como nocivo ou
moderadamente nocivo, no segundo teste, e persistente ou moderadamente persistente, no
ultimo teste (HASSAN; ABDELGADER, 2001; BOLLER et al., 2005).

Os métodos para a avaliagdo dos efeitos de inseticidas a
Trichogramma spp. incluem: exposicao de adultos a residuos aplicados nas plantas ou sobre
superficies de vidro, tratamento de ovos parasitados por pulverizacdo ou imerséo, aplicacédo
sobre ovos ndo parasitados que sdo posteriormente oferecidos as fémeas do parasitoide, e a
avaliacdo da capacidade de parasitismo de fémeas emergidas de ovos tratados com
inseticidas (FOERSTER, 2002).

Com base nos resultados de mortalidade e parasitismo obtidos nos
testes, a IOBC/WPRS classifica a seletividade dos produtos fitossanitarios em categorias de
1a4 (HASSAN et al., 1985; DENT, 2000; DEGRANDE 2002; BOLLER et al., 2005):

Laboratdrio: 1- Indcuo (<30%); 2- Levemente nocivo (30-79%); 3-
Moderadamente nocivo (80-99%); 4- Nocivo (>99%);

Persisténcia: 1- Vida curta (<5 dias), 2- Pouco persistente (5-15
dias), 3- Moderadamente persistente (16-30 dias), 4- Persistente (>30 dias);

Semicampo e campo: 1- Inofensivo (<25%), 2- Pouco toxico (25-
50%), 3- Moderadamente toxico (51-75%), 4-Toxico (>75%).
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2.4  Seletividade de produtos fitossanitarios a Trichogramma spp.

Na cultura do tomate, estudos de seletividade a T. pretiosum
demonstraram que os inseticidas (g i.a. L) abamectina (0,018), acefato (0,75), esfenvalerato
(0,019), imidaclopride (0,28), lufenurom (0,04), metoxifenozide (0,12), pirimicarbe (0,25) e
triflumurom (0,15) reduziram a capacidade de parasitismo de T. pretiosum (ROCHA;
CARVALHO, 2004).

Avaliando-se o efeito de inseticidas (g i.a. L) as fases imaturas
(ovo-larva, pré-pupa e pupa) a T. pretiosum, clorfenapir (0,12) e imidaclopride (1,16)
reduziram a emergéncia de insetos da geracdo F1 em 76,0% e 64,4 %, respectivamente.
Além disso, clorfenapir diminuiu em aproximadamente 50% a capacidade de parasitismo de
T. pretiosum da geracdo F1. Acetamipride (0,05) e tiametoxam (0,05) foram indcuos (classe
1) ao parasitoide (MOURA et al., 2005).

Na cultura da magca, os inseticidas (g i.a L) endossulfam (2,625),
etofenproxi (0,047) e triflumurom (0,096) afetaram mais as fases de desenvolvimento adulta
e imaturas (ovo-larva, pré-pupa e pupa) de T. atopovirilia do que T. pretiosum (MANZONI
et al., 2007).

Os inseticidas (g i.a L) beta-cipermetrina (0,03), clorfenapir (0,60),
clorpirifés (0,96), espinosade (0,16), etofenproxi (0,10), triflumuron (0,08), alfa-
cipermetrina/teflubenzuron (0,0425/0,0425) e lambda-cialotrina/tiametoxam (0,11/0,083),
influenciaram na sobrevivéncia, razdo sexual, reproducdo e na prole de T. pretiousum
(SOUZA et al., 2013). Nesse mesmo estudo a capacidade de parasitismo e razdo sexual
foram afetadas por todos tratamentos, com excecao de triflumuron.

Com relacdo a Trichogramma galloi Zucchi (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), avaliando-se a taxa de mortalidade e niamero de ovos parasitados por
fémeas da geracdo segunda as normas da IOBC/WPRS, clorantraniliprole (350 g i.a /kg),
triflumurom (480 g i.a /I) e Metharizium anisopliae Metchnikoff (Mitospérico,
Hyphomycetes) (50 g i.a /kg), nas maiores doses foram indcuos (classe 1), com percentuais
de reducdo da mortalidade menor que 30%. Diferentemente, tiametoxam (250 g i.a /kg),
lambdacialotrina+tiametoxam (106 g i.a /I + 141 g i.a/l), fipronil (800 g i.a /kg) foram
nocivos (classe 4) ao parasitoide, resultando em 100% de mortalidade (OLIVEIRA et al.,
2013).
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A geracdo F1 da espécie Trichogramma atopovirilia Oatman &
Platner, 1983 (Hymenoptera: Trichogrammatidae), quando submetidos a acdo de
imidacloprido/beta-ciflutrina (0,033 g i.a L), novaluron (0,05 g i.a L™), triflumuron (0,048
gi.aL™) eclorpirifés (0,75 g i.a L), demonstram ser in6cuos (classe 1), com menos de 30%
na reducdo da emergéncia as fases de desenvolvimento imatura do parasitoide. Ademais,
clorfenapir (0,6 g i.a L) e espinosade (0,16 g i.a. L) foram classificados como
moderadamente e levemente tdxicos (classe 3 e 2), reduzindo a emergéncia do parasitoide
em 84% e 65%, respectivamente, as fases de ovo-larva. Efeitos sob a emergéncia na geragédo
F2 foram inexpressivos, sendo todos os tratamentos considerados indcuos (classe 1) (MAIA
etal., 2013).

Além da toxicidade de inseticidas, efeitos nocivos do herbicida
clomazone (800 g L) e hexazinona + diuron (488 g kg + 142 g kg™') e dos maturadores
fisiologicos sulfometuron-metil (750 g kg™) e trinexapac-etil (250 g L), sobre as fases
imaturas da geragéo F1 e F2 de T. galloi foram observadas, demonstrando que a fase de ovo-
larva foi a mais afetada em todos os tratamentos, levemente nociva (classe 2) (OLIVEIRA
etal., 2014).

Fipronil (800 g kg™?), lambda-cialotrina + tiametoxam (106 + 141 mg
L1), espinosade (480 mg L), tiametoxam (250 g Kg™), triflumuron (480 mg L), nas
maiores doses, interferiram na razao sexual, emergéncia e capacidade de parasitismo, tanto

da geracdo maternal quanto da prole de T. galloi (COSTA et al., 2014).

2.5 Inseticidas seletivos

Para que T. pretiosum atue como regulador populacional de
lepidopteros-praga nos agroecossistemas é necessario conserva-lo. Paralelamente a isso,
visto que o uso de inseticidas é fundamental no manejo, o uso de produtos seletivos deve ser
almejado para a compatibilizagdo das taticas. Todavia, inicialmente, com o advento dos
primeiros inseticidas, 0s quais possuiam elevada toxicidade por atuarem no sistema nervoso
central (neurotdxicos) e serem fisiologicamente semelhante no mecanismo de transmissao
dos impulsos nervosos, tanto entre organismos alvo e ndo alvo, 0 uso conjunto das taticas
era limitada (RUBERSON et al., 1998; MOREIRA et al., 2012).

Observando-se os efeitos prejudiciais provocados pelo mau uso

desses inseticidas nos agroecossitemas, tais como a elimina¢do de inimigos naturais,



16

ressurgimento de pragas, selecdo de insetos e acaros resistentes, assim como os efeitos
nocivos em seres humanos, buscou-se a partir de entdo empregar inseticidas que mais
especificos, seletivos, e ambientalmente seguros (CARSON, 1962; KOGAN, 1998;
GUEDES; CUTLER, 2013).

Atualmente, apesar da existéncia de produtos com amplo espectro
de acdo, ainda, como os organosfosorados, carbamatos e piretroides, novos inseticidas tem
se destacado no controle de insetos-praga, em especial da ordem lepidoptera, denominados
de reguladores de crescimento (IGRs) (LIU; ZHANG, 2012). Esses possuem modo de agédo
diferente dos inseticidas convencionais, atuando em sitios especificos dos insetos, o que 0s
tornam altamente seletivos, pouco toxicos a mamiferos e com baixa persisténcia ambiental
(GUEDES et al., 2010; MARI; GUERREIRO, 2015).

Tais inseticidas sdo ideias para utilizarem em programas de MIP, e
estdo subdivididos em dois grupos: os hormonais e ndo hormonais. Os primeiros sao
analogos aos hormonios dos insetos (ecdisona ou horménio juvenil), e atuam no sistema
enddcrino, destacando-se 0os compostos metoprene, hidroprene, piriproxifen e o fenoxicarb
(MOREIRA et al., 2012).

Dentre os IGRs ndo hormonais, fluazuron, diflubenzuron,
triflumuron, hexaflumuron e lufenuron, sdo os principais representantes, estéo inseridos no
grupo quimico das benzilfeniluréias, uma vez que atuam sobre a formacao do exoesqueleto
dos insetos, impedindo a sintese de quitina (SPARKS, 2015). De modo geral, a inocuidade
dos IGRs esta ligado no seu modo de a¢do, uma vez que atuam no desenvolvimento e
metamorfose dos insetos (RIMOLDI et al., 2008).

Além das benzoiluréias, destacam-se inseticidas pertencentes ao
grupo quimico das Diamidas, como a flubendiamida e clorantraniliprole. Embora uma classe
relativamente nova, esses inseticidas séo de risco reduzido a organismos ndo-alvo, seletivos,
agindo sobre os receptores de rianodina, os quais regulam o fluxo de calcio (Ca?"), atuando

especificamente em nervos e masculos dos insetos (SPARKS, 2015).

Complementar aos inseticidas quimicos, produtos microbioldgicos
altamente eficientes e especificos, tdo quanto aos supracitados, obtidos a partir de cepas
bacterianas, particulas virais e juvenis de nematoides entomopatogénicos, também
destacam-se neste contexto (AMARO et al., 2015).
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Dentre o0s virus que controlam insetos destaca-se a familia
Baculoviridae, subdividida em dois grupos, Nucleopoliedrovirus (virus de poliedrose
nuclear), quando as particulas virais podem ser oclusas em corpos protéicos poliédricos, e
Granulovirus (virus de granulose), quando as particulas virais podem ser oclusas em corpos
granulares. O mecanismo de acdo inicia-se pela ingestdo de plantas contaminadas com
corpos protéicos de inclusdo (CPIs) de baculovirus os quais s&o dissolvidos no intestino do
insetos (pH alcalino), liberando os virions (nucleocapsideos + envelope), cujas membranas
se fundem as microvilosidades do intestino. Esses inseticidas sdo seletivos, uma vez que séo
espécie-especifico (SINGH et al., 2014).

De maneira geral, a busca e 0 uso de inseticidas mais seguros e
seletivos, com menos riscos para 0s organismos ndo alvo e ao meio ambiente tem se
intensificado (ALTSTEIN et al., 1993), uma vez que a preservacao de inimigos naturais
nos agroecossistemas, tais como T. pretiosum, fortalecem programas de manejo integrado
de pragas (OLIVEIRA et al., 2013).
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3. MATERIAL E METODOS

Os testes de seletividade foram conduzidos no laboratério do Grupo
de Estudos em Manejo Integrado de Pragas na Agricultura (AGRIMIP), do Departamento
de Protecdo Vegetal, da FCA/UNESP, Campus de Botucatu-SP.

3.1  Criagdo e manutencao de Trichogramma pretiosum

T. pretiosum foi multiplicada em ovos frescos de Anagasta
kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), o qual é considerado o melhor hospedeiro
alternativo para a criacdo da maioria das espécies de Trichogramma (PARRA, 1997). Os
ovos foram aderidos em papel couché por meio de fita adesiva dupla face e acondicionados
em recipientes plasticos de 4 litros. No interior das paredes foram dispostos, em forma de
pequenos filetes, mel puro para a alimentacdo dos parasitoides. Além disso, a fim de evitar
a fuga dos parasitoides, selados com filme plastico de PVC e afixou-se com pulseiras
elasticas a extremidade dos frascos.

Apdbs a emergéncia dos individuos ofereceu-se cartelas com ovos
frescos de A. kuheniella para o parasitismo durante 24 horas. Transcorrido esse periodo as
cartelas recém parasitadas foram individualizadas em novos recipientes, até a emergéncia
dos individuos, iniciando-se assim um novo ciclo na criacdo. A criacdo de T. pretiosum foi
mantida sob condic¢des controladas de temperatura (25+2°C), umidade relativa (70£10%) e
fotofase (14 horas).
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3.2  Conducéo dos bioensaios

Conduziu-se dois bioensaios em tempos distintos, de acordo com as
normas da IOBC/WPRS, sob condicdes climaticas controladas em laboratério, conforme
citado no item anterior, expondo-se as fases de desenvolvimento de pupa e adulta de T.

pretiosum aos tratamentos.

3.3 Inseticidas avaliados

Nesse estudo, foram avaliadas diferentes doses de inseticidas, 0s
quais foram escolhidos com base naqueles frequentemente utilizados a campo no controle
dos principais lepiddpteros-praga (Tabelas 1 e 2). Para os testes, utilizou-se a agua destilada
como testemunha negativa e clorpirifés (1,92 g i.a L) como padrdo de toxicidade,

testemunha positiva.
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Tabela 1: Inseticidas utilizados no Bioensaio 1 para os testes de seletividade as fases de desenvolvimento de pupa e adulto de T. pretiosum (Hymenoptera:

Trichogrammatidae). Botucatu, SP, 2016.

Inseticidas Ingrediente ativo (i.a) Grupo Quimico Sitio de A¢ao®™ Dose (g/ml)/ha gi.aha giaL' Formulacio®
Premio 200 Clorantraniliprole Diamidas 50 10 0,04 SC
Premio 200 Clorantraniliprole Diamidas 75 15 0,06 SC
Premio 200 Clorantraniliprole Diamidas 100 20 0,08 SC
Premio 200 Clorantraniliprole Diamidas Moduladores de receptores de 150 30 0,12 SC
Premio 200 Clorantraniliprole Diamidas rianodina 250 50 0,2 SC
Belt Flubendiamida Diamidas 70 33,6 0,1344 SC
Belt Flubendiamida Diamidas 150 72 0,288 SC
Belt Flubendiamida Diamidas 230 110,4 0,4416 SC
Dimax 480 SC Diflubenzuron Benzoiluréias Inibidores da biosintese de 200 96 0,384 SC
Dimax 480 SC Diflubenzuron Benzoiluréias quitina 250 120 0,48 sC
Talisman 200 EC Bifentrina/Carbosulfano Piretroide/Carbamato 350 17,5/52,5 0,07/0,21 CE
Talisman 200 EC Bifentrina/Carbosulfano Piretroide/Carbamato Modg(ljgd/c:rgz%e cangis de 500 25/75 0,1/0,3 CE
Talisman 200 EC Bifentrina/Carbosulfano Piretroide/Carbamato S;elt?l cgiir:egtceerZS: 1000 50/150 0,2/0,6 CE
Talisman 200 EC Bifentrina/Carbosulfano Piretroide/Carbamato 1500 75/225  0,3/0,9 CE
Talstar 100 EC Bifetrina Piretroide Moduladores de canais de sédio 540 54 0,216 CE
Talstar 100 EC Bifetrina Piretroide 810 81 0,324 CE
Lorsban 480 Clorpirifés Organofosforado Inibidores de acetilcolinesterase 1000 480 1,92 CE
Agua

MFonte: IRAC/BR (2015); @SC (suspensio concentrada); CE (concentrado emulsionavel).
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Tabela 2: Inseticidas utilizados no Bioensaio 2 para os testes de seletividade as fases de desenvolvimento de pupa e adulto de T. pretiosum (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). Botucatu, SP, 2016.

Inseticidas Igrediente ativo (i.a.) Grupo Quimico Sitio de Agao® Dose (g/ml)/ha gi.a/ha gialL' Formulagdo®
Tracer Espinosade Espinosinas . . 50 24 0,096 SC
Tracer Espinosade Espinosinas Atlvao_lore:s '?IOSte”COS o_Ie receptores 125 60 0,24 sC

) o nicotinicos da acetilcolina
Tracer Espinosade Espinosinas 200 96 0,384 SC
Avaunt 150 Indoxicarbe Oxadiazina . o 200 30 0,12 SC
Avaunt 150 Indoxicarbe Oxadiazina Blogueadores de canais de sodio 400 60 0,24 SC
) o ependentes da voltagem
Avaunt 150 Indoxicarbe Oxadiazina 600 90 0,36 SC

Pirate 240 Clorfenapir Anélogo do Pirazol 800 192 0,768 SC

Pirate 240 Clorfenapir Analogo do Pirazol Desacopladores da fosforilagdo 1000 240 0,96 SC

Pirate 240 Clorfenapir Anélogo do Pirazol oxidativa via disrupcéo do gradiente 1200 288 1,152 sC

Pirate 240 Clorfenapir Anélogo do Pirazol de préton 1400 336 1,344 SC

Pirate 240 Clorfenapir Analogo do Pirazol 1600 384 1,536 sC

Gemstar LC Baculovirus (VPN-HzSNPV) Bioldgico 250 1,6 0,0064 sC
Gemstar LC Baculovirus (VPN-HzSNPV) Bioldgico 350 2,24 0,00896 SC
Gemstar LC Baculovirus (VPN-HzSNPV) Bioldgico 500 3,2 0,0128 sC
Gemstar LC Baculovirus (VPN-HzSNPV) Bioldgico 600 3,84 0,01536 sC
Gemstar LC Baculovirus (VPN-HzSNPV) Bioldgico 750 48  0,0192 SC
Lorsban 480 Clorpirifés Organofosforado Inibidores de acetilcolinesterase 1000 480 1,92 CE

Agua

DFonte: IRAC/BR (2015); @SC (suspensio concentrada); CE (concentrado emulsionavel).
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Os inseticidas e respectivas doses testadas podem ser posicionados

aos lepidopteros-praga em diversas culturas, como descritos nas Tabelas 3 e 4:

Tabela 3: Lepidopteros alvo dos tratamentos do Bioensaio 1. Botucatu, SP, 2016.

Produtos* Culturas

Lepiddpteros-alvo

Meldo/Abobora

Diaphania nitidalis

Batata Phthorimaea operculella
Premio Repolho/Couve  Trichoplusia ni; Plutella xylostella
Tomate Tuta absoluta; Neoleucinodes elegantalis; Helicoverpa zea
Milho Spodoptera frugiperda
Soja Chrysodexis includens; Anticarsia gemmatalis
Algodao Helicoverpa armigera; S. frugiperda; Heliothis virescens
Belt Milho S. frugiperda
Soja S. frugiperda; Chrysodexis includens; H. armigera; A. gematalis
Tomate Tuta absoluta; Neoleucinoides elegantalis
Dimax Soja A. gemmatalis
Algodao A. argillacea
Algodao H. armigera; S. frugiperda; H. virescens; A. argillacea
Talisman  Arroz S. frugiperda
Soja C. includens; A. gemmatalis
Algodao H. armigera; S. frugiperda; A. argillacea
Citros Ecdytolopha aurantiana
Talstar .
Tomate T. absoluta; N. elegantalis
Soja A. gematalis

*Fonte: Agrofit - Sistema de Agrotdxicos Fitossanitarios (2015).
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Tabela 4: Lepiddpteros alvo dos tratamentos do Bioensaio 2. Botucatu, SP, 2016.

Produtos* Culturas Lepidopteros-alvo
Algodao Helicoverpa spp; Heliothis virescens; Alabama argillacea
Batata Phthorimaea operculella
Citros Ecdytolopha aurantiana
Tracer Milho Spodoptera frugiperda
Repolho Plutella xylostella
Soja H. armigera; Anticarsia gemmatalis
Tomate Tuta absoluta
Avaunt Algodéo Pectinophora gossypiella; S. frugiperda; H.virescens; A.argillacea
Milho S. frugiperda
Algodao Helicoverpa spp.; Heliothis virescens; S. frugiperda
Batata P. operculella
Couve Ascia monuste
Pirate Milho S. frugiperda
Repolho P. xylostella
Soja Helicoverpa spp.
Tomate Tuta absoluta
Gemstar Algodéo Helicoverpa spp.
Soja Helicoverpa spp.

*Fonte: Agrofit - Sistema de Agrotdxicos Fitossanitarios (2015).

3.5  Preparo da calda inseticida

Os inseticidas foram preparados em Erlenmeyer de vidro, com
capacidade de 500 ml, os quais foram previamente lavados com acetona. Para a dilui¢ao dos
produtos, utilizou-se agua destilada e, para a dosagem, foram utilizadas seringas plasticas

descartaveis de 1 ml.

3.5.1 Aplicacdo dos tratamentos

Para os testes de seletividade, a aplicacdo dos tratamentos foi feita
em Torre de Potter adaptada, uma vez que é reconhecida como padrdo internacional em
testes de compostos quimicos sob condi¢des laboratoriais. O equipamento constitui-se de
uma tubulagdo metalica de 24 cm de didametro e 90 cm de comprimento. Na extremidade
inferior da tubulacdo, existe uma gaveta com 30 cm? distanciado a 10 cm da porgéo inferior
da tubulacdo aonde eram alocados, na por¢édo central, os alvos bioldgicos (cartelas com T.
pretiosum na fase de pupa) ou superficies a serem tratadas (vidros). O equipamento foi
calibrado para uma taxa de aplicacdo de 250 L ha* com presséo variando de 5 a 7 psi e
deposicdo de 1,75 + 0,25 mg cm™, aferido mediante balanga eletrénica de precisdo, seguindo
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as normas padronizadas pela IOBC. A calda inseticida foi pulverizada com auxilio de uma
bomba do modelo EL 504 da marca Eletrolab.

Além desses parametros, foram analisadas a populacdo média de
gotas e deposicdo, que apresentavam nessas condi¢cbes 300 pum e 600 gotas.cm?,
respectivamente, por meio de papéis sensitivos a 4gua nas dimensdes de 26mm x 76mm, 0s
quais foram analisados pelo software DropScan®.

Para a pulverizacdo dos tratamentos foram retirados, com auxilio de
seringa de insulina da solugdo matriz, o volume de 1,1 ml, o que equivale a taxa de aplicagédo
na qual o equipamento foi previamente calibrado. Esse volume foi colocado em tubos do
tipo Eppendorf com capacidade de 2 ml e, posteriormente, pulverizado sobre os alvos.

A fim de evitar influéncia de um tratamento sobre o outro, a cada
aplicacdo limpava-se com acetona o sistema de pulverizacdo, bem como, a superficie de

vidro pertinente a gaveta.

3.6 Testes de seletividade

3.6.1 Preparo das gaiolas seletividade

Para a realizacdo dos testes de seletividade, utilizou-se gaiolas de
seletividade preconizadas pela IOBC/WPRS. Cada gaiola foi confeccionada em armagéo de
aluminio apresentando 13 cm de largura, 13 cm de comprimento, 2 cm de altura e 1 cm de
espessura, justapostas por parafusos. Em trés lados da gaiola, observa-se 6 furos de 1 cm de
diametro cada, para ventilagdo, os quais foram vedados internamente com tecido preto de
algodéo, garantindo o aprisionamento dos parasitoides nas gaiolas e as trocas gasosas com
meio externo (HASSAN et al., 2000).

No guarto lado da gaiola, havia uma abertura de 3,5 cm de largura x
1 cm de altura para introdugdo de cartelas contendo ovos do hospedeiro alternativo e, ao
lado, um outro orificio de 1 cm de didmetro, para liberacdo dos parasitoides nas gaiolas.
Essas duas aberturas foram fechadas externamente com papel preto e afixada com fita
adesiva, sendo abertas somente no momento da introducdo das cartelas ou dos parasitoides.
Nas partes superior e inferior da gaiola, vedou-se com placas de vidro de 13 cm? (largura x
comprimento) e 2 mm de espessura, presas com gomas elasticas. A fim de evitar o contato
direto das superficies de vidro com a armagdo de aluminio, delimitou-se externamente a

armagdo, em ambos os lados, com espuma adesiva anti-ruido. Para evitar possiveis acimulos
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de vapores toxicos dos tratamentos dentro das gaiolas de seletividade, as mesmas foram
interligadas por um sistema de mangueiras de silicone a uma bomba de vacuo, de modo que

todo o ar nas gaiolas fosse removido por sucgéo.

3.6.2 Seletividade a fase adulta de T. pretiosum

Para testes com adultos de T. pretiosum, individuos com até 24 horas
de idade foram expostos aos tratamentos em placas de vidro e, posteriormente, ofertados
cartdes com ovos de A. kuehniella para o parasitismo durante trés dias consecutivos.

Inicialmente, cerca de 2,5 cm? (x 600 ovos) de cartelas com ovos
parasitados (parasitismo médio de 80% e razdo sexual de 60%) foram separados em tubos
de Duran, para a emergéncia e obtencdo de 250 individuos fémeas por gaiola (HASSAN,
1998; HASSAN et al., 2000).

A extremidade do tubo de Duran foi vedada com filme plastico PVC
a fim de evitar o escape dos individuos, e, na parede interna do tubo, disposto um pequeno
filete de mel para alimentacéo dos parasitoides (HASSAN; ABDELGADER, 2001). Apo6s a
emergéncia dos adultos os tubos foram envolvidos por papel aluminio, a extremidade com
papel filme PVC retirada e conectada as gaiolas objetivando coloniza-la.

Os vidros superiores e inferiores que receberam a aplicacdo dos
tratamentos foram voltadas para o interior da gaiola a fim de expor os individuos as partes
contaminadas. Além disso, as bordas exteriores foram cobertas com placas de cartdo preto,
deixando uma porc¢do central com cerca de 7 X 7 cm, com o objetivo de impedir que 0s
parasitoides permanecessem em algum dos lados, estabelecendo uma érea Util de contato dos
insetos para os residuos de pulverizagdo, dentro da porcdo exposta iluminada. Apds a
emergéncia dos parasitoides e a colonizacdo do interior das gaiolas, ofereceu-se, no periodo
de 24, 48 e 72 horas, cartdes com 1cm? de ovos frescos de A. kuehniella para o parasitismo.
No quarto dia apos a emergéncia dos parasitoides (96 horas), as gaiolas foram desmontadas
e as cartelas oferecidas coletadas e individualizadas por data e tratamento em sacos plasticos

40cmx 23 cm.

3.6.3 Seletividade a fase de pupa de T. pretiosum

Nos testes de seletividade a fase de pupa de T. pretiosum,

pulverizou-se 2,5 cm? (+ 600 ovos) de cartelas com ovos parasitados, aproximadamente 250
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fémeas a serem expostas nesta situacdo (HASSAN, 1998; HASSAN et al., 2000). Os ovos
se encontravam com 168 a 192 horas, correspondendo ao estagio de desenvolvimento de
pupa do parasitoide (CONSOLLI et al., 1999). Ao final do processo, as cartelas secas em
condicdes naturais foram individualizadas em tubos de Duran.

Os tubos foram envoltos com papel aluminio e vedados na
extremidade com filme plastico PVC. Apos a emergéncia dos individuos, os tubos foram
conectados as gaiolas de seletividade. Ofereceu-se, 24, 48 e 72 horas apds a emergéncia dos
parasitoides e colonizacdo do interior das gaiolas, cartbes de 1cm2 de ovos frescos de A.
kuehniella para o parasitismo. No quarto dia, apds a emergéncia dos parasitoides (96 horas),
as gaiolas foram desmontadas e as cartelas oferecidas coletadas e individualizadas por data

e tratamento em sacos plasticos 4,0 cm x 23 cm para posterior avaliacao.

3.7  Avaliacdo dos dados

Foram avaliados o parasitismo e a viabilidade (%) contando-se o
total de ovos ofertados, 0s ovos parasitados e os que efetivamente tiveram a emergéncia do
parasitoide. Também foi avaliada a reducdo do parasitismo e viabilidade de T. pretiosum,
em relacdo ao tratamento testemunha, por meio do calculo com a seguinte equacéo: E (%) =
(100 — (porcentagem média geral do tratamento com inseticida/porcentagem média geral do
tratamento testemunha) x 100), onde E (%) é a porcentagem de reducdo da capacidade
benéfica do parasitoide (STERK et al., 1999; MANZONI et al., 2007).

Em funcdo das médias de reducdo, os produtos foram enquadrados
de acordo com as normas preconizadas pela IOBC, em: classe 1 - indcuo (E < 30%); classe
2 - levemente nocivo (30 < E < 79%); classe 3 - moderadamente nocivo (80 < E < 99%);
classe 4 - nocivo (E > 99%) (HASSAN, 1992).

Os resultados foram submetidos as analises exploratorias para
avaliar as pressuposicdes de normalidade dos residuos, homogeneidade de variancia dos
tratamentos, aditividade do modelo para permitir a aplicacdo da ANOVA. Os dados foram
transformados por V(X+0,5). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia utilizando-se o programa estatistico SISVAR. O experimento seguiu 0

delineamento experimental em blocos casualizados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Fase de pupa

4.1.1 Seletividade de inseticidas utilizados no bioensaio 1 a Trichogramma pretiosum

No Bioensaio 1, de maneira geral, foram detectadas diferengas no
parasitismo e viabilidade do parasitismo de T. pretiosum em funcdo dos inseticidas,
concentracgdes e periodos.

Clorantraniliprole, em todos periodos avaliados, foi levemente
nocivo (classe 2), com reducfes nas taxas de parasitismo variando entre 45,91% a 85,97%.
Entre os periodos, 0 maior parasitismo ocorreu no 1 DAE (47, 21%) e os valores minimos
no 3 DAE (11,83%). No 1 e 2 DAE as concentragdes 0,04 e 0,006 g i.a L™ ndo apresentaram
diferengas quanto a classe toxicoldgica, levemente nocivas (classe 2). No 3 DAE,
clorantraniliprole, nas duas maiores concentragdes, foi moderadamente nocivo (classe 3),
diferindo das demais, levemente nociva (classe 2) (Tabela 5).

Flubendiamida também se mostrou levemente nocivo (classe 2), em
todos periodos de avaligdo, e para todas as concentracOes testadas. Os maiores valores no
parasitismo ocorreram no 1 DAE (57,04%), na menor concentragdo (0,1344 g i.a L) testada.
Nota-se que os valores de parasitismo diminuem ao longo dos periodos avaliados, sendo as
duas menores concentrag@es (0,01344 gi.a L e 0,288 gi.a L) indiferentes estatisticamente
quanto a parasitismo, nos dois primeiros dias de avaliagdo (Tabela 5).

Diflubenzuron, no 1 DAE e 2 DAE, em todas as concentragdes
avaliadas, apresentou-se como levemente nocivo (classe 2), com valores médio na reducdo

da parasitismo de 65%. Entretanto, no ultimo dia de avali¢do, foi moderadamente nocivo
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(classe 3). Comparativamente aos inseticidas anteriores seu parasitismo foi menor, variando
de 32,62% a 26,68% no 1 DAE (Tabela 5).

A mistura bifentrina + carbosulfano demonstrou ser levemente
nocivo (classe 2), no 1 e 2 DAE, com reducdo média na parasitismo de 75,53% e 67,42%.
As taxas médias de parasitismo foram menores no 1 DAE (22,00%), quando comparada ao
2 DAE (26,00%). No ultimo dia de avaliacdo, todas as concentragdes desta mistura foram
moderadamente nocivas (classe 3), com parasitismo médio proximo a zero, assemelhando-
se ao padrdo clorpirifés, nocivo (classe 4) (Tabela 5).

Bifentrina, isoladamente, apresentou os maiores indices de
parasitismo, quando comparada & mistura com carbosulfano. Em todos os periodos de
avaliacdo, foi considerada levemente nociva (classe 2) com parasitismo médio de 48% e
valores médios da reducdo do parasitismo de 44% no 1 e 2 DAE. No ultimo dia de avaliacéo,
as taxas de parasitismo reduziram a metade (23%) (Tabela 5).

Clorpirifos foi considerado nocivo (classe 4) em todos os periodos

avaliados (Tabela 5).



Tabela 5: Parasitismo de T. pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) quando submetido a acéo dos tratamentos sobre a fase de pupa.

Botucatu, SP, 2016. Temperatura 25+2°C, UR 70+10% e fotofase de 14 horas.
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Tratamentos 1 DAE* 2 DAE* 3 DAE* MEDIA

Bioensaio 1 P(%0)! %E? C3 P(%0)! %E? C3 P(%0)! %E? C3 P(%0)! %E? C3
Clorantraniliprole (0,04 gi.a L) 4721 + 0,49 bcd 4591 2 3427 = 05 bcde 6027 2 2575 = 056 bcd 69,45 2 3542 + 0,44 bcde 58,78 2
Clorantraniliprole (0,06 g i.aL™?) 455 + 052 bed 4787 2 3438 + 0,6 bcde 60,15 2 20,18 + 037 d 76,06 2 33,19 + 0,45 bcde 61,38 2
Clorantraniliprole (0,08 gi.aL™) 4422 + 0,32 bcde 49,34 2 342 + 06 bcde 6036 2 1895 + 067 d 7751 2 3294 + 05 bcde 61,66 2
Clorantraniliprole (0,12 gi.aL™) 43,76 + 0,62 bcde 4986 2 3442 + 05 bcde 60,11 2 1421 + 05 de 83,14 3 30,76 + 043 cde 6421 2
Clorantraniliprole (0,2 g i.a L) 43,13 = 0,67 bcdef 50,59 2 3325 %= 05 bcde 61,45 2 1183 = 0,42 de 8597 3 2947 = 05 e 6571 2
Flubendiamida (0,1344 g i.a L) 5704 £ 059 ab 3464 2 5091 + 06 b 4099 2 4585 * 08 b 456 2 5163 £ 035 ab 48,04 2
Flubendiamida (0,288 g i.a L) 56,42 + 051 ab 3535 2 5084 + 06 b 4107 2 4322 + 05 bc 4871 2 5018 + 041 abc 495 2
Flubendiamida (0,4416 g i.a L) 4993 + 0,76 bc 42,79 2 4846 * 0,8 bc 4383 2 40,05 + 057 bc 5248 2 46,1 * 0,65 abcde 53,61 2
Diflubenzuron (0,384 g i.a L™?) 32,62 + 0,76 cdefg 62,62 2 30,16 = 05 bcde 6504 2 1322 + 055 cd 84,31 3 2599 * 0,49 abcde 73,84 2
Diflubenzuron (0,48 g i.a L) 26,68 + 0,67 defg 6944 2 2718 + 04 cde 6849 2 568 * 043 de 9326 3 19,89 + 044 bcde 7998 2
Bifentrina/Carbosulfano (0,07/0,21 gi.alL?') 2335 + 0,36 efy 7324 2 2911 + 0,7 cde 6665 2 097 + 007 f 9889 3 1755 + 041 f 7989 2
Bifentrina/Carbosulfano (0,1/0,3 gi.aL™?) 2287 + 0,48 fg 738 2 2843 + 06 cde 6742 2 123 + 017 f 9859 3 1749 + 0,25 f 79,96 2
Bifentrina/Carbosulfano (0,2/0,6 g i.a L) 2223 + 038 fg 7453 2 2651 £ 07 e 6963 2 154 + 018 f 9823 3 17,19 + 043 f 80,3 3
Bifentrina/Carbosulfano (0,3/0,9 gi.a L) 2125 £ 035 gh 7566 2 2665 * 0,7 de 6947 2 091 + 008 f 9895 3 1576 + 045 f 8194 3
Bifentrina (0,216 gi.aL™?) 4841 + 0,82 bed 4454 2 4452 + 0,6 bcde 4899 2 2391 + 054 cd 726 2 3889 * 0,62 abcde 5545 2
Bifentrina (0,324 gi.aL™?) 48,08 £+ 051 bc 4491 2 4695 + 0,6 bed 462 2 2333 £ 03 cd 7327 2 398 =+ 046 de 544 2
Clorpirifés (1,92 gi.aL™?) 132 + 055 h 9932 4 18 + 04 f 9784 4 026 + 012 f 9969 4 0,79 % 0,08 f 99,79 4
Agua 87,28 + 065 a 0 1 8627 £ 05 a 0 1 8428 £ 05 a 0 1 8593 £ 0,39 a 0 1
CV (%) 12,87 13,11 19,06 9,81

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) ao parasitismo.
2Reducéo na capacidade benéfica do parasitoide.
3Classe 1 - inécuo (E < 30%), classe 2 - levemente nocivo (30% < E < 79%), classe 3 - moderadamente nocivo (80% < E < 99%), classe 4 - nocivo (E > 99%).

“DAE: Dia(s) apds a emergéncia.
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Para a viabilidade do parasitismo, clorantraniliprole, no 1 DAE e 2
DAE apresentou-se como indcuo (classe 1) em todas as concentragdes testadas, com valores
de reducdo menor que 8,0%, que também se manteve no 2 DAE apresentando-se como
inocuo (classe 1), assemelhando-se a agua (classe 1). Entretanto, no 3 DAE observou-se
reducdo na viabilidade em todas as concentragOes avaliadas, com valores variando entre
36,99% e 23,77%. Nesse periodo, todas as concentracBes foram classificadas como
levemente nocivas (classe 2), com reducdo na viabilidade variando entre 62,7% a 76,03%
(Tabela 6).

Flubendiamida manteve-se in6cuo (classe 1) em todos os periodos
de avaliagdo. Ademais, se observou que, ao 3 DAE, os valores médios da viabilidade
reduziram comparado aos demais dias de avaliacdo, com valores médios proximos de 73%.
Apesar disso, implicacdes na viabilidade ndo ocorreram, ndo diferindo da testemunha,
indcuos (classel) (Tabela 6).

Diflubenzuron  apresentou  comportamento  semelhante a
flubendiamida, in6cuo (classe 1) a essa fase de desenvolvimento do parasitoide, no 1 e 2
DAE. Entretanto, ao 3 DAE, na maior concentracdo analisada, apresentou consideravel
reducdo na viabilidade (47,65%), sendo, portanto, classificado como levemente nocivo
(classe 2). Apesar disso, observam-se elevados valores na viabilidade no 1 e 2 DAE,
variando de 94,81% e 91,92%, para 91,62% a 90,8%, respectivamente, em tais periodos de
avaliacdo (Tabela 6).

A mistura bifentrina e carbosulfano diferiu dos demais tratamentos
ao 1 DAE, apresentando ser levemente nocivo (classe 2), com reducgdes na viabilidade de
31,84% a 44,18%. Entretanto, aos 2 DAE, a mistura foi considerada in6cua ao parasitoide,
ndo diferindo da agua, com reducgbes variando entre 15,73% e 27,41%. No ultimo dia de
avaliacdo, bifentrina e carbosulfano reduziram a viabilidade em 100%, sendo considerados
nocivos (classe 4) (Tabela 6).

Bifentrina, no 1 e 2 DAE, foi considerada indcua, com maiores
valores de viabilidade ao 2 DAE, os quais variaram entre 98,75% e 97,69%, assemelhando-
se a agua. No 3 DAE, observa-se redugéo na viabilidade para a menor e maior dose (54,94%
e 24,38%), sendo classificados como levemente nocivos (classe 2) e moderadamente nocivos
(classe 3), respectivamente (Tabela 6). Clorpirifés foi nocivo (classe 4), em todos 0s

periodos avaliados (Tabela 6).
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Tabela 6: Viabilidade do parasitismo de T. pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) quando submetido a acdo dos tratamentos sobre a fase de pupa.
Botucatu, SP, 2016. Temperatura 25£2°C, UR 70+10% e fotofase de 14 horas.

Tratamentos 1 DAE* 2 DAE* 3 DAE* MEDIA

Bioensaio 1 VP (%)* %E? C3 VP (%)! %E? C3 VP (%)} %E? C? VP (%)} %E? C3
Clorantraniliprole (0,04 g i.aL™) 9,46 + 036 a 315 1 9389 £ 04 ab 551 1 3699 = 056 bcde 62,7 2 8105 £ 05 bedef 1849 1
Clorantraniliprole (0,06 gi.a L) 9682 + 02 a 2,79 1 947 + 032 a 47 1 3493 += 055 bcde 64,78 2 832 + 036 abcd 16,32 1
Clorantraniliprole (0,08 gi.aL™) 96,14 + 0,19 a 347 1 9371 + 0,26 ab 569 1 3109 + 0,7 bcde 6865 2 8359 + 055 abcd 1593 1
Clorantraniliprole (0,12 gi.aL™) 9475 + 022 a 487 1 9222 + 05 ab 7,19 1 29,19 + 0,99 bcde 7057 2 8241 + 047 abcd 17,11 1
Clorantraniliprole (0,2 g i.a L) 9451 + 038 a 511 1 9224 + 031 ab 7,17 1 2377 = 07 e 7603 2 8414 + 0,38 abcd 1538 1
Flubendiamida (0,1344 g i.a L) 98,78 + 026 a 082 1 9907 + 023 a 029 1 832 + 0,74 ab 1611 1 9413 + 046 ab 527 1
Flubendiamida (0,288 g i.a L") 9755 + 041 a 205 1 9852 + 03 a 085 1 8047 £+ 0,74 abc 1886 1 9316 + 039 ab 625 1
Flubendiamida (0,4416 g i.a L) 9358 + 063 a 604 1 9827 + 032 a 11 1 739 + 087 abcd 2542 1 8945 + 058 abc 998 1
Diflubenzuron (0,384 gi.aL™) 9481 + 0,37 a 481 1 9162 + 036 ab 779 1 7083 + 127 abcd 2858 1 92,73 + 0,19 abc 668 1
Diflubenzuron (0,48 gi.a L) 9192 + 055 ab 771 1 908 + 06 ab 862 1 5192 + 139 bcde 4765 2 89,74 + 0,38 abc 968 1
Bifentrina/Carbosulfano (0,07/0,21gialL?) 6789 + 06 bc 3184 2 8393 + 059 ab 1573 1 0,00 + 1,39 f 100 4 76,76 + 04 bcdef 22,93 1
Bifentrina/Carbosulfano (0,1/0,3 gi.a L) 5492 + 061 c 448 2 804 + 093 ab 1927 1 000 + 1,32 f 100 4 62,76 + 063 f 3699 2
Bifentrina/Carbosulfano (0,2/0,6 g i.a L) 5351 + 065 ¢ 46,27 2 8042 + 095 ab 1926 1 0,00 = 1,18 f 100 4 67,22 £+ 0,6 def 3251 2
Bifentrina/Carbosulfano (0,3/0,9 gi.a L) 556 + 083 ¢ 4418 2 723 + 094 b 2741 1 000 * 0,00 f 100 4 634 + 057 ef 3634 2
Bifentrina (0,216 g i.a L™?) 8952 + 0,74 ab 10,11 1 9875 + 095 a 085 1 5494 + 0,00 abcde 4484 2 861 + 053 abc 1355 1
Bifentrina (0,324 g i.aL™?) 7884 + 0,7 abc 2084 1 9769 £ 094 a 191 1 2438 = 000 de 7552 3 7488 + 045 cdef 2482 1
Clorpirifés (1,92 gi.aL?) 067 + 078 d 9929 4 000 + 0O ¢ 100 4 0 £ 000 f 100 4 035 + 046 f 9988 4
Agua 996 + 016 a 000 1 9937 = 0,16 a 000 1 9917 = 02 a 000 1 9943 £ 013 a 000 1
CV (%) 13,68 10,9 32,09 10,0

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) a viabilidade do parasitismo.
2Reducéo na capacidade benéfica do parasitoide.
3Classe 1 - indcuo (E < 30%), classe 2 - levemente nocivo (30% < E < 79%), classe 3 - moderadamente nocivo (80% < E < 99%), classe 4 - nocivo (E > 99%).

“DAE: Dia(s) apds a emergéncia.
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Em suma, clorantraniliprole foi levemente nocivo (classe 2) ao
parasitismo e inocuo a viabilidade (classe 1) (Tabela 5 e 6). Apesar desse inseticida ser
reportado na literatura como de risco reduzido (CORDOVA et al., 2006), acredita-se que
reducdes nas taxas de parasitismo podem ter sido motivadas pela penetragdo do produto pelo
cérion do ovo, visto a lipofilicidade desta molécula (log kow= 2,76), associados ao modo de
acdo (MacBEAN, 2008), inviabilizando a emergéncia dos individuos.

Além disso, clorantraniliprole pode ter exercido efeito nocivo sobre
0s parasitoides ap0s a emergéncia, quer seja durante o periodo de forrageamento, por contato
ou mediante ao consumo de fragbes contaminadas da superficie do ovo, assim como gasto
energeético, associado a perda de dgua durante a detoxificacdo do composto .

Estudos nesse sentido relatam que baixas redu¢fes na emergéncia de
T. pretiosum foram encontradas quando ovos de Helicoverpa armigera Hubner
(Lepidoptera: Noctuidae) foram tratados com 0,01 g i.a L™ de clorantraniliprole (BRUGGER
et al., 2010), valor este correspondente a metade da menor concentracdo testada em nossos
estudos.

Clorantraniliprole, assim como flubendiamida, sdo inseticidas
pertencentes ao grupo quimico das Diamidas, os quais atuam no mesmo sitio de acéo,
ligando-se aos receptores de rianodina, a qual regula a liberacdo de célcio. Esses receptores
fazem com que os canais de célcio fiquem abertos, levando a uma liberacdo descontrolada
de reservas de célcio. A perda da capacidade do organismo em regular o fluxo de célcio,
uma vez que o calcio esta envolvido em processos celulares, como contracdo muscular e
transmissdao de impulsos nervos, leva a letargia, cessamento da alimentacdo e,
eventualmente, a morte do inseto (TEIXEIRA; ANDALORO, 2013). Tais informacdes
associadas a lipofilicidade dessa molécula as camadas de ovo do hospedeiro e modo de agédo
do composto, como citado anteriormente, ajudam a esclarecer os efeitos nocivos observados
diante do exposto.

Em relacédo a flubendiamida, esta assemelhou-se a clorantraniliprole
guanto as classes toxicoldgicas referentes ao parasitismo e viabilidade, sendo, em todos 0s
periodos e concentracGes testadas, levemente nocivo (classe 2) e inocuo (classe 1),
respectivamente. Da mesma maneira, acredita-se também que esta molécula tenha penetrado
sobre as superficies do cdrion do ovo do hospedeiro, conforme sua lipofilicidade (log kow=
4,2), o que pode ter exercido efeito tdxico sobre as pupas e aos adultos apds a emergéncia,

assim como citado anteriormente a clorantraniliprole (MacBEAN, 2008).
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Estudos referentes a viabilidade demonstraram que flubendiamida
foi in6cuo (classe 1) a fase de desenvolvimento de pupa de T. chilonis, entretanto reduziu a
emergéncia dos parasitoides em 10% (SATTAR et al., 2011). A inocuidade de
flubendiamida a esta fase de desenvolvimento também € confirmada por observacdes
similares a espécie T. atopovirilia (CARVALHO et al., 2005; REZENDE et al., 2005).

Ainda neste sentido, flubendiamida, na concentracdo de 0,06 gi.a L
! demonstrou ser indcuo ao parasitoide do inseto-praga Bemisia tabaci Gennadius
(Hemiptera: Aleyrodidae), Eretmocerus mundus Mercet (Hymenoptera: Aphelinidae), ndo
interferindo no parasitismo e viabilidade, quando mimias dessa praga, hospedeira natural
do parasitoide, foram submetidas a acdo do composto sobre a fase de pupa do mesmo
(FERNANDEZ et al., 2015).

Apesar de nossos resultados demonstrarem que flubendiamida nas
concentragdes testadas serem levemente nocivos (classe 2), a reducdo no parasitismo foi
proxima a 30%, no 1 DAE, o que o tornaria levemente nocivo (classe 1). Alem disso, dentre
todos os tratamentos testados, este foi o que demonstrou o melhor parasitismo (Tabela 5 e
6). Em suma, flubendiamida é avaliada como seguro aos inimigos naturais (LATIF et al.,
2009), como observado sobre a fase de pupa de T. chilonis, considerado indcuo (classe 1) ao
desenvolvimento, sobrevivéncia e fecundidade (SHAHID et al., 2011).

Diferentemente dos supracitados diflubenzuron pertence ao grupo
quimico das benzoiluréias, sendo esses inseticidas caracterizados por inibirem a sintese de
quitina, principal componente do exoesqueleto dos insetos (DHADIALLA et al., 2005).

Esse inseticida foi considerado levemente nocivo (classe 2) em todos
o0s periodos e concentraces avaliadas a parasitismo, e inocuo (classe 1) no 1 e 2 DAE,
diferindo no 3 DAE para a maior concentracdo (0,4416 g i.a L), sendo levemente nocivo
(classe 2) a viabilidade (Tabela 5 e 6). Diflubenzuron é caracterizado pela baixa toxicidade
aos inimigos naturais, além de exercerem toxicidade nos insetos predominantemente por
ingestdo do que por absor¢do (MERZENDORFER, 2013). Entretanto, em nossos estudos
parte dos resultados ndo corroboram nesse sentido, acreditando ter ocorrido a absorc¢ao deste
produto e contaminagdo do parasitoide ainda na fase de pupa. Estudos a respeito
demonstraram que aproximadamente 40% de diflubenzuron foi absorvido no periodo de 24
horas apés aplicacdo-topicas sobre pupas de Chrysoperla externa Hagen (Neuroptera:
Chrysopidae) (MEDINA et al., 2003).
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Junto a isso, sabendo-se que o periodo entre as fases de pupa e
adulto, nas condicbes em que o experimento foi conduzido, que duram, em média, de 48 a
72 horas, seriam suficientes para aumentar os niveis de contaminacdo. Isso se deve a
facilidade de diflubenzuron em penetrar no cérion do ovo do hospedeiro, pelo alto potencial
lipofilico (log kow= 3,89) (MacBEAN, 2008), justificando o baixo indice de parasitismo em
nossos estudos. Acredita-se também que, diferencas entre os produtos comerciais,
respectivas formulagdes, assim como concentracdo de ingredientes inertes em nosso estudo
comparado aos da literatura possa ter influenciados nos resultados para diflubenzuron
(BESERA; PARRA, 2005; NORNBERG et al., 2008; AGROFIT, 2015).

Efeitos de inseticidas pertencentes a0 mesmo grupo quimico,
também foram observados em C. externa, quando submetidas a acdo de lufenuron e
novaluron, com reducdes do nimero de pupas formadas e adultos emergidos (ZOTTI et al.,
2013).

De maneira geral, supdem-se que as diferengas no parasitismo de
clorantraniliprole, flubendiamida e diflubenzuron, a testemunha negativa (4gua), deve-se
possivelmente a concentracfes ainda elevadas dos inseticida sobre o coérion do ovo
hospedeiro apds a emergéncia. Paralelamente a isso, acredita-se também que os efeitos sobre
0 parasitismo e emergéncia podem ter ocorrido em funcéo do efeito toxico diferencial sobre
as fémeas da populacdo, indicando que essas sejam mais susceptiveis do que os machos
(GONRING et al., 2003).

A respeito da mistura (bifentrina + carbosulfano) e bifentrina, assim
como aos demais inseticidas nesta fase, as diferencas quanto aos parametros avaliados
também podem ser explicadas pela diferenca na capacidade de penetracdo dos compostos
pelas camadas do ovos do hospedeiro, justificavel pela maior afinidade da mistura (log kow
bifentrina= 6,0 e log kow carbosulfano= 5,4) (HANSCH; LEO; HOEKMAN, 1995). Essa
maior lipofilicidade, somados ao mecanismo de ac¢éo dos seus compostos, corroboram como
os diferentes valores encontrados nas reducgdes das taxas de parasitismo dos inseticidas.

Inseticidas pertencente ao grupo quimico dos carbamatos sdo
considerados como padrdes de toxicidade em testes de seletividade em fung¢éo do seu modo
de acéo (inibidores da acetilconilisterase). Em ninfas de Doru lineare Scudder (Dermaptera:
Forficulidae), por exemplo, provocou 100% mortalidade nas primeiras 24 horas apés a
exposicao deste inseto a carbaril (0,0864 gi.a L?) (ZOTTl et al., 2010).
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Metomil (1,032 g i.a L't) demonstrou ser tdxico no primeiro dia apds
a aplicacdo, com 100% de mortalidade para Calossoma granulatum Perty (Coleoptera:
Carabidae) e 78, 60 e 50% para inimigos naturais das familias Araneidae, Formicidae e
Tachinidae, respectivamente (FONSECA et al., 2012).

Bifentrina € um dos representantes dos piretroides sintéticos do tipo
I, a qual atua sobre o sistema nervoso periférico e central dos insetos, especificamente sobre
as proteinas de canais de sodio dependentes da voltagem, que ficam localizadas nas
membranas das células nervosas. Os sintomas de intoxicagdo ocorrem quando este composto
ao prolongar a abertura dos canais de sodio, estimulam as células nervosas a produzir
descargas repetitivas, causando paralisia (“knockdown”) e eventual morte dos insetos
(TODD et al., 2003; GUNASEKARA, 2004; DAVIES et al., 2007), 0 que pode ter ocorrido
em nossos estudos.

Somados a isso, as principais vias de exposi¢do de inseticidas
pertencentes a este grupo quimico, aos parasitoides, ocorre por contato direto, ou por meio
da absorcdo de residuos pelo contato com superficies contaminadas, por exemplo, quando
parasitando e/ou alimentando da superficie do corion do ovo do hospedeiro (LANGLEY;
STARK, 1996; GARCIA, 2011).

Estudos nesse sentido demonstram efeitos de piretroides sobre
aspectos bioecoldgicos de T. pretiosum, detectando que a fase de pupa mostrou-se a mais
sensivel a lamdacialotrina sob a concentracdo de 7,5 g i.a/ha (BESERRA; PARRA, 2005).
Além disso, estudos demonstram reducdes na razdo sexual de T. pretiosum quando
submetidos a acdo do piretroide beta-cipermetrina a fase de desenvolvimento de pupa
(SOUZA et al., 2014).

Em suma, acredita-se ter havido paralisacdo quanto a viabilidade
influenciada por este composto em nosso estudo, como também verificado sobre o
parasitismo de T. pretiosum, quando expostos a betaciflutrina e esfenvalerato sobre duas
geracOes consecutivas (VIANA et al., 2009).

Além disso, acredita-se que bifentrina, assim como os inseticidas
supracitados, também possa ter exercido efeito toxico diferencial sobre fémeas da geracdo
maternal exposta, corroborando com 0s baixos indices de parasitismo.

Clorpirifés foi nocivo (classe 4) tanto ao parasitismo quanto a
viabilidade, diferente da dgua, indcua (classe 1), em todos os periodos avaliados (Tabela 5 e

6). Esse efeito nocivo (classe 4) de clorpirifés também foi observado para a concentragéo de
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2,40 g i.a. L't a esta mesma fase de desenvolvimento de T. pretiosum (MOURA et al., 2006).
Acredita-se que a reducdo do parasitismo, deve-se a elevada toxicidade de compostos

pertencente ao grupo quimico dos organofosforados (CROFT, 1990).

4.1.2 Seletividade de inseticidas utilizados no bioensaio 2 a Trichogramma pretiosum

Assim como nos dados apresentados de T. pretiosum no bioensaio
anterior, neste também detectou diferencas (p< 0,05) no parasitismo e viabilidade.

No 1 DAE, espinosade demonstrou ser levemente nocivo (classe 2)
a menor concentragéo (0,096 g i.a L), reduzindo o parasitismo em 66,68%. Entretanto, foi
moderadamente nocivo (classe 3) as demais concentracdes, com valores médios de reducao
ao parasitismo de 90%. Nos demais dias de avaliacdo, também comportou-se como
moderadamente nocivo (classe 3), com redugbes no parasitismo variando entre 86,40 e
97,4% no 2 DAE e 85,2 e 94,8% no 3 DAE (Tabela 7).

Indoxacarbe, em todos os periodos de avaliagdo e todas
concentrag0es testadas, ndo diferiu quanto a toxicidade, moderadamente nociva (classe 3).
No 1 DAE, o parasitismo variou entre 15,2 e 12,1% e valores médios de reducao de 84%.
No 2 e 3 DAE, verificou-se as menores médias no parasitismo, inferiores a 2% e redugdes
proximas a 99%, assemelhando-se a clorpirifés, nocivo (classe 4) (Tabela 7).

Clorefenapir, sob a menor concentragdo (0,768 g i.a L™?), foi
considerado levemente nocivo (classe 2), em todos os periodos de avaliacdo. O parasitismo
foi decrescente ao longo dos dias de avaliacdo, 25,5%, 21,2% e 20,6% para o 1, 2 e 3 DAE,
respectivamente. As concentracdes de 0,96 g i.a L™?; 1,152 g i.a Lte 1,152 g i.a LY,
entretanto, foram moderamente nocivas (classe 3), em todos os dias de avalicdo, com maior
reducdo no parasitismo no 1 DAE. Esse inseticida quando sob a maior concentracao (1,536
gi.aL?), no1 DAE, foi nocivo (classe 4), enquanto nos demais dias, moderamente nocivo
(classe 3), ainda que os valores na reducédo de parasitismo ficassem proximos a 99% (Tabela
7).

Baculovirus (HzSNPV), em todas as concentracOes testadas, foi
inécuo (classe 1), no 1 DAE, com valores na reducdo no parasitismo inferiores a 10%. No 2
DAE e 3 DAE, observou-se uma reducdo no ritmo de parasitismo, com valores médios de

35%, sendo classificados como levemente nocivos nesses periodos (classe 2) (Tabela 7).
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Dentre os tratamentos, somente clorpirifds foi nocivo (classe 4), em

todos periodos de avaliacdo, reduzindo em 100% o parasitismo (Tabela 7).



Tabela 7: Parasitismo de T. pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) quando submetido a acéo dos tratamentos sobre a fase de pupa.
Botucatu, SP, 2016. Temperatura 25+2°C, UR 70+10% e fotofase de 14 horas.
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Tratamentos 1 DAE* 2 DAE* 3 DAE* MEDIA

Bioensaio 2 P(%)? %EZ C3 P(%)? %EZ C3 P(%)! %EZ C? P(%)? %EZ C?
Espinosade (0,096 g i.a L?) 31,2 + 0,75 b 66,68 2 119 + 049 de 864 3 120 + 0,64 cd 852 3 187 + 06 c 786 2
Espinosade (0,24 g i.aL™?) 89 + 054 de 905 3 851 + 0,68 def 90,3 3 7,46 + 0,63 de 90,8 3 829 + 06 d 905 3
Espinosade (0,384 g i.a L) 7,7 + 0,53 def 91,78 3 227 + 034 ef 974 3 422 + 054 de 948 3 447 + 0,38 de 949 3
Indoxicarbe (0,12 gi.aL™) 152 + 03 cd 8377 3 13 £+ 014 a 985 3 1,19 + 0,13 e 985 3 588 + 0,18 d 933 3
Indoxicarbe (0,24 gi.aL™) 149 + 0,49 cd 841 3 099 + 006 a 989 3 1,16 + 0,12 e 98,6 3 542 + 027 d 938 3
Indoxicarbe (0,36 gi.aL™) 12,1 + 0,46 cd 87,07 3 09 =+ 004 a 989 3 1,12 + 0,14 e 98,6 3 469 = 025 de 946 3
Clorfenapir (0,768 giaL?) 255 + 062 bc 7277 2 212 + 077 cd 758 2 206 + 044 bc 745 2 225 + 061 c 742 2
Clorfenapir (0,96 gi.aL™?) 2,86 £ 0,22 efg 96,95 3 425 + 021 ef 952 3 6,33 + 0,38 de 9272 3 433 + 0,15 de 95 3
Clorfenapir (1,152 gi.aL™®) 1,94 + 0,21 efg 97,93 3 41 =+ 036 ef 953 3 56 + 047 de 931 3 383 *+ 031 de 956 3
Clorfenapir (1,344 gial?) 1,04 + 017 fg 9889 3 401 + 044 ef 954 3 283 + 037 de 965 3 264 + 031 de 97 3
Clorfenapir (1,536 gi.aL?) 0,61 + 012 fg 99,35 4 283 + 044 ef 96,8 3 109 + 02 e 987 3 153 + 028 de 983 3
(HzSNPV) (0,0064 gi.alL?) 906 + 053 a 3,37 1 403 + 047 b 57 2 347 + 037 b 63 2 53 + 039 b 41 2
(HzSNPV) (0,00896 gialL') 872 + 052 a 7,01 1 345 + 053 bc 632 2 347 £+ 029 b 63 2 52+ 034 b 446 2
(HzSNPV) (0,0128 gi.alL') 885 + 051 a 554 1 335 £+ 032 bc 643 2 344 £ 0,39 b 633 2 515 + 0,3 b 451 2
(HzSNPV) (0,01536gial?') 861 + 059 a 8,14 1 32,7 £+ 056 bc 651 2 339 £ 05 b 638 2 502 + 042 b 465 2
(HzSNPV) (0,0192gial?) 886 * 0,28 a 547 1 3%6 + 023 bc 62 2 324 + 067 b 654 2 515 + 044 b 45 2
Clorpirifés (1,92 gi.aL™?) 051 £ 0,09 g 9945 4 05 =+ 0,17 f 994 4 0,08 £+ 0,09 b 999 4 03 + 008 e 996 4
Agua 937 £ 0,36 a 0 1 876 +* 064 a 0 1 80,8 + 0,62 a 0 1 872 + 049 a 0 1
CV (%) 13,58 24,46 24,07 15,08

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) ao parasitismo.

2Reducdo na capacidade benéfica do parasitoide.

3Classe 1 - indcuo (E < 30%), classe 2 - levemente nocivo (30% < E < 79%)), classe 3 - moderadamente nocivo (80% < E < 99%), classe 4 - nocivo (E > 99%).

“DAE: Dia(s) ap6s a emergéncia.
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Com relacdo a viabilidade do parasitismo, observou-se que
espinosade na menor concentragéo (0,096 g i.a Lt), foi indcuo (classe 1), no 1 DAE. Ainda
nesse mesmo periodo, as demais concentracdes foram levemente nocivas (classe 2), com
reducdes na viabilidade entre 57,4% e 64,4%. No 2 DAE, apenas a maior concentracao
(0,384 g i.a L% alterou o perfil toxicologico, de levemente nocivo (classe 2) a
moderadamente nocivo (classe 3), com reducgdo na viabilidade préximas a 85%. No 3 DAE,
todas as concentracdes de espinosade apresentaram as mesmas classes toxicoldgicas
correspondentes ao 2 DAE, com reducgdes na viabilidade variando de 25,3% a 84,00%
(Tabela 8).

Indoxicarbe, no 1 DAE, apresentou-se como levemente nocivo
(classe 2), para todas as concentracdes avaliadas. Nota-se que a reducdo na viabilidade é
crescente, variando de 60,00% a 77,7%. No 2 DAE, a menor concentracdo de indoxicarbe
(0,12 g i.a L) permaneceu como levemente nocivo (classe 2), diferindo das demais, as quais
reduziram a viabilidade a 100%, sendo classificadas como nocivas (classe 4). Esses elevados
indicies de reducdo na viabilidade também foram observados no 3 DAE, em que todas as
concentracdes de indoxicarbe ndo admitiram parasitismo, com reducdo de 100%, nocivas
(classe 4) (Tabela 8).

Clorfenapir, em todos os periodos de avaliagdo, apresentou-se com
o mesmo perfil toxicoldgico para todas as suas concentracfes testadas. No 1, 2 e 3 DAE, sob
a menor concentragdo (0,768 g i.a L), clorfenapir apresentou viabilidade proximo a 100%,
e classificados como indcuo (classe 1). Entretanto, quando sob concentragdes intermediarias
(0,96 gial?t; 1,152 gi.alL™; 1,344 gi.al?), nole2DAE, foi levemente nocivo (classe
2), com redugdes na viabilidade entre 41,2% a 66,6% e 57,5% a 70,3%, respectivamente. No
3 DAE, apenas clorfenapir 1,344 g i.a L™t modificou o perfil toxicoldgico, de levemente
nocivo (classe 2), para moderamente nocivo (classe 3). Esse toxicidade é similar a observada
para a maior concentracio (1,536 g i.a L) nos periodos avaliados, com reducdo na
viabilidade sempre acima de 80% (Tabela 8).

Baculovirus (HzSNPV), em todas as concentracfes e periodos
avaliados, ndo interferiu na viabilidade, mostrando redug¢des na viabilidade menores que 2%,
portanto, classificados como indcuo (classe 1) (Tabela 8). Entretanto, clorpirifés demonstrou
ser nocivo (classe 4) para todos os periodos avaliados (Tabela 8).
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Tabela 8: Viabilidade do parasitismo de T. pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) quando submetido a acdo dos tratamentos sobre a fase de pupa.

Botucatu, SP, 2016. Temperatura 25+2°C, UR 70+10% e fotofase de 14 horas.

Tratamentos 1 DAE* 2 DAE* 3 DAE* MEDIA

Bioensaio 2 VP! %E? Classe® VP! %E? Classe® VP! %E? Classe® VP! %E? Classe®
Espinosade (0,096 g i.a L) 833 + 104 a 165 1 91,7 + 069 a 824 1 747 + 13 ab 253 1 843 + 091 ab 156 1
Espinosade (0,24 g i.aL™?) 426 + 1,31 abc 574 2 336 + 136 b 66,3 2 40 + 1,48 abc 60 2 484 + 1,34 abc 515 2
Espinosade (0,384 g i.a L?) 355 + 1,17 abc 644 2 156 + 1,18 b 84,4 3 16 + 12 bc 84 3 358 + 1,18 bcd 64,1 2
Indoxicarbe (0,12 gi.aL™) 399 + 0,74 ab 60 2 20 £ 134 b 80 2 0,00 + 0,00 c 100 4 35,7 + 0,78 abc 642 2
Indoxicarbe (0,24 gi.aL™?) 245 + 0,68 abc 755 2 0,00 £ 0,00 b 100 4 0,00 + 0,00 c 100 4 20,3 + 0,63 bed 79,7 2
Indoxicarbe (0,36 g i.a L™?) 223 +* 054 abc 77,7 2 0,00 £ 0,00 b 100 4 0,00 + 0,00 c 100 4 188 + 05 bed 81,2 3
Clorfenapir (0,768 gi.aL™?) 975 + 031 a 235 1 982 + 032 a 171 1 987 + 028 a 125 1 978 + 0,29 a 2,08 2
Clorfenapir (0,96 gi.aL™) 58,7 + 132 ab 412 2 424 + 122 b 575 2 574 + 145 abc 42,6 2 51,9 + 122 abc 48,1 2
Clorfenapir (1,152 gi.aL™®) 498 + 1,32 ab 50,1 2 38 + 124 b 619 2 374 + 13 abc 62,6 2 421 + 1,09 abc 57,8 2
Clorfenapir (1,344 gi.aL™?) 333 + 1,28 abc 66,6 2 296 + 13 b 703 2 20 + 1,05 bc 80 3 395 + 1,16 abc 604 2
Clorfenapir (1,536 gi.a L™?) 20 £ 1,34 bc 80 3 2 + 042 b 98 3 14 + 094 bc 86 3 105 + 08 «cd 895 3
(HzSNPV) (0,0064 g i.a L) 988 + 0,29 a 099 1 992 + 0,23 a 0,63 1 93 + 021 a 055 1 99,1 = 021 a 0,76 1
(HzSNPV) (0,00896 gi.alL?®) 997 + 0,14 a 0,11 1 993 = 0,24 a 047 1 987 =+ 03 a 112 1 94 £+ 0,17 a 0,39 1
(HzSNPV) (0,0128 g i.a L) 996 + 0,13 a 0,18 1 94 + 023 a 0,39 1 986 + 028 a 172 1 993 = 0,16 a 046 1
(HzSNPV) (0,01536 gi.alL?®) 99,7 + 0,16 a 0,09 1 992 + 022 a 0,65 1 984 + 032 a 1,38 1 992 + 016 a 0,62 1
(HzSNPV) (0,0192 g i.a L) 99,7 = 0,16 a 0,09 1 989 £+ 0,25 a 0,92 1 979 = 025 a 188 1 991 + 0,17 a 0,72 1
Clorpirifés (1,92 gi.aL™?) 0,00 £ 0,00 c 100 4 0,00 + 0,00 b 100 4 0,00 =+ 0,00 c¢ 100 4 0,00 + 000 d 100 4
Agua 998 + 0,13 a 0 1 99 + 009 a O 1 999 + 0,09 a 0 1 99 + 01 a 0,00 1
CV (%) 4,1 38,52 44,39 30,21

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) a viabilidade do parasitismo.
2Reducéo na capacidade benéfica do parasitoide.
3Classe 1 - inécuo (E < 30%), classe 2 - levemente nocivo (30% < E < 79%), classe 3 - moderadamente nocivo (80% < E < 99%), classe 4 - nocivo (E > 99%).
“DAE: Dia(s) apds a emergéncia.
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Em suma acredita-se que espinosade reduziu a emergéncia dos
parasitoides, quando pulverizados sobre a fase de pupa, devido a facilidade de penetracdo
no corion do ovo, visto sua lipofilicidade (log kow= 2,8), associado ao modo de acdo. Esse
inseticida atua diretamente sobre o sistema nervoso, ativando receptores nicotinicos de
acetilcolina, o que causa a paralisia do inseto (BIONDI et al., 2012). Estudos nesse aspecto
demonstraram que espinosade, quando pulverizado sobre a fase de desenvolvimento de pupa
T. pretiosum e de T. brassicae, reduziu significativamente a emergéncia da geracao maternal
(LIU; ZHANG, 2012; SOUZA et al., 2014).

Outros resultados demonstram, reducdo na emergéncia do
parasitoide em 100%, quando fases imaturas de T. pretiosum foram expostos a este composto
(BUENO et al., 2008). Tais afirmacdes corroboram com as baixas taxas de parasitismo
observado, visto o efeito toxico desta molécula.

Efeitos negativos de espinosade também foram observados sobre a
fase de pupa de T. galloi, influenciando na emergéncia dos individuos da geracdo maternal
e parasitismo (BIONDI et al. 2012; COSTA et al., 2014). Além dessa espécie, reducdes na
viabilidade foram observadas a pupas de T. oleae, T. caoeciae e T. bourarachae, quando
expostos a espinosade em diferentes periodos com de efeitos levemente nocivos (classe 2)
(BLIBECH et al., 2015).

Esses resultados apresentados véo ao encontro aos dados publicados
deste composto em nosso trabalho (Tabela 7 e 8).

Sob a concentragdo de 0, 16 g i.a L, espinosade reduziu em mais de
86%, moderadamente nocivo (classe 3), a viabilidade dos adultos de T. pretiosum quando
submetidos a diferentes fases imaturas de desenvolvimento do parasitoide (SOUZA et al.,
2014). Esses resultados obtidos corroboram com o0s encontrados em nosso trabalho, visto
que sob as concentracbes de 0,24 g i.a L' e 0,384 g i.a L' espinosade reduziu
significativamente a viabilidade.

Indoxicarbe, de maneira semelhante a espinosade, comportou-se
como moderadamente nocivo (classe 3), em todas as concentracdes testadas e periodos
avaliados ao parasitismo. Entretanto, a viabilidade foi levemente nociva (classe 2), e
predominantemente nociva (classe 4), no 2 e 3 DAE (Tabelas 7 e 8). Indoxicarbe € um pro-
inseticida que exige a ativacdo metabdlica pelos insetos antes de atuar sobre as células

nervosas, blogueando fortemente os canais de sddio (SILVER et al., 2010), sendo relatado,
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na literatura, como ambientalmente seguro e seletivo aos inimigos naturais (WINK et al.,
2005).

Essa seletividade pode ser observada em insetos quando tal
composto for metabolizado por hidrolases e via enzima P450 (WING et al., 1998; EPA,
2000), o que n&o foi observado a essa fase de desenvolvimento em nossos estudos.

Entretanto, acredita-se que a contaminacdo de T. pretiosum na fase
de pupa, a qual estd protegida dentro do ovo do hospedeiro, também deve-se a elevada
afinidade desta molécula com a camada do ovo do hospedeiro (log kow=4,65), o que facilita
a penetracao e efeito toxico ao parasitoide (TOMLIN, 2003).

Com relacdo a clorfenapir, este predominou como levemente nocivo
(classe 2) ao parasitismo, em todos periodos de avaliacdo, diferentemente das demais
concentracdes e respectivos dias avaliados, comportando-se como moderadamente nocivo
(classe 3). Quanto a viabilidade, demonstrou inocuidade a menor concentragdo testada de
clorfenapir, diferindo das demais concentracfes que foram levemente nocivas (classe 2),
com excecéo de clorfenapir 1,536 g i.a L™, moderadamente nociva (classe 3).

Estudos nesse contexto demonstraram que a capacidade de
parasitismo de fémeas de T. pretiosum ndo foi afetada quando esses insetos foram
submetidos a agdo de clorfenapir na concentracdo de 0,6 g i.a L™, na fase de pupa, sendo
classificados como in6cuo (classe 1) (SOUZA et al., 2014). Nossos resultados diferem
desses, sendo observadas reduc@es, o que pode ser justificado por nossas concentracdes
testadas, as quais foram superiores as utilizadas pelos autores supracitados.

Clorfenapir na concentracdo de 0,12 g i.a. L™ também reduziu a
porcentagem de emergéncia, sendo enquadrado como levemente prejudicial (classe 2),
apesar desta concentracdo avaliada ser inferioir ao do nosso estudo (MOURA et al., 2005).
Acredita-se que o efeito toxico de clorfenapir nesta fase de desenvolvimento se deve a
lipofilicidade (log kow= 4,83), associados ao modo de acdo (RAND, 2004).

Baculovirus (HzSNPV) mostrou-se indcuo (classe 1) ao parasitismo
e viabilidade no 1 DAE. Para os demais periodos de avaliagdo, apenas o parasitismo se
alterou, levemente nocivo (classe 2) para 0 2 e 3 DAE (Tabela 7 e 8). Esse produto, €
compostos por poliedros virais e possui modo de agdo especifico (MOSCARDI, 1998),
portanto pouco interferiu nos parametros avaliados. Acredita-se que a reducdo da classe

toxicologica no 2 e 3 DAE seja em funcédo do alto gasto energético despendido no 1 DAE,
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no qual se observou pico de parasitismo, ndo diferindo estatisticamente da testemunha
(Tabela 7 e 8).

Resultados semelhantes foram encontrados para o Baculovirus
anticarsia (AgMNPV), em que T. pretiosum quando expostos a este composto, na fase de
desenvolvimento de pupa, também ndo diferiu estatisticamente da testemunha negativa
(dgua) quanto a taxa e viabilidade. Esse estudo demonstrou que Baculovirus anticarsia tem
alta especificidade, portanto, seletivo a esta fase de desenvolvimento de T. pretiosum. Além
disso, ressalta-se que o seu uso combinado a este parasitoide, além de compativel, também
pode ser sinérgico (ROSELL et al., 2008; AMARO et al., 2015; SILVA; BUENO, 2015).

Diferentemente dos demais produtos testados, clorpirifés foi
classificada como nocivo (classe 4) a esta fase de desenvolvimento de T. pretiosum. O efeito
nocivo desse inseticida € caracterizado por atuar na fosforilacdo da enzima
acetilcolinesterase (AChE) situada nas terminagdes nervosas, promovendo a perda da AChE
disponivel e estimulacdo dos 6rgdos por excesso de acetilcolina nas terminagdes nervosas
(CARMO et al., 2010). Junto a isso, clorpirifds tem potencial em interferir na razdo sexual,
como observado sobre T. brassicae (DELPUECH; MEYET, 2003).

4.2 Fase adulta

4.2.1 Seletividade de inseticidas utilizados no bioensaio 1 a Trichogramma pretiosum

Foi verificado neste bioensaio, assim como aos anteriores, diferencas
(p< 0,05) no parasitismo e viabilidade do parasitismo de T. pretiosum.

O parasitismo para clorantraniliprole, em todas as concentracfes
testadas, assemelharam-se aos resultados obtidos na fase de pupa. Os valores foram
decrescentes em todos os periodos de avaliacdo, verificando-se pico maximo no 1 DAE nas
concentracgdes de 0,04 gi.aL'e 0,06 gi.a L. A classe toxicoldgica da viabilidade manteve-
se como levemente nociva (classe 2) (Tabela 9).

Flubendiamida, no 1 e 2 DAE, apresentou-se como levemente
nocivo (classe 2), com exce¢do a menor concentragdo (0,1344 g i.a L) nesse mesmo
periodo, sendo considerado inocuo (classe 1), com valores de reducdo no parasitismo menor
que 30,0% e parasitismo crescente, 60,38% e 64,59%, no 1 e 2 DAE. As demais
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concentracdes de flubendiamida foram levemente nocivas (classe 2) para 0 1 e 2 DAE
(Tabela 9).

O pico de parasitismo ocorreu no 2 DAE para todas as concentracfes
avaliadas, em que flubendiamida (0,288 g i.a L™, 0,4416 g i.a L) ndo diferiu
estatisticamente quanto ao parasitismo, com valores médios de 54 %, considerado levemente
nocivo (classe 2). No 3 DAE, flubendiamida, na menor concentracéo, foi levemente nociva
(classe 2), com reducdo no parasitismo de 40,03%, assim como as demais concentracfes
testadas (Tabela 9).

Diflubenzuron demonstrou ser levemente nocivo (classe 2),no 1 e 2
DAE, com parasitismo maximo no 1 DAE, variando de 43,00% a 40,49%. No 2 DAE,
apresentou parasitismo medio de 31%, o qual diminuiu vertiginosamente no 3 DAE
préximos a 2%, e classificado como moderamente nocivo (classe 3). Ressalta-se que o baixo
indice de parasitismo observado no Gltimo dia foi proximo aos valores de clorpirifos (classe
4) (Tabela 9).

Bifentrina e carbosulfano foram considerados nocivos (classe 4),
para todas as concentracfes testadas. Em todos os periodos de avaliacdo, essa mistura
reduziu o parasitismo a 100%, assemelhando-se a clorpirifés, nocivo (classe 4) (Tabela 9).
Ademais, bifentrina, sob a menor concentragdo (0,216 g i.a L), no 1 DAE, foi moderamente
nociva (classe 3), com reducgdo no parasitismo de 97,48%. Tal valor é proximo ao limiar na
qual poderia ser classificada como nocivo (classe 4). Para os demais periodos de avaliacdo
e maior dose, a partir do 1 DAE, foi nociva (classe 4) ao parasitismo de T. pretiosum (Tabela
9).

O padrao de toxicidade, clorpirifos, demonstrou em todos periodos

de avaliacdo nocivo (classe 4) a esta fase de desenvolvimento do parasitoide (Tabela 9).



Tabela 9: Parasitismo de T. pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) quando submetido a acdo dos tratamentos sobre a fase adulta.
Botucatu, SP, 2016. Temperatura 25+2°C, UR 70+10% e fotofase de 14 horas.
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Tratamentos 1 DAE* 2 DAE* 3 DAE* MEDIA

Bioensaio 1 P(%0)! %E? C? P(%0)! %E? C3 P(%0)! %E? C3 P(%0)! %E? C?
Clorantraniliprole (0,04 gi.aL™) 4593 =+ 0,3 b 4613 2 3831 + 048 ¢ 5089 2 3368 + 0,66 bcd 61,25 2 3729 + 026 d 551 2
Clorantraniliprole (0,06 gi.a L) 4594 + 055 b 4612 2 3652 + 033 ¢ 5319 2 2816 + 029 cd 676 2 3884 + 048 «cd 5323 2
Clorantraniliprole (0,08 gi.aL™) 4517 + 0,3 b 4702 2 3557 + 051 ¢ 5441 2 2601 + 034 cd 7008 2 3569 + 038 de 5702 2
Clorantraniliprole (0,12 gi.a L) 4383 + 023 b 4859 2 3061 + 031 ¢ 6076 2 2354 + 082 d 7291 2 3236 + 05 def 61,04 2
Clorantraniliprole (0,2 gi.aL™) 4313 + 042 b 4941 2 3014 £ 029 ¢ 61,37 2 2391 + 0,57 7249 2 32 + 035 def 6147 2
Flubendiamida (0,1344 g i.a L) 60,38 + 062 ab 2918 1 6459 + 069 ab 172 1 5213 + 065 b 4003 2 5619 + 042 b 3234 2
Flubendiamida (0,288 g i.a L) 4936 + 1,04 b 4211 2 5443 + 069 b 3023 2 4186 + 067 bc 51,84 2 5245 + 067 b 3684 2
Flubendiamida (0,4416 g i.a L) 4729 + 042 b 4453 2 5433 + 039 b 3035 2 4138 + 048 bc 5239 2 4812 + 026 bc 4206 2
Diflubenzuron (0,384 gi.a L?) 4300 + 048 b 4957 2 3415 + 053 ¢ 5622 2 239 + 023 e 9725 3 2786 + 035 ef 6645 2
Diflubenzuron (0,48 g i.a L) 4049 + 062 b 5251 2 336 £ 044 ¢ 5693 2 224 + 031 e 9742 3 2574 £ 04 f 69,01 2
Bifentrina/Carbosulfano (0,07/0,21 gialL®) 000 + 0,00 ¢ 100 4 000 + 000 d 100 4 000 + 000 e 100 4 000 + 000 g 100 4
Bifentrina/Carbosulfano (0,1/0,3 gi.a L) 0,00 = 0,00 ¢ 100 4 0,00 + 0,00 d 100 4 000 += 000 e 100 4 0,00 = 000 g 100 4
Bifentrina/Carbosulfano (0,2/0,6 gi.a L) 0,00 + 0,00 ¢ 100 4 000 + 000 d 100 4 000 + 000 e 100 4 000 + 000 g 100 4
Bifentrina/Carbosulfano (0,3/0,9 gi.a L?) 0,00 + 0,00 ¢ 100 4 000 + 000 d 100 4 000 + 000 e 100 4 000 + 000 g 100 4
Bifentrina (0,216 gi.aL™) 215 + 04 c 9748 3 066 + 019 d 9916 4 000 + 0,00 e 100 4 093 £+ 025 g 9888 3
Bifentrina (0,324 gi.aL™) 06 + 018 ¢ 993 4 062 +019 d 92 4 03 + 016 e 100 4 054 £ 003 g 9936 4
Clorpirifés (1,92 g i.a L) 008 + 009 ¢ 99 4 000 + 000 d 100 4 008 + 009 e 9991 4 006 * 006 g 9992 4
Agua 8526 + 064 a 0,00 1 7801 + 054 a 000 1 8693 + 067 a 000 1 8305 + 0,31 a 0,00 1
CV (%) 17,46 9,27 17,79 7,88

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) ao parasitismo.
2Reducdo na capacidade benéfica do parasitoide.
3Classe 1 - indcuo (E < 30%), classe 2 - levemente nocivo (30% < E < 79%), classe 3 - moderadamente nocivo (80% < E < 99%), classe 4 - nocivo (E > 99%).

‘DAE: Dia(s) ap6s a emergéncia.
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Quanto a viabilidade do parasitismo, a esta fase de desenvolvimento
de T. pretiosum, clorantraniliprole, em todos os periodos avaliados, demonstrou-se indcuo
(classe 1). No 1 DAE, a viabilidade variou de 93,24% a 97,44%, a qual ndo diferiu
estatisticamente sob as concentrages 0,04 gi.aL™*; 0,06 gi.aL';0,08gialL'e0,12gi.a
L. Observou-se que, no 2 DAE, os valores de viabilidade foram inferiores ao 1 DAE, e
superior ao 3 DAE, variando entre 82,28% a 89,97%, e 71,31 a 83,53%, no 2 e 3 DAE,
respectivamente (Tabela 10).

Flubendiamida, demonstrou-se ser indcuo (classe 1) em todos os
periodos de avaliagdo, com viabilidade méxima no 1 DAE, a qual variou entre 81,13% a
95,37%. Nesse mesmo periodo, os valores correspondentes as duas menores concentracdes
assemelharam-se aos da testemunha. No 2 DAE, notou-se que os valores de viabilidade
diminuiram, quando comparado ao primeiro dia, mesmo que a classe toxicolégica ndo se
alterasse. No 3 DAE, observou-se um pequeno aumento na viabilidade comparada ao 2
DAE, com valores variando entre 81,91% a 92,4% (Tabela 10).

Diflubenzuron também apresentou-se inocuo (classe 1), em todos 0s
periodos de avaliacdo, com viabilidade préximos a 100%, no 1 DAE e 2 DAE, néo diferindo
da testemunha nestes periodos. No 3 DAE, observou-se uma diminuicdo na viabilidade, a
qual variou entre 80% e 95%, entretanto, tais valores ndo foram suficientes para alterar a
classe toxicologica (Tabela 10).

Os dados de viabilidade para bifentrina + carbosulfano, e bifentrina,
corroboram com os valores de parasitismo. Desta maneira, esses tratamentos, em todas as
concentracdes e dias de avaliagOes, foram nocivos (classe 4) a fase adulta de T. pretiosum,
reduzindo em 100% a viabilidade, assim como clorpirifés (Tabela 10).



Tabela 10: Viabilidade do parasitismo de T. pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) quando submetido a acdo dos tratamentos sobre a fase adulta.
Botucatu, SP, 2016. Temperatura 25£2°C, UR 70+10% e fotofase de 14 horas.
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Tratamentos 1 DAE* 2 DAE* 3 DAE* MEDIA

Bioensaio 1 VP(%)? %E2 C? VP(%)* %E? C3 VP(%)? %E2 C? VP(%)? %E? C3
Clorantraniliprole (0,04 g i.aL™) 9744 + 024 ab 169 1 8997 + 048 abcd 9,17 1 8353 £ 09 a 1605 1 9222 + 033 a 708 1
Clorantraniliprole (0,06 gi.a L) 9747 + 0,24 ab 165 1 88,74 + 0,42 abcd 1041 1 86,61 + 0,45 a 1296 1 89,78 + 0,6 a 953 1
Clorantraniliprole (0,08 gi.a L) 9758 £ 024 ab 155 1 8869 + 046 abcd 1046 1 8098 * 042 a 1862 1 90,73 = 0,26 a 858 1
Clorantraniliprole (0,12 gi.aL™) 9418 + 039 ab 498 1 874 + 063 bed 11,76 1 77,42 + 0,88 a 222 1 8731 += 051 a 12,03 1
Clorantraniliprole (0,2 gi.aL™) 9324 + 032 ab 592 1 8228 + 064 d 1694 1 7132 + 0,68 a 2833 1 8522 = 0,27 a 1413 1
Flubendiamida (0,1344 g i.a L) 9761 £ 024 ab 151 1 8859 + 056 abcd 1056 1 924 =+ 0,63 a 715 1 9364 = 042 a 565 1
Flubendiamida (0,288 g i.a L) 9537 + 033 ab 3,77 1 8555 + 046 cd 1363 1 9624 + 046 a 329 1 8939 = 053 a 993 1
Flubendiamida (0,4416 g i.a L™ 81,13 + 069 b 1814 1 8376 + 052 d 1544 1 8191 £ 0,77 a 1768 1 8364 + 0,31 a 1573 1
Diflubenzuron (0,384 gi.aL™) 978 + 036 ab 132 1 9786 £ 0,35 ab 120 1 95 <+ 067 a 453 1 9773 * 0,26 a 153 1
Diflubenzuron (0,48 g i.a L) 97,19 + 036 ab 193 1 9646 + 037 abc 261 1 80 =+ 134 a 196 1 9669 £ 0,17 a 257 1
Bifentrina/Carbosulfano (0,07/0,21 gi.al?') 0,00 + 0,00 ¢ 100 4 0,00 = 0,00 e 100 4 0,00 + 0,00 b 100 4 0,00 + 0,00 b 100 4
Bifentrina/Carbosulfano (0,1/0,3 g i.a L) 0,00 = 0,00 c 100 4 0,00 =+ 0,00 e 100 4 0,00 * 000 b 100 4 000 + 0,00 b 100 4
Bifentrina/Carbosulfano (0,2/0,6 g i.a L) 0,00 £ 0,00 c 100 4 0,00 = 0,00 e 100 4 0,00 + 0,00 b 100 4 0,00 + 0,00 b 100 4
Bifentrina/Carbosulfano (0,3/0,9 g i.a L) 0,00 £ 0,00 c 100 4 0,00 = 0,00 e 100 4 0,00 + 0,00 b 100 4 0,00 + 0,00 b 100 4
Bifentrina (0,216 g i.aL™?) 0,00 = 0,00 c 100 4 0,00 =+ 0,00 e 100 4 0,00 =+ 000 b 100 4 000 + 0,00 b 100 4
Bifentrina (0,324 gi.aL™?) 0,00 £ 0,00 c 100 4 0,00 = 0,00 e 100 4 0,00 + 0,00 b 100 4 0,00 + 0,00 b 100 4
Clorpirifés (1,92 gi.aL™) 0,00 £ 0,00 c 100 4 0,00 = 0,00 e 100 4 0,00 + 0,00 b 100 4 0,00 + 0,00 b 100 4
Agua 99,11 * 0,23 a 000 1 9905 + 023 a 000 1 9951 + 0,18 a 0,00 1 9924 = 0,18 a 0,00 1
CV (%) 6,43 4,36 19,07 6,15

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) a viabilidade do parasitismo.

2Reducéo na capacidade benéfica do parasitoide.
3Classe 1 - indcuo (E < 30%), classe 2 - levemente nocivo (30% < E < 79%), classe 3 - moderadamente nocivo (80% < E < 99%), classe 4 - nocivo (E > 99%).

“DAE: Dia(s) ap6s a emergéncia.
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Clorantraniliprole, em todas as concentracGes testadas e periodos
avaliados, foi levemente nocivo (classe 2) e indcuo (classe 1) ao parasitismo e viabilidade,
respectivamente (Tabelas 9 e 10). Clorantraniliprole foi o primeiro inseticida produzido a
partir da nova classe de diamida antranilico (WHALON et al., 2008), sendo liberado para
uso no controle de pragas no Brasil, em 2009 (MAPA, 2015).

Estudos a respeito demonstraram que esse inseticida foi inocuo
(classe 1) a geracdo maternal de adultos de Trichogramma galloi, quando expostos a ovos
contaminados de A. kuehniella (OLIVEIRA et al., 2013). Em outras espécies como,
Trichogramma dendrolimi Matsumura (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e T. pretiosum
este composto também foi relatado como in6cuo (classe 1) (BRUGGER et al., 2010).

Observou-se ainda que clorantraniliprole nao afetou a sobrevivéncia
de Trichogramma chilonis Ishii (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (PREETHA et al.,
2009), nem o parasitismo nos ovos de Helicoverpa armigera Hubner (Lepidoptera:
Noctuidae) e A. kuehniella por T. pretiosum, entretanto classificados como levemente nocivo
(classe 2) (BRUGGER et al., 2010; GRUTZMACHER et al., 2011).

O inseticida flubendiamida foi inécuo (classe 1) na menor
concentragéo testada ao parasitismo, diferindo apenas no 3 DAE, levemente nocivo (classe
2). Nas outras concentracfes, comportou-se como levemente nocivo (classe 2), ao 1, 2, 3
DAE. Apesar dessas diferencas a classe toxicoldgica no parasitismo, em todas as
concentracgdes e periodos avaliados, flubendiamida foi in6cuo (classe 1) (Tabela 9 e 10).

Flubendiamida é considerada um produto de baixa persisténcia e
indcuo (classe 1), nas primeiras 24 horas, como observado sob os indices de mortalidade que
variaram entre 28% e 34% aos adultos de T. chilonis. Apesar dessas taxas de mortalidade, o
parasitismo ndo foi alterado, sendo considerado indcuo (classe 1) (SATTAR et al., 2011).

Sobre a seletividade de flubendiamida em adultos do parasitoide
Eretmocerus mundus Mercet (Hymenoptera: Aphelinidae), foi demonstrado que este
inseticida foi inocuo (classe 1), na concentracdo de 0,06 g i.a L™, ndo interferindo na
mortalidade dos adultos quando expostos no 3 DAE, nem no parasitismo (FERNANDEZ et
al., 2015).

Com relagdo a diflubenzuron, este foi levemente nocivo (classe 2),
as concentraces testadas no 1 e 2 DAE, diferindo apenas no 3 DAE, moderadamente nocivo
(classe 3). A viabilidade permaneceu como indcuo (classe 1), as concentracOes testadas, e

em todos periodos avaliados (Tabela 9 e 10).
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Embora esse inseticida apresente baixo impacto aos insetos nao
alvos, efeitos toxicos de inseticidas reguladores de crescimento (RCI’s), assim como
diflubenzuron, tem afetado carateristicas biologicas de algumas espécies de inimigos
naturais, sugerindo-se, nesses casos, a suspencao do seu uso em detrimento de seus efeitos
nocivos (MENDEL et al., 1994; WAKGARI; GILIOMEE, 2001).

Estudos demonstraram que adultos de duas populagbes de T.
pretiosum, quando submetidos a superficies de ovos contaminados com triflumuron e
lufenuron, ndo apresentaram diferencas estatisticas quanto ao parasitismo, durante as
primeiras 24 horas contaminados. Entretanto, observou-se diferencas quanto a emergéncia
dos individuos da geracdo F1 comparativamente a testemunha, com valores entre 55 e 63%
(VIANA et al., 2009).

Estudando a concentracéo letal 50 (CL 50), no periodo de 24 horas,
para quatro inseticidas reguladores de crescimento (RCI’s) do grupo quimico das
benzoiluréias, sobre adultos de T. evanescens, notou-se que 0s mesmos foram indcuos
(classe 1) (WANG et al., 2014). Os valores encontrados para a CL foram significativamente
maiores do que as as respectivas concentracdes recomendadas de campo, indicando que estes
podem ser de fato inofensivos a adultos de T. evanescens em campo.

Inocuidade ao parasitismo e a viabilidade em diferentes hospedeiros
foram observados a outra benzoiluréia, quando T. pretiosum e T. exiguum foram submetidos
a acdo de trifluron (GOULART et al., 2011). Assim, o composto triflumuron pode ter
exercido efeito repelente sobre as taxas de parasitismo de T. pretiosum (VOLPE et al., 2007),
assim como acredita-se para diflubenzuron em nossos estudos.

Tratando-se da mistura (bifentrina + carbosulfano), estes reduziram
a capacidade de parasitismo e a viabilidade a zero, ndo diferindo estatisticamente de
clorpirifés, em todas as concentracGes e periodos avaliados, nocivos (classe 4) (Tabela 9 e
10).

Inseticidas do grupo quimico dos carbamatos demonstram elevado
potencial toxicoldgico em nossos estudos, assim como observado quando fémeas do
parasitoide Tamarixia radiata foram expostas a folhas de citros contaminadas com o
inseticida carbaril por um periodo de 24 horas (HALL; NGUYEN, 2010). Esse composto
apresentou persisténcia de 22 dias, que somados a sua estabilidade a luz e calor (SANCHES
et al.,, 2003), os tornam potencialmente mais téxicos em condigdes laboratoriais,

corroborando com 0s nossos resultados.



50

Carbaril (1,73 g i.a L), com 12 horas apés aplicacéo sobre adultos
de Chrysoperla externa ja promoveu mortalidade, a qual chegou a 100%, com 120 horas
apos a exposicao, reduzindo a oviposicao e viabilidade (MOURA et al., 2010). Ainda neste
sentido, avaliando a seletividade de sete grupos quimicos sobre Trichogramma nubilale Ertle
e Davis (Hymenoptera: Trichogrammatidae), observou-se que organofosforados e
carbamatos destacaram-se como 0s mais toxicos, quando esses parasitoides foram expostos
a residuos secos (WANG et al., 2012).

Ao contrario da mistura, bifentrina isoladamente, sob a menor
concentragdo (0,216 g i.a L) testada e no 1 DAE, foi moderadamente nociva (classe 3), ao
contrario de bifentrina (0,324 g i.a L), nociva (classe 4). Nos demais dias de avaliac&o,
bifentrina foi nociva (classe 4), assim como a viabilidade as concentracdes testadas e
periodos avaliados, ndo diferindo estatisticamente de clorpirifés (Tabela 9 e 10).

Diferentes concentracdes de betaciflutrina também demonstraram
comportamento diferencial as taxas de parasitismo e emergéncia, quando adultos de T.
pretiosum foram expostos (VIANA et al., 2009), o que assemelhando-se aos resultados por
nos encontrados.

Somado a isso, a alta toxicidade dos piretroides a adultos de T.
pretisoum e a repeléncia sobre fémeas sobreviventes também possa ter acontecido em nossos
estudos, influenciando nos baixos indices de parasitismo (JACOBS et al., 1984; CLOYD,
2012).

Clorpirifés foi considerado nocivo (classe 4), em todos periodos
avaliados, assim como na fase de pupa de T. pretiosum. Este inseticida é considerado como
padrdo de toxicidade a esse inimigo natural (BUENO et al., 2008).

4.2.2 Seletividade de inseticidas utilizados no bioensaio 2 a Trichogramma pretiosum

Da forma semelhante, também verificou diferencas (p<0,05), neste
bioensaio ao parasitismo e a viabilidade de T. pretiosum.

Espinosade, no 1 DAE, mostrou-se levemente nocivo (classe 2) a
menor concentracdo, reduzindo a parasitismo em 68,9%. Essa concentracdo diferiu das
demais, consideradas moderadamente nocivas (classe 3), com reducdo media no parasitismo
de 84%. Ja no 2 e 3 DAE, todos as concentragbes de espinosade demonstraram ser
moderamente nocivas (classe 3), com valores na reducdo do parasitismo entre 79,8% e
94,7%, no 2° DAE, e 95,5% a 98,9%, no 3° DAE (Tabela 11).
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Indoxicarbe apresentou-se como levemente nocivo (classe 2) com
reducdes na parasitismo variando de 61,3% a 68,2%, no 1 DAE, e 77,3 a 78,1%, no 2 DAE.
Entretanto, no 3 DAE, todos as concentracfes avaliadas foram moderadamente nocivas
(classe 3), como média de reducdo no parasitismo proximos 90% (Tabela 11).

Clorfenapir, comparativamente a espinosade e indoxicarbe,
apresentou os menores indices de parasitismo, e, portanto, 0os maiores de reducdo na
parasitismo. Aos 1 e 2 DAE, por exemplo, clorfenapir foi moderamente nocivo (classe 3),
em todas as concentracfes, com maiores valores observados na redugéo da parasitismo ao 2
DAE, variando de 94,2% a 98,00%. No 3 DAE, somente clorfenapir na concentracao (0,768
g i.a L) foi considerado moderadamente nocivo (classe 3), diferindo das demais
concentragdes, as quais demonstraram-se nocivas (classe 4), com reducdo no parasitismo
superior a 99,00%, assemelhando-se a clorpirifos (Tabela 11).

Baculovirus (HzSNPV), em todas as concentracfes testadas no 1
DAE, apresentou-se indcuo (classe 1), com redugfes no parasitismo inferiores a 13% neste
periodo. Entretanto, observou-se que, no 2 e 3 DAE, esse inseticida apresentou baixos
indicies de parasitismo, com valores de reducdo, nestes periodos, entre 51 e 67%, sendo
classificados como levemente nocivo (classe 2) (Tabela 11).

Clorpirifdés, como nos outros bioensaios, tanto as fases de pupa e

adulto, demonstrou ser nocivo (classe 4) aos parametros avaliados (Tabela 11).



Tabela 11: Parasitismo de T. pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) quando submetido a a¢do dos tratamentos sobre a fase adulta.

Botucatu, SP, 2016. Temperatura 25+2°C, UR 70+10% e fotofase de 14 horas.
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Tratamentos 1 DAE* 2 DAE* 3 DAE* MEDIA

Bioensaio 2 p! %E? Classe® p! %E? Classe® pt %E? Classe® p! %E? Classe®
Espinosade (0,096 gi.a L?) 306 + 0,65 bcd 68,9 2 174 + 03 cd 798 3 442 + 0,36 cdef 955 3 17,7 + 0,34 d 809 3
Espinosade (0,24 g i.aL™?) 157 + 0,39 cde 841 3 8,14 + 0,63 de 90,1 3 0,95 + 0,06 ef 99 3 8,16 + 032 d 91,2 3
Espinosade (0,384 g i.a L) 142 + 041 de 856 3 437 + 044 e 947 3 1,04 + 0,06 def 989 3 6,48 + 032 d 93 3
Indoxicarbe (0,12 gi.aL™) 381 + 067 b 613 2 187 + 0,7 cd 773 2 894 + 0,7 cde 908 3 216 + 038 c 768 2
Indoxicarbe (0,24 gi.aL™) 30,3 + 0,36 bc 69,2 2 18 + 045 cd 78,1 2 861 + 052 cd 912 3 18,7 + 0,38 ¢ 798 2
Indoxicarbe (0,36 gi.aL™) 31,3 £ 0,76 bed 68,2 2 181 + 062 cd 78 2 85 * 025 ¢ 913 3 190 £ 051 ¢ 796 2
Clorfenapir (0,768 gi.aL™?) 104 + 046 e 894 3 476 + 0,46 e 942 3 244 + 0,35 cdef 975 3 586 + 041 d 937 3
Clorfenapir (0,96 gi.aL™?) 834 =+ 041 e 915 3 21 + 038 e 975 3 09 =+ 021 ef 991 4 384 + 0,25 d 959 3
Clorfenapir (1,152 gi.aL™®) 842 £ 05 e 0914 3 215 £ 04 e 974 3 058 + 012 ef 994 4 365 + 0,33 d 96,1 3
Clorfenapir (1,344 gi.aL™?) 972 + 038 e 901 3 162 + 023 e 98 3 046 + 0,09 ef 995 4 388 + 0,22 d 958 3
Clorfenapir (1,536 gi.aL™?) 963 + 06 e 902 3 17 £+ 028 e 0979 3 091 + 0,2 ef 991 4 417 + 0,39 d 955 3
(HzSNPV) (0,0064 gi.alL?) 8975 + 0,48 a 8,73 1 3517 + 056 b 63,32 2 4047 + 05 b 58,46 2 5513 + 041 b 4341 2
(HzSNPV) (0,00896 gi.alL') 8799 + 036 a 1051 1 30,97 £ 0,50 bc 67,7 2 3105 + 0,31 b 6813 2 50,08 + 0,33 b 48,50 2
(HzSNPV) (0,0128 gi.alL') 8764 * 056 a 10,87 1 36,43 + 0,68 bc 62,01 2 30,77 £ 049 b 68,42 2 50,85 + 0,50 b 4741 2
(HzSNPV) (0,01536 gialL') 8785 + 044 a 10,65 1 31,82 + 0,52 bc 66,82 2 3556 + 043 b 63,49 2 51,31 + 0,37 b 47,24 2
(HzSNPV) (0,0192gi.alL?) 8560 + 021 a 12,64 1 36,18 + 0,6 bc 6227 2 3338 + 055 b 6522 2 51,38 + 0,44 b 47,17 2
Clorpirifos (1,92 gi.aL™?) 0,00 + 0,00 f 100 4 042 £+ 019 e 995 4 0,00 + 0,00 f 100 4 0,15 %= 0,11 e 99,85 4
Agua 983 £ 021 a 0 1 824 £ 0,72 a 0,00 1 974 + 026 a 0,00 1 929 =+ 0,39 a 0,00 1
CV (%) 13,24 23,58 21,42 10,52

)

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) ao parasitismo.
2Reducao na capacidade benéfica do parasitoide.
3Classe 1 - indcuo (E < 30%), classe 2 - levemente nocivo (30% < E < 79%), classe 3 - moderadamente nocivo (80% < E < 99%), classe 4 - nocivo (E > 99%).

“DAE: Dia(s) apds a emergéncia.
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A viabilidade do parasitismo, espinosade, no 1 DAE, em todas as
concentragfes, demonstrou-ser inocuo (classe 1), com valores médios na reducBes da
viabilidade do parasitismo, menores que 14%. Entretanto, no 2 DAE, apresentou redugdes
na viabilidade variando entre 34,0% e 59,8%, sendo classificado com levemente nocivo
(classe 2). No 3 DAE, a menor concentracdo manteve-se como a mesma classe toxicologica,
diferindo das demais, as quais demostraram serem nocivas (classe 4), reduzindo a
viabilidade em 100% (Tabela 12).

Indoxicarbe apresentou-se como inocuo (classe 1), no 1 DAE, com
reducdo na viabilidade inferior a 5%. No 2 DAE, tal classificacdo se manteve apenas a menor
concentragéo (0,768 g i.a L), com reducio na viabilidade abaixo de 16%. Nesse mesmo
periodo, as demais concentracGes de indoxicarbe foram levemente nocivas (classe 2). No 3
DAE, indoxicarbe alterou o perfil toxicolégico para levemente nocivo (classe 2), na menor
concentragéo (0,12 g i.a L), e indcuo (classe 1), na concentracgéo (0,24 g i.a L) (Tabela
12).

Com relacéo a clorfenapir, no 1 DAE, demonstrou ser indcuo (classe
1) a fase de desenvolvimento adulto do parasitoide, sob as trés menores concentracdes (0,768
gial®' 096 gial? 01152 gi.a L™, com redugdo na viabilidade inferior a 27,6%.
Entretanto, nesse mesmo periodo, apresentou-se como levemente nocivo (classe 2) para as
demais concentracfes. No 2 DAE, clorfenapir, sob as duas menores concentra¢ées, mostrou-
se como levemente nociva (classe 2), diferindo das demais concentragdes (0,768 g i.a L™,
0,96 g i.a LY 0,1152 g i.a LY 1, 536 g i.a L™?), neste periodo, classificadas como
moderadamente nocivas (classe 3). No 3 DAE, todos os resultados, quanto a classe
toxicoldgica, foram semelhantes ao 2 DAE, com excecdo de clorfenapir na maior
concentracdo, que alterou-se a moderamente nociva (classe 3) para levemente nociva (classe
2) (Tabela 12).

Baculovirus (HzSNPV), em todas as concentracbes e periodos,
demonstrou-se indcuo (classe 1) a fase de desenvolvimento adulta de T. pretiosum, com
reducdes na viabilidade abaixo de 2,92% (Tabela 12).

Clorpirifos foi o Unico tratamento que demonstrou 100% de reducdo,

nocivo (classe 4), na viabilidade em todos os periodos avaliados (Tabela 12).
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Tabela 12: Viabilidade do parasitismo de T. pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) quando submetido a acdo dos tratamentos sobre a fase adulta.
Botucatu, SP, 2016. Temperatura 25+2°C, UR 70+10% e fotofase de 14 horas.

Tratamentos 1° DAE* 2° DAE* 3° DAE* MEDIA

Bioensaio 2 VP! %E? Classe® VP! %E? Classe® VP! %E? Classe® VP! %E? Classe®
Espinosade (0,096 g i.a L) 95,7 £ 0,32 a 4,16 1 657 + 063 abc 34 2 571 + 145 abc 427 2 853 + 0,37 ab 144 1
Espinosade (0,24 gi.aL?) 86,6 + 0,79 a 133 1 554 + 143 abcd 44,3 2 0,00 £ 000 c¢ 100 4 824 + 075 ab 174 1
Espinosade (0,384 g i.a L) 861 = 049 a 137 1 40 + 1,48 abcd 59,8 2 0,00 £ 0,00 c¢ 100 4 80,2 + 051 ab 195 1
Indoxicarbe (0,12 gi.aL™) %9 £ 03 a 289 1 838 + 115 ab 158 1 378 + 144 abc 621 2 90 <+ 0,73 ab 9,68 1
Indoxicarbe (0,24 gi.aL™) 957 + 041 a 41 1 633 + 101 abc 364 2 748 + 13 ab 249 1 832 + 067 ab 165 1
Indoxicarbe (0,36 gi.aL™) 956 = 047 a 424 1 434 + 0,78 abcd 56,4 2 64 + 118 ab 358 2 76,9 + 058 ab 228 1
Clorfenapir (0,768 gi.aL™®) 9%,8 £ 043 a 298 1 548 + 1,42 abcd 45 2 60 + 148 abc 398 2 925 + 053 ab 7,22 1
Clorfenapir (0,96 gi.aL™?) 882 + 093 a 116 1 282 + 128 bed 71,7 2 333 + 137 abc 66,6 2 825 + 096 ab 17,2 1
Clorfenapir (1,152 gi.aL™®) 723 + 083 ab 27,6 1 952 + 092 d 904 3 20 + 134 bc 80 3 641 =+ 082 bc 357 2
Clorfenapir (1,344 gi.aL™®) 451 + 0,68 bc 54,8 2 917 + 0,76 cd 90,8 3 10 = 095 bc 90 3 386 + 064 cd 613 2
Clorfenapir (1,536 gi.aL™?) 288 + 09 ¢ 711 2 48 + 052 d 951 3 30 + 1,34 abc 69,9 2 256 + 081 d 743 2
(HzSNPV) (0,0064 g i.a L) 99,7 =+ 0,13 a 0,08 1 9943 + 0,23 a 0,23 1 9852 + 0,24 a 042 1 99,36 + 0,13 a 0,17 1
(HzSNPV) (0,00896 gialL') 992 + 02 a 0,59 1 9939 * 024 a 023 1 9783 * 033 a 099 1 989 + 02 a 052 1
(HzSNPV) (0,0128 g i.a L) 996 = 0,13 a 0,18 1 9937 + 0,23 a 0,3 1 9797 + 0,35 a 1,07 1 9898 + 0,19 a 0,33 1
(HzSNPV) (0,01536 gi.aL?) 99,7 + 0,16 a 0,09 1 99,87 + 0,22 a 0,25 1 9955 + 0,20 a 1,25 1 99,44 + 0,16 a 049 1
(HzSNPV) (0,0192 gi.aL?) 97,7 £ 03 a 207 1 100 = 0,0 a 0,0 1 9958 + 0,17 a 235 1 9868 + 023 a 23 1
Clorpirifos (1,92 gi.aL™?) 0,00 + 0,00 a 100 4 0,00 + 000 d 100 4 0,00 £ 0,00 c¢ 100 4 0,00 £+ 0,00 e 100 4
Agua 998 + 0,13 d 0 1 95 £+ 017 a 0 1 99,7 £+ 0,14 a 0 1 99,7 £+ 0,11 a 0 1
CV (%) 8,95 38,75 50,84 34

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) a viabilidade do parasitismo.

2Reducéo na capacidade benéfica do parasitoide.

3Classe 1 - indcuo (E < 30%), classe 2 - levemente nocivo (30% < E < 79%), classe 3 - moderadamente nocivo (80% < E < 99%), classe 4 - nocivo (E > 99%).
“DAE: Dia(s) ap6s a emergéncia.
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Em suma, espinosade demostrou ser moderadamente seletivo (classe
2), quanto ao parasitismo, em todas as concentragdes e periodos avaliados, com excecdo a
menor concentraco (0,096 g i.a L), no 1° DAE. Ao contrario, a viabilidade mostrou ser
indcua (classe 1), no 1 DAE e levemente nociva (classe 2), no 2 DAE, e nociva (classe quatro
4) as concentragdes, com excecdo de espinosade (0,096 g i.a L), levemente nocivo (classe
2) (Tabela 1l e 12).

O inseticida espinosade é resultado da combinacéo das espinosinas
A e D, as quais sdo sintetizadas por meio da fermentacdo do actinomiceto Sacharopolyspora
spinosa Mertz e Yao (Actinomycetales: Pseudonocardiaceae). O efeito toxico do composto
ocorre por meio da combinacdo do espinosade com o0s receptores nicotinicos da ACh,
levando a abertura dos canais iénicos (CI), na membrana pds-sinaptica, provocando
hiperexcitabilidade do sistema nervoso central (SNC) e a morte do inseto. Além disso, pode
também atuar sobre os receptores do neurotransmissor y-aminobutirico (GABA) presentes
no SNC dos insetos, afetando o seu funcionamento (SALGADO, 1998; SALGADO et al.,
1998).

Espinosade, na concentragdo 0,06 g i.a L, foi nocivo (classe 4),
reduzindo em 100% o parasitismo de T. pretiosum (GIOLO et al., 2007). Corroborando com
esses resultados, também foi observado que espinosade causou 100% de mortalidade a
adultos de T. chilonis quando expostos a superficies contaminadas, nas primeiras 24 horas
apos a emergéncia (SATTAR et al., 2011).

Os resultados citados acima diferem ao por nds encontrados, apesar
desse inseticida ser reportado na literatura como de baixa toxicidade a mamiferos (BRET et
al., 1997), demonstrou em nossos estudos ser levemente e moderadamente nocivo a adultos
de T. pretiosum.

Indoxicarbe foi considerado levemente nocivo (classe 2), no 1 e 2
DAE, e moderadamente nocivo (classe 3), no 3 DAE, com relacdo ao parasitismo e
concentragOes avaliadas. Com relagdo a viabilidade, foi inocuo (classe 1), no 1 DAE,
predominando-se como levemente nocivo (classe 2) aos demais periodos avaliacdo (Tabela
11e12).

T. pretiosum, quando submetido a agdo de indoxicarbe, sob a fase de
desenvolvimento adulto, apresentou indices de mortalidade menor que 20% (L1U; ZHANG
et al., 2012). Nesse mesmo estudo, esse inseticida permaneceu ativo sobre as superficies

tratadas, causando mortalidade até os sete dias apds a aplicagdo. As maiores taxas de
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mortalidade, e, portanto, de toxicidade foram observadas nas primeiras 24 horas, embora seu
residuo tenha persistido até o 3 DAE. Ao contrério destes, outros autores observaram 80%
de mortalidade de adultos de T. chilonis provocados por indoxicarbe no periodo de 24 horas
(SATTAR et al., 2010).

De maneira geral, indoxicarbe tem toxicidade potencial a esta fase
de desenvolvimento de T. pretisoum, corroborando com nossos valores encontrados, no que
se refere a reducédo da viabilidade. Acredita-se, portanto, que possa ter ocorrido mortalidade
diferncial sobre fémeas da geracdo maternal nos nossos estudos, em detrimento das
concentragdes por nds testadas nesta dissertacdo as quais foram superiores as utilizadas nos
trabalhos supracitados. No mais, mesmo com os efeitos nocivos de indoxicarbe sobre adultos
de T. pretiosum, a viabilidade néo foi afetada (LIU; ZHANG, 2012), semelhante aos nossos
resultados.

Clorfenapir demonstrou ser moderadamente nocivo (classe 3), no 1
e 2 DAE, e predominantemente nocivo (classe 4), no 3 DAE, quanto ao parasitismo. A
viabilidade, mostrou se indcuo (classe 1), para as trés primeiras concentracdes e levemente
nociva (classe 2) as demais, no 1 DAE. Clorfenapir 0,0768 g i.a L™ e 0,96 g i.a L™* mostrou
foi levemente nociva (classe 2), ao contrario das demais concentra¢cGes, moderadamente
nocivas (classe 3) no 2 DAE. No ultimo periodo de avaliacdo, predominou-se como
levemente nociva (classe 2), com excecéo das concentragdes 1,152 gi.alL?e 1,344 gi.alL
! moderadamente nocivas (classe 3) (Tabela 11 e 12).

Estudos neste sentido demonstraram que o parasitismo de T.
atopovirilia, em ovos de Diaphania hyalinata Linnaeus (Lepidoptera: Pyralidae), tratado
com clorfenapir, foi semelhante ao da testemunha (&4gua), mostrando-se indcuos (classe 1) a
populacdo de T. atopovirilia. Além disso, verificou-se reducdo na capacidade de parasitismo
de T. atopovirilia de 18,67%, e reducdo na taxa de emergéncia de 42,30% (PRATISSOLI et
al., 2011). Comparativamente aos nossos estudos essas diferencas quanto a classe
toxicoldgica deve-se as concentracfes superiores por nos utilizadas, além da diferenciacédo
das espécies e ao modo de acdo do produto.

Resultados semelhante aos nossos foram constatados, com redugéo
média de 46% na capacidade de parasitismo de T. pretiosum, em que clorfenapir foi
classificado como levemente nocivo (classe 2) (MOURA et al., 2004).

Analisando a taxa de emergéncia da geracdo maternal de T.

pretiosum em ovos de A. kuehniella, clorfenapir, sob a concentracdo de 0,12 g L? i.a
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provocou reducdo de 76%, mostrando-se levemente nocivo (classe 2) (MOURA et al., 2005).
Ainda neste sentido, verificou-se que o inseticida clorfenapir (0,12 g i.a. L) reduziu a
sobrevivéncia de fémeas de T. pretiosum, com médias entre 1,3 a 3,1 dias (MOURA et al.,
2004). Esses resultados contribuem para a reducdo do nimero de fémeas quando expostos
as superficies tratadas com clorfenapir, visto que as doses testadas em nosso estudo s&o
superiores as supracitadas.

De maneira geral, clorfenapir, por pertencer ao grupo quimico
analogo do pirazol, sua acao letal no inseto ndo se da inicialmente, sendo necessario a
ativacdo que ocorrem pelas enzimas oxidases de funcdo mista. Apds ativado, clorfenapir
deposita-se entre as membranas internas e externas da mitocondria, promovendo a expulséo
de H* da mesma (BLACK et al., 1994). Esse processo ndo permite a acumulacdo de prétons,
suficientes, na mitocondria, paralisando a fosforilizacdo oxidativa, pela qual o ADP
(difosfato de adenosina) deveria ser convertido em ATP (adenosina trifosfato), cessando as
atividades celulares, causando a morte dos insetos (SATO et al., 2007). O processo descrito
explica o comportamento do inseticida sobre as fémeas de T. pretiosum e os resultados
obtidos quanto ao parasitismo.

Contrariamente aos demais, o inseticida Baculovirus (HzSNPV)
mostrou ser indcuo (classe 1), no 1 DAE, e levemente nocivo (classe 2), no 2 e 3 DAE, a
todas as concentragdes testadas com relacdo ao parasitismo. A viabilidade, diferentemente
foi indcua (classe 1), em todas as concentracOes e periodos avaliados.

AvaliacBes acerca do inseticida microbioldgico Baculovirus
anticarsia (AgMNPV) demonstrou a inocuidade ao parasitismo e a viabilidade de T.
pretiosum quando adultos foram expostos a superficies contaminadas (AMARO et al., 2015;
SILVA; BUENO, 2015), assemelhando aos resultados encontrados em nossas avaliagdes.

De maneira geral, os inseticidas microbiologicos, em especial a base
de virus e bactérias, para ter qualquer efeito sobre os insetos devem ser ingeridos, ao
contrario dos fungos (CASTRO et al., 1999, COPPING; MENN, 2000). Além disso, os virus
sdo muito especificos (MOSCARDI, 1998), o que explica a inocuidade observada em suma
ao parasitismo e viabilidade. Apesar da inocuidade das concentragdes testadas deste produto,
ressalta-se a importancia de estudos que envolvam os efeitos sobre aspectos bioecologicos
do alvo influenciando sobre os mesmos parametros do parasitoide.

Isso se justifica uma vez que os aspectos bioldgicos de Plutella

xylostella Linnaeus (Lepidoptera: Plutellidae) e de T. pretiosum, em ovos deste hospedeiro
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contaminado com o inseticida microbiolégico a base de Bacillus thuringiensis, afetou
negativamente a capacidade de parasitismo e de emergéncia de T. pretiosum (BORTOLI,
2012).

De forma semelhante, clorpirifés mostrou ser nocivo (classe 4) tanto
a taxa quanto a viabilidade, em todos os periodos de avaliagdo a esta fase de
desenvolvimento. Ademais, a &gua mostrou ser indcuo (classe 1) a taxa e a viabilidade em

todos periodos avaliados (Tabela 11 e 12).
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5.  CONCLUSOES

No bioensaio 1, flubendiamida sob a menor concentragdo foi indcuo
(classe 1) a fase de pupa de T. pretiosum no primeiro dia ap6s a emergéncia. Baculovirus
(HzSNPV), no bioensaio 2, em todas as concentracdes foi indcuo (classe 1) a fase de pupa e
fase adulta de T. pretiosum no primeiro dia ap6s a emergéncia. Esses inseticidas, nas
respectivas condic¢des, foram seletivos a T. pretiosum e podem ser mutuamente associados

em programas de controle bioldgico de pragas.
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