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RESUMO

O controle biolégico € uma das taticas do manejo de pragas disponiveis aos
produtores agricolas, entretanto, ndo € empregado em grande escala no cenario da
fruticultura nacional. Buscando incrementar as informacdes desse setor,
especificamente na cultura do abacaxizeiro, em que o Brasil € um dos maiores
produtores mundiais, objetivou-se avaliar a eficacia de parasitoides da familia
Trichogrammatidae no controle da broca-do-fruto do abacaxizeiro, Strymon megarus
(Godart) (Lepidoptera: Lycaenidae), em condic6es de campo. O trabalho foi realizado
em dois anos, sendo que no ano de 2016 foram liberadas as espécies Trichogramma
pretiosum Riley e Trichogrammatoidea annulata De Santis (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) na dose de 200 mil parasitoides por hectare, sendo 50% de cada
espécie. Ambos os controles foram aplicados em areas de inducéo floral artificial e
inducéo floral natural, deste modo, os tratamentos foram realizados em esquema
fatorial 2x2. No ano de 2017, foi liberada apenas T. pretiosum na dose de 400 mil
parasitoides por hectare, também em &reas de inducdo artificial e natural. Para
complementar os resultados de campo, foram realizados testes de laboratério para a
avaliacdo da seletividade de produtos formulados utilizados na producdo do abacaxi.
Os experimentos seguiram a padronizacdo da “International Organization of
Biological and Integrated Control of Noxious Animal and Plants” (IOBC). Os testes
foram divididos em quatro etapas: seletividade dos produtos as fases de adulto e pupa
de T. pretiosum; efeito sub letal dos produtos também em adultos e a fase de pupa.
Foram escolhidos, com base em levantamento com produtores e revendas, 10
produtos para a realiza¢do dos testes. Em 2016 o controle biologico realizado por T.
pretiosum e T. annulata ndo apresentou diferencas significativas ao controle quimico
convencional nas areas com plantas induzidas e nas areas com plantas ndo induzidas.
A diferenca encontrada foi em relacdo ao mesmo tipo de controle em areas com
inducao diferentes, pois, pelo fato das areas de plantas ndo induzidas artificialmente
nao apresentarem uniformidade no florescimento, ambos os controles ndo foram
efetivos comparados aos mesmos controles em areas com floracéo induzida, de modo
que o controle bioldgico se apresenta mais favoravel nas areas induzidas no ano de
2016. Em 2017 o controle biolégico foi menos eficiente na “area artificial” em relagéo
ao controle quimico, porém, foi igualmente eficiente em “areas naturais”. O custo do
controle biolégico em 2016 foi menor em relacédo ao controle quimico convencional, e
no ano de 2017 foi superior devido ao aumento da dose. Sobre os ensaios de
laboratorio, em relacdo ao parasitismo de T. pretiosum submetidos aos tratamentos
em fase adulta, foram classificados de modo geral como indécuos (classe 1) os
tratamentos com ingredientes ativo captana, flutriafol e etefon, como levemente
nocivos (classe 2) alfa-cipermetrina + teflubenzuron, tiofanato-metilico e tebuconazol,
como moderadamente nocivos (classe 3) cipermetrina, deltametrina e dimetoato e
como nocivo (classe 4) clorpirifos. Quando avaliado o parasitismo na etapa de
seletividade ao parasitoide em fase de pupa, foram classificados como in6cuo todos



os tratamentos, com excecao de clorpirifds, que foi classificado de forma geral como
levemente nocivo. Em relacdo a viabilidade de T. pretiosum quando adultos foram
expostos aos tratamentos, foram classificados como in6cuos todos os tratamentos,
novamente com excecao de clorpirifés que foi classificado como levemente nocivo. A
viabilidade dos parasitoides quando expostos ainda na fase de pupa nao foi
influenciada por nenhum tratamento testado. No ensaio do efeito sub letal dos
produtos a fase adulta de T. pretiosum, o produto que mais interferiu no niumero total
de ovos parasitados por fémea foi alfa-cipermetrina + teflubenzuron, seguido dos
produtos deltametrina e clorpirifés que foram semelhantes. Cipermetrina foi o terceiro
produto mais nocivos aos parasitoides nesta etapa, seguido de dimetoato. Os
tratamentos tiofanato-metilico, tebuconazol, flutriafol e etefon ndo interferiram tanto no
namero total de ovos, assim como captana que foi 0 menos deletério aos parasitoides.
Em relacdo a longevidade dos parasitoides, os tratamentos tiofanato-metilico,
tebuconazol, flutriafol e etefon n&o tiveram influéncia negativa, os outros tratamentos
todos tiveram efeitos no tempo de vida das fémeas, principalmente clorpirifés. De
forma geral os resultados do efeito sub letal quando T. pretiosum exposto em fase de
pupa apontam como mais agressivos em relacdo a reduc¢édo do numero total de ovos
parasitados por fémeas os tratamentos clorpirifés e cipermetrina. A longevidade
também foi afetada, principalmente por clorpirifés, alfa-cipermetrina e tiofanato-
metilico.

Palavras-chave: Trichogrammatidae, seletividade, efeito sub letal, fruticultura.



ABSTRACT

Biological control is one of the pests management tactics available to farmers,
however, is not used on a large scale in the fruticulture. In order to supplement
information of this sector, specifically in the pineapple crop, the present study
evaluated the effect of parasitoids of the Trichogrammatidae family in the control of
pineapple fruit borer, Strymon megarus (Godart) (Lepidoptera: Lycaenidae) under field
conditions. The work was carried out in two years, in 2016 Trichogramma pretiosum
Riley and  Trichogrammatoidea annulata De  Santis (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) were released in a dose of 200 thousand insects per hectare in
the percentage of 50% each species and, at the same time to the biological control,
was held the conventional chemical control of the producer. Both controls were applied
in areas of artificial floral induction and areas of natural floral induction, thus, the
treatments were performed in 2x2 factorial scheme. In 2017, the methodology was
different and only a specie T. pretiosum was released at dose of 400 thousand insects
per hectare, in areas of artificial and natural induction. To complement the field results,
bioassays were performed to evaluate the selectivity of formulates products used in
the pineapple production. The bioassays followed the standardization of "International
Organization of Biological and Integrated Control of Noxious Animal and Plants"
(IOBC). The tests were divided into four stages, selectivity of the products to adults
and pupal stage, and sub lethal effect of products on adults and sub lethal effect in the
pupal stage. Based on a survey with producers and resellers, 10 products were chosen
for the tests. In 2016 the biological control carried out by T. pretiosum and T. annulata
was similar to conventional chemical control in areas with plants induced and in areas
with no induced plants. The difference was in relation to the same type of control in
different areas because due to the fact that naturally induced plants did not show
uniformity in flowering, both controls were not effective compared to the same controls
in areas with induced flowering, so that the biological control is more favorable in
induced areas. In 2017 the biological control was less efficient in the "artificial area" in
relation to the chemical control, however, it was equally efficient in "natural areas". The
cost of biological control in 2016 was lower than the conventional chemical control, and
in 2017 was similar. About the bioassays, in relation to the parasitism of T. pretiosum
subjected to treatments in adulthood, were classified as harmless (class 1) the
treatments with active ingredients captana, flutriafol, and ethefon, as slightly harmful
(class 2) the treatments alpha-cypermethrin + teflubenzuron, thiophanate-methyl,
tebuconazole, as moderately harmful (class 3) the treatments cypermethrim,
deltamethrin and dimethoate, and as harmful (class 4) the treatment chlorpyrifos. In
evaluated the parasitism in the stage of selectivity to the parasitoid in the pupal stage,
were classified as harmless all treatments, with the exception of chlorpyrifos, which is
classified generally as harmful. About the viability of T. pretiosum, when adults were
exposed to treatments, all of them were, again, classified as harmless, with the
exception of chlorpyrifos witch was classified as slightly harmful. The viability of the T.



pretiosum when exposed in the pupal stage was not influenced by any treatment
tested. In the bioassay of sub lethal effect of T. pretiosum in adult stage, the product
that most interfered in the total number of eggs parasitized per female was alpha-
cypermethrin + teflubenzuron, followed by deltamethrin and chlorpyrifos products
which were similar in relation to damage. Cypermethrin was the third most aggressive
product to the parasitoids at this stage, followed by dimethoate. The treatments
thiophanate-methyl, tebuconazole, flutriafol and ethefon did not interfere in the total
number of eggs, as well as captan, which was the least deleterious to the parasitoids.
In relation to the longevity of the parasitoids, thiophanate-methyl, tebuconazole,
flutriafol and ethefon treatments did not influence, all the other treatments had effects
on the lifetime of females, mainly chlorpyrifos. In general, the results of the sub lethal
effect found when T. pretiosum exposed in the pupal stage indicated as more
aggressive in relation to the reduction of the total humber of eggs parasitized by
females the treatments chlorpyrifos and cypermethrin. Longevity was also affected,
mainly by chlorpyrifos, alpha-cypermethrin and thiophanate-methyl.

Keywords: Trichogrammatidae, selectivity, sub lethal effect, fruticulture.
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INTRODUCAO GERAL

O abacaxizeiro, Ananas comosus (L.) Merr. se destaca economicamente dentro
familia Bromeliaceae pois seu fruto possui caracteristicas apreciadas pela maioria dos
consumidores mundiais (CRESTANI et al., 2010). No Brasil, a cultura recebe grande
destaque como terceira fruta mais produzida, com cerca de 3.417.729 toneladas e
68.618 hectares plantados em 2016 (IBGE, 2017). O pais esta entre os maiores
produtores da fruta no mundo, concentrando a producgdo nas cultivares Pérola, no
Norte e Nordeste, e Smooth Cayenne, nos Estados Centro-Sul do Brasil. O fruto é
utilizado para diversos fins, desde o consumo in natura quanto para a industrializagao
com a producdo de caldas, sucos, geleias, licores e muitos outros produtos e
subprodutos (DA SILVA, 2007).

Assim como a maioria das culturas, a producéo do abacaxi também é influenciada
por fatores como a ocorréncia de pragas, como por exemplo, a broca-do-fruto,
Strymon megarus (Godart) (Lepidoptera: Lycaenidae), responsavel por danos na
producéo devido a depreciacdo que causa quando ataca a planta (MATOS, 2012).

O controle quimico é hoje o maior aliado ao produtor no controle da broca-do-fruto.
Os quimicos se destacam como a maneira de mais facil acesso aos produtores, que
buscam a garantia de uma boa producéo e uma elevacéao nos indices de produtividade
(PERES; ROZEMBERG; LUCCA, 2005), além da rapidez, eficAcia e menor custo no
controle dos agentes nocivos.

Apesar de ndo ser considerada pelo produtor como uma praga de dificil controle,
0 numero médio de pulverizacdes realizadas para a broca-do-fruto € alto quando se
considera a sustentabilidade do agroecossistema. O grande numero de pulverizacdes,
em média de sete a dez, pode ser explicado devido ao modo de ataque da praga a
planta. A broca-do-fruto ataca a planta pela abertura floral, deste modo, durante todo
o periodo em que as inflorescéncias estdo abertas o produtor realiza a pulverizagédo
para o controle da praga. Todo esse periodo da fase reprodutiva ocorre em
aproximadamente sete semanas, desde a abertura da primeira flor até o fechamento
da dltima (CUNHA; CABRAL, 1999), dai o numero médio das pulverizagdes.

Além do controle quimico de pragas, existem outras ferramentas que podem ser
utilizadas conjuntamente para auxiliar o produtor, como o controle biolégico realizado

por inimigos naturais, sendo os mais estudados no mundo no controle de lepidopteros-
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praga pertencentes a familia Trichogrammatidae ((PINTO, 1998; PARRA; ZUCCHI,
2004).

As espécies Trichogramma pretiosum Riley e Trichogrammatoidea annulata De
Santis (Hymenoptera: Trichogrammatidae) possuem potencial de uso para o controle
de pragas em frutiferas (NAVA; TAKAHASHI; PARRA, 2007). Esses agentes do
controle bioldgico sdo pequenos himendpteros, parasitoides de ovos (PINTO, 1997),
ou seja, o desenvolvimento embrionario ocorre no interior de ovos de outros insetos,
onde o parasitoide se alimenta do embrido do hospedeiro até destrui-lo por completo
(PINTO, 1997), deste modo, a espécie hospedeira ndo eclode, o que explica o
sucesso dos géneros para o controle de pragas. Outro fator que esta ligado ao
sucesso do uso desses parasitoides de ovos é a facilidade relativa de criacdo em
grandes quantidades em condi¢cdes de laboratério, por meio da utilizacdo de
hospedeiros alternativos (PARRA, 2010).

O emprego das duas espécies juntas possui potencial de contribuir para um
controle efetivo em pragas de frutiferas devido as caracteristicas biologicas dos
parasitoides, e devido também ao fato de que pequenas culturas, como a maioria de
frutiferas no Brasil, ndo possuem grande gama de produtos registrados no MAPA para
o controle de pragas (NAVA; TAKAHASHI; PARRA, 2007).

Muitas vezes os produtores se vém em condic¢des dificeis em frente aos pomares
tomados por pragas e, sem alternativas de manejo, acabam abandonando os pomares
e 0 setor, 0 que nao permite que a fruticultura avance em um pais que oferece grandes
possibilidades na producdo e caracteristicas favoraveis como espaco e condicdes
climéticas.

Tendo em vista a eficacia dos parasitoides de ovos no controle de diversas pragas
de frutiferas, o trabalho teve como objetivos: a) avaliar a eficacia do parasitismo de T.
pretiosum e T. annulata sob a broca-do-fruto S. megarus em condi¢cdes de campo e
realizar a comparacéao a eficacia do controle exercido por produtos formulados usados
na producdo do abacaxi cultivar Smooth Cayenne; b) realizar o levantamento
econdmico relacionado ao custo do manejo da praga, com o intuito de fornecer
informacdes e subsidios aos produtores; c) avaliar a seletividade e os efeitos sub letais

dos produtos utilizados na producéo do abacaxi sobre T. pretiosum.
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CAPITULO |

EFICACIA DO CONTROLE BIOLOGICO SOBRE A BROCA-DO-FRUTO-DO-
ABACAXIZEIRO, Strymon megarus (Godart, 1824)

RESUMO

Com o objetivo de contribuir com o manejo da broca-do-fruto do abacaxizeiro, Strymon
megarus (Godart) (Lepidoptera: Lycaenidae), experimentos foram instalados em
condicbes de campo para a avaliacdo da efichcia dos parasitoides de ovos,
Trichogramma pretiosum Riley e Trichogrammatoidea annulata De Santis
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), no controle da praga. Os experimentos foram
realizados nos anos de 2016 e 2017. Em 2016, foram liberadas ambas as espécies
de parasitoides na dose total de 200 mil/ha, e no ano de 2017, devido a maior
facilidade de producéo e comercializagdo, apenas T. pretiosum foi liberada na dose
de 400 mil/ha. O controle bioldgico, assim como o controle quimico, em ambos o0s
anos foi realizado em areas de abacaxi com inducéo floral artificial e natural, deste
modo, o esquema de distribuicdo dos tratamentos foi em fatorial 2x2 (duas formas de
controle x dois tipos de inducéo floral). Em 2016, o controle biolégico néo diferiu do
controle quimico, quando liberados em areas com o mesmo tipo de inducéo floral,
porém, os resultados foram diferentes quando comparados a areas com tipos distintos
de inducdo floral. As areas de inducéo floral natural ndo apresentaram uniformidade
no florescimento das plantas, deste modo, o controle biolégico ndo foi tdo eficaz
guando comparado aquele em areas induzidas. Em 2017 o controle biolégico foi
menos eficiente na “area artificial” em relacdo ao controle quimico, porém, foi
igualmente eficiente em “areas naturais”. Os custos do controle biolégico em 2016
foram menores em relacdo ao controle convencional. J& em 2017, o custo de ambos
foi similar. Assim, pode-se inferir que o controle biolégico de S. megarus apresenta
potencial para futura utilizacdo na cultura do abacaxizeiro.

Palavras-chave: Trichogrammatidae, Trichogramma pretiosum, fruticultura, manejo
integrado de pragas.

ABSTRACT

In order to contribute to the management of the pineapple fruit borer, Strymon megarus
(Godart) (Lepidoptera: Lycaenidae), experiments were performed under field
conditions to evaluate the efficiency of egg parasitoids, Trichogramma pretiosum Riley
and Trichogrammatoidea annulata De Santis (Hymenoptera: Trichogrammatidae), in
the control of the pest. The experiments were carried out in two years (2016 and 2017).
In 2016 both parasitoid species were released at a dose of 200 thousand insects per
hectare, and in 2017 only T. pretiosum was released at a dose of 400 thousand insects
per hectare. The biological control, as well as chemical control, in both years was
carried out in areas of pineapple that suffered artificial floral induction and areas that
suffered natural floral induction, thus, the treatment scheme was in factorial 2x2 (two
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forms of control x two types of floral induction). The results obtained in 2016 by
sampling and counting the total number of fruits attacked showed that the biological
control did not differ from the chemical control when released in areas with similar type
of floral induction, however, the results were different when compared to areas with
different types of floral induction. The areas of natural floral induction did not show
uniformity in the flowering of the plants, thus, the biological control in these areas was
not as effective as the biological control in induced areas. In 2017 the biological control
was less efficient in the "artificial area” in relation to the chemical control, however, it
was equally efficient in "natural areas". The costs of biological control in 2016 were
lower than the conventional control, and in 2017 the costs of both was similar.
According to the results obtained, the biological control of S. megarus can be used as
an ally to the producer in the pineapple production.

Keywords: Trichogrammatidae, Trichogramma pretiosum, fruticulture, integrated pest
management.
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1.1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais da cultura do abacaxizeiro,
Ananas comosus (L.) Merril, com cerca de 3.417.729 toneladas produzidas em 2016
(IBGE, 2017). De acordo com a FAO (2015), em relacdo aos volumes totais
produzidos, o abacaxi € um dos frutos mais importante no Brasil, ocupando o terceiro
lugar em volumes totais produzidos.

A ocorréncia de pragas nos pomares prejudica o desenvolvimento das plantas
devido aos danos causados e deste modo possui influéncia direta na produgédo. Entre
as principais espécies causadoras de prejuizos na abacaxicultura estd a broca-do-
fruto Strymon megarus (Godart) (Lepidoptera: Lycaenidae) (NORONHA et al., 2016).

A broca-do-fruto, S. megarus, causa grandes problemas principalmente quando
nao controlada eficientemente devido ao fato de que quando atacado o fruto nao
apresenta mais valor comercial (MATOS, 2012). Um grande problema em relagéo a
esta praga é que pelo fato de afetar outras espécies da familia Bromeliaceae, o
desmatamento para o plantio causa um desequilibrio ambiental e consequentemente
0 aumento populacional da praga (FAZOLIN, 2001).

O adulto realiza a postura na inflorescéncia da planta ou préximo a ela, desde a
abertura das primeiras flores até o fechamento das ultimas, e cerca de 87% das
posturas sao viaveis (FAZOLIN, 2001). Apés aproximadamente 5 dias da postura tem
origem uma lagarta avermelhada de 1,6 mm que se alimenta inicialmente das partes
externas das flores, por onde entra e perfura o fruto em desenvolvimento formando
galerias no interior (FAZOLIN, 2001; NORONHA et al., 2016). Dentro do fruto a broca
abre galerias e destroi os tecidos, o que resulta na producdo de uma resina incolor
que surge entre os frutilhos e possui aspecto de goma (SILVA, 2007). Além disso, 0s
frutos atacados ficam “retorcidos” devido a destruicdo dos tecidos no interior do fruto.
Ao final da fase imatura, a lagarta desce pelo pedunculo até a base das folhas, onde
empupa (SANCHES, 2004), e depois de 7 a 11 dias adultos estdo prontos e déao
origem novamente ao ciclo (FAZOLIN, 2001), que dura entre 23 e 32 dias (NORONHA
et al., 2016).

O controle quimico € o método mais comum para o controle da broca-do-fruto e
isto pode ser explicado pela eficacia de agdo (NORONHA et al., 2016). Os produtos

utilizados devem ser registrados junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
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Abastecimento (MAPA), porém, o principal agravante é que até o momento ha apenas
um produto registrado para praga (AGROFIT, 2017).

O controle biologico € uma tatica viavel e importante no manejo de pragas em
frutiferas em muitas regidées do mundo (NAVA; TAKAHASHI; PARRA, 2007), inclusive
no Brasil. Algumas das frutiferas que possuem programas de controle biol6égico com
0 género Trichogramma sao por exemplo a uva e castanha na Franca, maca na
Alemanha, banana em Honduras, laranja na Africa do Sul, entre outras (HASSAN,
1997). Apesar de serem menos utilizados, os parasitoides do género
Trichogrammatoidea também possuem espaco em programas no controle de pragas
em frutiferas de importancia econémica como citros e abacate (NAVA; TAKAHASHI,
PARRA, 2007). Entretanto, apesar de se mostrar como estratégia importante no
controle de lepidopteros-praga em diversas culturas no mundo, nédo € utilizado até o
momento para a broca-do-fruto e, diante disto, os objetivos do trabalho foram avaliar
a eficacia do parasitismo de T. pretiosum e T. annulata sobre a broca-do-fruto S.
megarus em condi¢cdes de campo e realizar a comparacdo a eficacia do controle
exercido por produtos formulados usados na producdo do abacaxi cv. Smooth
Cayenne, bem como os custos do manejo da praga através do controle biologico para
fornecer informacgdes e subsidios aos produtores.
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1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Area experimental

Os experimentos realizados a campo da primeira e segunda safra agricola (2016
e 2017) foram em pomar comercial de abacaxi cv. Smooth Cayenne, na fazenda
Gldria, municipio de Bauru, Sdo Paulo (22° 20’ 30.2” S, 49° 12’ 43.07, altitude média
de 520 m). Todas as areas utilizadas no experimento foram infestadas naturalmente
com a broca-do-fruto do abacaxizeiro. Os parasitoides utilizados durante a liberacao
em campo foram produzidos e fornecidos pela empresa BUG Agentes Bioldgicos.

1.2.2 Safra 2016 - Tratamentos e delineamento experimental

No primeiro ano agricola foram instalados experimentos em quatro areas do pomar
comercial dentre os quais duas receberam tratamento para inducado artificial do
florescimento e duas tiveram o florescimento a partir da inducéo natural.

Das duas éareas de cada tipo de inducao (artificial e natural), uma recebeu
tratamento através do controle bioldgico a partir da liberag&o inundativa (PINTO et al.,
2003) dos parasitoides T. pretiosum e T. annulata, na quantidade de 200 mil/ha (50%
T. pretiosum, 50% T. annulata), e a outra recebeu tratamento convencional (quimico)
para a broca-do-fruto, sendo assim, o delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial, composto por duas taticas diferentes
de manejo (biolégico e quimico) e dois tipos de inducéo floral (natural e artificial)
(Quadro 1). As areas cujas plantas passaram pelo processo de inducéo floral artificial
foram denominadas de “areas artificiais”, e as areas que nao passaram por este

processo de “areas naturais”.

Quadro 1 - Tratamentos do experimento a campo. Bauru, 2016

Tratamentos Descricao
T1 “Area artificial” + controle biolégico
T2 “Area artificial + controle convencional (quimico)
T3 “Area natural” + controle biol6gico
T4 “Area natural” + controle convencional (quimico)

Cada tratamento foi constituido por cinco repeti¢des, totalizando vinte parcelas.
De cada parcela foram analisados dez pontos, sendo que cada ponto correspondeu a
meédia de 20 plantas e a caracteristica avaliada foi a presenca/auséncia de danos no
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fruto. Os resultados obtidos foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) pelo
programa SISVAR 5.6, e as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de

significancia.
1.2.2.1 Liberagdes dos parasitoides em campo

O tamanho das duas “areas artificiais” de ambos tipos de controle da broca-do-
fruto (biolégico e quimico) foi de 35 x 210 m (7.350 m?). A inducao floral foi realizada
mediante a pulverizacdo com Ethrel® 720 (etefon) na dose de 1,0 I/ha* mais 25 kg/ha-
1 de ureia, empregando-se o volume de calda de 1000 l/ha’, e a partir da data de
inducao floral artificial foram previstas as datas do inicio dos tratamentos para a
segunda quinzena do més de julho, pois, nesse periodo iniciou-se a abertura das

primeiras flores e € nesta fase que se inicia o ataque da broca nos frutos (Quadro 2).

Quadro 2 - Datas das liberacfes dos parasitoides na area de inducéo artificial. Bauru,

2016
Liberacbes Data
12 12 de julho
22 19 de julho
32 26 de julho
43 02 de agosto
5a 09 de agosto
62 18 de agosto

As outras duas areas (“areas naturais”) correspondentes aos demais tratamentos
do experimento foram constituidas por plantas que nao foram expostas ao processo
artificial de inducéo floral, ou seja, a diferenciacao floral ocorreu de forma natural. O
abacaxizeiro é sensivel a inducéo floral natural quando os dias sdo mais curtos e de
temperaturas mais baixas, desta maneira, a data de inicio dos tratamentos nestas
areas foi prevista entre a Gltima semana do més de agosto e a primeira semana do
més de setembro, época em que as condi¢gdes climaticas se apresentavam propicias
a inducdo floral da planta na regido (Quadro 3). Fez-se necessario a adicao de uma
liberagcdo dos inimigos naturais nesta area devido a nao uniformidade no
desenvolvimento das plantas. As “areas naturais” possuiam tamanho de 60 x 150 m
(9.000 m?).
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Quadro 3 - Datas das liberacbes dos parasitoides na area de inducéo floral natural.

Bauru, 2016
Liberacdes Data
12 02 de setembro
22 09 de setembro
32 16 de setembro
42 23 de setembro
52 30 de setembro
62 07 de outubro
78 15 de outubro

Os parasitoides de ovos foram armazenados em cartelas para a liberacdo. Cada
cartela possuia 48 células, e dentro de cada uma foi colocado o nUmero necessario
para a liberagdo de 200 mil parasitoides por hectare. As células eram destacaveis a
cartela e foram distribuidas de maneira uniforme por ambas as areas. As células foram
depositadas na parte interna da planta, préximas as inflorescéncias (Figura 1).
Paralelamente ao controle biolégico, foi realizado pelo produtor o controle

convencional para a broca nas demais areas dos tratamentos.

Flgura 1 - Células com para3|t0|des Ilberadas em campo. Bauru, 2016

Fotos: Thais Cirino: —\20174
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A “area artificial” referente ao controle bioldgico possuia 18 linhas duplas no
espacamento de 1,0 x 0,5 x 0,3 m. Nessa é&rea foram liberadas 96 células de
parasitoides, sendo que cada célula continha no interior o nimero necessario para a
liberacdo de 200 mil por hectare. As células foram depositadas nas inflorescéncias
das plantas distantes entre si 21 m em linhas intercaladas e com os pontos de
deposicao em ziguezague de forma que a capacidade de disperséo, ou seja, o raio de
acéo considerado foi de 10 m (SA; PARRA; SILVEIRA NETO, 1993; BUENO, 2008).
Para a liberacdo dos parasitoides foram percorridas o total de 9 linhas, e em cada
linha foram depositadas cerca de 10 células. Além do método de liberag&o inundativa,
a distribuicdo uniforme é necesséaria uma vez que estes dois parametros influenciam
diretamente na eficacia dos parasitoides (ZACHRISSON; PARRA, 1998; MILLS et al.
2000; PINTO; PARRA, 2002).

A “area natural” do controle biol6gico possuia 29 linhas duplas no espacamento
de 1,0 x 0,5 x 0,3 m. Como a area era de tamanho maior em relagdo a area com
floracdo induzida, foram liberadas 144 células de parasitoides, e cada uma continha o
numero necessario de inimigos naturais para a liberacao de 200 mil por hectare. Assim
como na primeira area, as células foram depositadas nas inflorescéncias das plantas
distantes 15 m entre si, em linhas intercaladas. Ao total foram percorridas 14 linhas e
cada linha recebeu cerca de 10 células.

1.2.2.2 Amostragem

As inspecdes foram iniciadas no aparecimento da inflorescéncia e finalizadas apés
o fechamento da ultima flor (SANCHES, 1999). Nao foram utilizadas armadilhas para
0 monitoramento do nivel populacional da praga. Na época prevista para o inicio da
florag&o nos dois anos (2016 e 2017), foram realizados monitoramentos em ambas as
areas (artificias e naturais). O monitoramento foi realizado por meio de caminhamento
pelas parcelas experimentais, e a tomada de deciséo para o inicio dos tratamentos foi
dada pela presenca de pelo menos um adulto no local (SILVA, 2007).

A amostragem realizada em todas as areas e em ambos os anos (2016 e 2017)
seguiu a indicada por Matos et al. (2006), que orientam realizar a amostragem em 10
pontos com 20 plantas cada para plantios de até cinco hectares, e 20 pontos com 20
plantas cada para plantios maiores que 5 hectares. Como as areas em questao eram

de tamanho menor que um hectare, foi realizado o monitoramento de 10 pontos, e em
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cada ponto foram avaliadas 20 plantas em relagdo a presenca dos sintomas do ataque
da praga.

Os pontos de amostragem corresponderam a linhas de plantio, que foram
escolhidas ao acaso enquanto se caminhava em ziguezague pelo local (MATOS et
al., 2006) (Figura 2). O controle para a broca foi iniciado quando um adulto foi avistado
no local (MATOS et al., 2006; MATOS et al., 2009).

Figura 2 - Pontos de amostragem. Adaptado de Matos et al. (2006)

Todas as areas do experimento em ambos os anos (2016 e 2017) foram divididas

em cinco parcelas cada para a realizacdo da amostragem.
1.2.2.3 AvaliagOes e caracteristicas analisadas

Nas amostragens a caracteristica avaliada foi a presenca/auséncia do sintoma do
ataque da broca-do-fruto, sendo realizada anteriormente ao processo de
ensacamento dos frutos. O ensacamento € uma pratica comum na producdo do
abacaxi e tem o objetivo de prevenir queimaduras causadas pela exposi¢ao ao sol, e
nesta época os frutos estavam suficientemente desenvolvidos para apresentarem ou
nao ataque da praga.

Cada area foi dividida em cinco parcelas de 25 m x 40 m (1.000 m?) sendo 5 m
considerados como bordadura. As parcelas foram medidas e separadas com o auxilio
de fitas zebradas. Dentro de cada parcela foram analisados 10 pontos e o
caminhamento foi realizado em ziguezague. Em cada ponto foram analisados 20
frutos, o que soma um total de 200 frutos por parcela e mil frutos por area. Somando
as duas areas, foram analisados dois mil frutos em relacdo a presenca/auséncia de

sintomas (Figura 3).
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Figura 3 - A) Fruto saudavel. B) Fruto retorcido como sintoma do ataque da praga.
Bauru, 2016

Nas “areas naturais” também foi considerado como bordadura a &rea de 2,24 x
2,24 m (5 m), o restante foi divido em 5 parcelas de 50 x 28 m (1.400 m2). A avaliacdo
das areas naturais ocorreu do mesmo modo que as “areas artificiais”.

Além da avaliacdo por amostragem, foi realizada também a avaliagdo do numero
total de frutos em relacdo a presenca ou auséncia de sintomas. Esta etapa de
avaliacd@o ocorreu nos dias de colheita, deste modo, os frutos colhidos nas areas dos
tratamentos foram todos contados e os danificados pela praga foram separados. A
avaliacdo de frutos totais fez-se necessaria para fins de comparacdo entre os
resultados obtidos e para avaliar se 0 método de amostragem utilizado seria fiel aos
ndmeros totais encontrados.

Em relagéo a parte econdmica, foi realizado o levantamento do custo de ambos
0s métodos de controle. Esse levantamento engloba os custos com o material, tanto

biolégico quanto quimico, além de gastos com equipamentos de aplicacdo em geral.
1.2.3 Safra 2017 - Tratamentos adotados e delineamento experimental

Assim como em 2016, no segundo ano do trabalho foram instalados experimentos
em quatro areas que representaram o0s quatro tratamentos. A diferenca dos
tratamentos de ambos os anos foi em relacdo ao controle biolégico de cada éarea

(artificial e natural), que foi realizada em 2017 por meio da liberacdo de apenas uma
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espécie de parasitoide, T. pretiosum, na quantidade de 400 mil por hectare. A
quantidade liberada por hectare foi alterada tendo em vista a utilizagdo de apenas
uma espécie. Em relacdo ao numero de liberagdes, no primeiro ano foi possivel
observar por meio dos resultados a diferenca entre o controle das “areas naturais” e
“areas artificiais”, pois, nas artificiais devido a indugao floral artificial houve um padréo
no florescimento da maioria das plantas, enquanto que nas naturais as plantas
apresentam estadios diferentes no desenvolvimento e, devido a essa caracteristica,
foi necessario aumentar o numero de liberacbes para tentar impedir os danos as
plantas tardias.

O delineamento experimental utilizado no segundo ano foi igual ao do primeiro,
blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial, composto por duas taticas diferentes
de controle (biologico e quimico) e dois tipos de inducédo floral (natural e artificial)
(Quadro 4), e cada tratamento foi composto por cinco repeticbes. Os resultados
obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo programa SISVAR 5.6,

e as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

Quadro 4 - Tratamentos do experimento a campo. Bauru, 2017

Tratamentos Descricao
T1 “Area artificial” + controle biolégico
T2 “Area artificial + controle convencional (quimico)
T3 “Area natural” + controle biolégico
T4 “Area natural” + controle convencional (quimico)

1.2.3.1 Liberacdes dos parasitoides em campo

Em 2017, todas as areas dos quatro tratamentos possuiam tamanho de 30 x 330
m (9.900 m?2). A inducéo floral foi realizada através da pulverizacdo de Ethrel® 720
(Ethephon) na dose de 2,0 I/ha’* mais 30 kg/ha! de ureia, empregando-se o volume
de calda de 1500 I/ha™t. A data prevista para o inicio dos tratamentos para a broca nas
“areas artificias” foi na ultima semana de julho (Quadro 5) e primeira semana de

setembro nas “areas naturais” (Quadro 6).
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Quadro 5 - Datas das liberacfes na area de inducéo artificial. Bauru, 2017

Liberacbes Data
12 28 de julho
22 04 de agosto
32 11 de agosto
4a 18 de agosto
5 25 de agosto
62 01 de setembro

Quadro 6 - Datas das liberacfes na area de inducéo natural. Bauru, 2017

Liberacbes Data
12 08 de setembro
22 15 de setembro
32 22 de setembro
42 29 de setembro
5a 06 de outubro
62 13 de outubro
72 20 de outubro
g2 27 de outubro
92 03 de novembro

Assim como no ano anterior, as células contendo parasitoides foram colocadas no
centro das plantas e distribuidas de maneira uniforme pelas areas.

Tanto a “area artificial” quanto a “area natural”’ referentes ao controle biolégico
possuiam 15 linhas duplas no espacamento de 1,0 x 0,5 x 0,3 m. Em cada area foram
liberadas por semana 192 células (quatro cartelas) com parasitoides suficientes para
liberacdo da quantidade de 400 mil por hectare. As células foram depositadas nas
inflorescéncias das plantas distantes entre si 14 m em linhas intercaladas, ou seja,
foram percorridas para a liberacdo o total de 8 linhas, e em cada linha foram
depositadas cerca de 24 células.

1.2.3.2 Avaliacdes e caracteristicas analisadas

A amostragem e a divisdo das parcelas seguiram a mesma metodologia utilizada
na safra de 2016 (Secéo 1.2.2.2).

As avaliacOes realizadas seguiram a metodologia adotada no primeiro ano, e
foram avaliados em relacdo a presenca/auséncia de sintomas nos frutos
anteriormente ao ensacamento nas “areas artificiais” e nas “areas naturais”. Todas as
areas foram divididas em 5 parcelas de 20 m x 118 m (2.360 m2) e 2,24 m x 2,24 m (5

m) foram considerados bordadura. Foram analisados dentro de cada parcela 10
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pontos em caminhamento ziguezague. Em cada ponto foram analisados 20 frutos, o
que soma um total de 200 frutos por parcela e 1000 frutos por area. Assim como no
primeiro ano, foi realizada avaliacdo do numero total de frutos das areas e separados

todos os frutos com sintomas do ataque da praga durante o periodo de colheita.
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1.3 RESULTADOS
1.3.1 Safras 2016 e 2017

Em relacéo aos resultados obtidos na amostragem no ano de 2016, o niumero de
frutos com sintomas do ataque da broca nas areas de inducdo floral artificial e natural
ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos. O numero médio de frutos
danificados encontrados nas parcelas amostradas foi 3,00 na area de controle
biologico e 3,20 na area de controle quimico (Tabela 1) nas areas de inducéo floral
artificial.

O numero médio de frutos encontrados nas areas de inducéo floral natural também
nao diferiu estatisticamente em relacdo ao tipo de controle empregado para o0 manejo
da broca, sendo 15,00 o numero de frutos brocados na area de tratamento com
controle biologico e 17,00 na area de tratamento quimico (Tabela 1).

A diferenca que pOde ser observada entre os tratamentos realizados no
experimento foi em relacdo ao tipo de inducéo floral. Nas areas de inducéo floral
natural enquanto o nimero médio de frutos brocados foi de 15 com controle biologico
e 17 com controle quimico, nas areas de inducao artificial os numeros foram 3 para a
area com controle biolégico e 3,20 na area de controle quimico, sendo que as areas
eram de tamanhos semelhantes (Tabela 1).

Tabela 1 - Eficicia dos controles para a broca-do-fruto em areas de inducéo natural e
artificial, resultados obtidos por meio da amostragem. Bauru, 2016

Controle Numero de frutos brocados
Inducéo natural Inducéo artificial
Bioldgico 15,00 £ 0,43 aB 3,00 £ 0,25 aA
Quimico 17,00 £ 0,31 aB 3,20+ 0,35aA
CV (%) 19,57

Médias + Erro Padréo seguidos pela mesma letra, minUscula na coluna e mailscula na linha, n&o
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0.05).

Em relagdo aos frutos totais da area com inducéo floral natural, ndo houve
diferenca estatistica nos tratamentos com controle quimico e biolégico, assim como
nos resultados obtidos na amostragem realizada antes do ensacamento dos frutos.
Em relacdo ao percentual de frutos atacados, a area que recebeu o tratamento com

controle biologico apresentou 10,48% de frutos danificados pela praga, enquanto que
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na area tratada com controle quimico apresentou 6,88% de frutos atacados (Tabela
2).

Os resultados obtidos nas areas de inducéo artificial também apresentaram
resultados semelhantes aos resultados encontrados por meio da amostragem. O
percentual de frutos atacados da area artificial tratada com controle biolégico foi de
0,15% para 0,09% da &rea tratada com controle quimico (Tabela 2).

Tabela 2 - Eficacia dos controles para a broca-do-fruto em areas de indug&o natural e
artificial, resultados obtidos pela avaliacéo total dos frutos nas areas. Bauru,

2016
Controles Frutos brocados na colheita (%)
Inducédo natural Inducéo artificial
Biol6gico 10,49 + 0,40 aB 0,15+ 0,00 aA
Quimico 6,88 + 0,45 aB 0,09 £ 0,00 aA
CV (%) 28,5

Médias = Erro Padrdo seguidos pela mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0.05).

Novamente, a diferenca observada nos resultados obtidos por meio da avaliacédo
do numero total de frutos foi em relacéo ao tipo de inducdo floral. Essa diferenca em
relagdo ao numero de fruto atacado nas areas naturais e induzidas ocorreu devido a
nao uniformidade da floracdo em areas naturais.

As plantas que passaram pelo processo de inducéo floral artificial apresentaram
uniformidade em relacdo ao desenvolvimento dos frutos e isso € um fator positivo ao
que se refere a manejo em geral. Com a uniformizacéo do desenvolvimento das flores,
o tempo de ataque da praga foi menor e consequentemente o tempo necessario de
controle também foi reduzido e mais preciso.

Nas areas naturais devido a ndo uniformidade de florescimento das plantas foi
necessario estender a janela de liberacdo, passando de seis liberacbes na area
induzida, para sete na area natural, deste modo, o controle biologico da broca-do-fruto
em areas nao uniformes precisa ser melhor avaliado para fins de se encontrar um
namero 6timo de liberagdes.

Testes de campo com T. pretiosum para o controle de Bonagota salubricola
(Meyrick) e Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) em pomares de
macieira foram realizados (PASTORI, 2007), e apesar dos testes seguirem
metodologias distintas a utilizada neste trabalho, os resultados também apontaram

grande potencial para o uso do parasitoide na cultura da macieira. Hassan et al. (1988)
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também avaliaram a eficacia de parasitismo de espécies distintas de Trichogramma
em pragas nos pomares de macieira por meio do monitoramento de danos em frutos
coletados, e relataram eficacia de parasitismo de mais de 70% em Adoxophyes orana
(Fischer von Rdsslerstamm) (Lepidoptera: Tortricidae).

Além de estudos na cultura da macieira, T. pretiosum apresentou viabilidade no
controle do bicho-furdo-dos-citros, Ecdytolopha aurantiana (Lima) (Lepidoptera:
Tortricidae) quando testado em condi¢Bes de laboratorio, avaliando-se o parasitismo
e a viabilidade neste hospedeiro (MOLINA; FRONZA; PARRA, 2005). Infelizmente, a
criacdo de S. megarus em laboratério para testes em laboratério ainda é inviavel
devido a necessidade da planta para que ocorra o ciclo completo do inseto, néo
podendo ser realizado no momento, mas seriam de grande valia para complementar
informacgdes no manejo de S. megarus.

Assim como nas culturas mencionadas, com os resultados do primeiro ano do
experimento em questdo, é possivel observar um potencial no uso do controle
biol6gico com T. pretiosum para a broca-do-fruto, S. megarus, entretanto, essa tatica
de controle deve ser melhor estudada e definida, principalmente ao que se refere a
utilizacdo do parasitoide T. pretiosum. E importante a realizacéo de testes e estudos
de laboratério para complementar os resultados de campo relatados aqui, entretanto,
primeiro é necessario a viabilizacdo da criacdo de S. megarus em condi¢bes de
laboratorio.

Os resultados do segundo ano do experimento foram diferentes em relacédo ao
primeiro. Por meio da amostragem, o controle bioldgico da broca-do-fruto nao diferiu
estatisticamente do controle realizado por produtos formulados nas areas de inducéo
natural (Tabela 3). O numero médio de frutos brocados encontrados nas “areas
naturais” foi de 6,2 com o tratamento biolégico e 5,2 com o convencional do produtor.

Na area de inducéo artificial os resultados ndo foram semelhantes. O controle
guimico nessas areas foi mais eficiente em relacdo ao controle biolégico, sendo que
o numero médio encontrado na “area artificial” foi de 5 com controle quimico e 13,4
com o controle biologico.

Diferentemente do ano anterior, entre as areas com diferentes tipos de indugéo,
ndo houve diferencas no numero de frutos brocados dentro do controle quimico, ou
seja, esse tratamento foi igualmente eficiente tanto na area com inducéo floral natural

guanto na area com inducgao floral artificial (Tabela 3). Entretanto, nas “areas
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artificiais”, o controle biolégico ndo apresentou a mesma eficacia em relagdo ao

controle convencional (Tabela 3).

Tabela 3 - Eficacia dos controles para a broca-do-fruto em areas de indugéo natural e
artificial, resultados obtidos por meio da amostragem. Bauru, 2017

Controles Numero de frutos brocados - amostragem
Inducéo natural Inducéo artificial
Bioldgico 6,20+ 1,20 aB 13,40 £ 1,91 aA
Quimico 520+ 1,28 aA 5,00 £ 0,84 bA
CV (%) 41,12

Médias + Erro Padréo seguidos pela mesma letra, minascula na coluna e mailscula na linha, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0.05).

Como esperado, os resultados obtidos por meio da avaliagdo de frutos totais na
colheita foram iguais aos encontrados na amostragem, o que mostra que o método de
amostragem é confiavel e fiel aos resultados totais. A maior porcentagem de danos
foi encontrada na “area artificial” tratada com o controle biolégico, com cerca de 8,91%
de frutos brocados, sendo que a mesma éarea tratada com o controle quimico
apresentou somente 1,92% de danos (Tabela 4).

Nas “areas naturais” ambos os controles apresentaram eficacia igual (Tabela 4).
Novamente, o controle quimico teve eficacia semelhante entre a “area natural” e a

“area artificial”, e o controle biolégico teve maior sucesso na “area natural”.

Tabela 4 - Eficicia dos controles para a broca-do-fruto em areas de indugéo natural e
artificial, resultados obtidos pela avaliacéo total dos frutos nas areas. Bauru,

2017
Controles Frutos brocados na colheita (%)
Inducéo natural Inducéo artificial
Biologico 2,07 +1,85aB 8,91+ 1,05 aA
Quimico 1,00 £ 0,08 aA 1,92 £ 0,34 bA
CV (%) 39,25

Médias + Erro Padréo seguidos pela mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0.05).

No ano de 2016, nas “areas naturais” ambos os controles foram menos eficientes
em relagcdo as “areas artificiais”. Essa diferenga pode ser explicada pelo fato da ndo
uniformizacdo do florescimento de plantas em areas de inducao floral natural.
Entretanto, no segundo ano do experimento, o controle biolégico foi mais eficaz na

area de inducdo floral natural do que na area de inducéo artificial.
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Uma das possiveis explicacdes para esse resultado seria a ocorréncia de chuvas
e as mudancgas de temperatura durante o periodo de liberacao dos parasitoides, o que
poderia afetar o desempenho do parasitoide no controle da broca-do-fruto. Entretanto,
as analises dos fatores climaticos da regido nao apresentaram grandes diferencas que
poderiam explicar o ocorrido (Figura 4 e 5). A temperatura média, maxima e minima
nos meses de julho, agosto, setembro, outubro e novembro dos anos de 2016 e 2017
foi similar sem grandes mudancas que poderiam de fato afetar o desenvolvimento dos
inimigos naturais. A ocorréncia de chuva também seguiu o padrao entre os dois anos

(Figuras 4 e 5).

Figura 4 — Dados climaticos dos meses de liberacdo dos parasitoides em campo.

Bauru, 2016
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Figura 5 — Dados climaticos dos meses de liberacdo dos parasitoides em campo.

Bauru, 2017
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Excluindo a questédo dos fatores climéticos, a diferenca da metodologia entre os
dois anos pode ter ocasionado os resultados divergentes. Em 2016 foram liberadas
duas espécies, T. pretiosum e T. annulata, pois sabe-se que ambas possuem
potencial no controle de pragas em frutiferas. A espécie T. annulata apresenta alto
potencial de utilizacdo no controle de pragas de frutiferas, como o abacateiro (NAVA;
TAKAHASHI; PARRA, 2007). Em levantamentos realizados no Parana, foram
relatados niveis de até 40% de parasitismo de Stenoma catenifer Walsingham
(Lepidoptera: Elachistidae) pela espécie (HOHMANN; MENEGUIM, 1993). Entretanto,
no ano de 2017, visando a busca de ferramentas de facil obtencéo por parte dos
produtores, apenas a espécie T. pretiosum foi liberada em campo.

Toda a metodologia realizada no ano de 2017 seguiu a descrita e realizada na
safra de 2016. Devido a esse fato, pode-se inferir que as diferencas observadas no
segundo ano na eficicia do controle biolégico na “area artificial” estéo relacionadas a
utilizacdo de apenas uma espécie.

Por um lado, seria interessante a utilizacado de T. annulata nos experimentos de
campo, porém, a criacdo desse parasitoide nao é feita tdo facilmente se comparado
com a criacdo de T. pretiosum, realizada massalmente por diversas empresas no
Brasil e no mundo. Contudo, talvez o ponto mais interessante em questéo seja utilizar
a espécie que é mais facilmente comercializada e disponivel, e encontrar um niimero
otimo de parasitoides e liberacdes a serem realizadas com essa ferramenta, a fim de
que o controle biolégico se torne de fato uma ferramenta aliada ao produtor de
abacaxi.

Diferentemente do resultado encontrado na “area artificial”, o controle bioldgico foi
mais eficiente na “area natural” no segundo ano, sendo que nessa area também foram
liberados parasitoides de apenas uma espécie (T. pretiosum). No primeiro ano, o
problema encontrado nas “areas naturais” foi a néo uniformidade no desenvolvimento
das inflorescéncias, deste modo, com os resultados obtidos em 2016, a metodologia
de 2017 pbde ser melhorada buscando aumentar a eficacia do controle biol6gico
nessas areas. Para isso, o numero de liberacbes passou de sete para nove e,
provavelmente a maior eficacia do controle bioldégico na “area natural” este ano esta

ligada a essa mudanca.
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1.3.2 Andlise econfmica de 2016 e 2017

Os dados de custos do controle convencional realizado pelos produtores podem

ser observados na Tabela 5. O controle convencional, assim como o controle

biolégico, também diferiu em ambos os anos por necessidades dos produtores.

Tabela 5 - Custo do controle convencional por area tratada. Bauru, 2016 e 2017

N° de

Custos (R$)

Produto l.a/ G.q . ~  Dose/ha Total
aplicagéo Produto Trator

Cyptrin® Cipermetrina/ Piretroide 2 330 38,00 (x2) 67,00 (x2) 210,00
Keshet® Deltametrina/ Piretroide 2 330 13,59 (x2) 67,00 (x2) 161,18
Lorsban® Clorpirifés/ Organofosforado 4 660 15,85 (x4) 67,00 (x4) 331,40
Dimexion® Dimetoato/ Organofosforado 2 660 12,22 (x2) 67,00 (x2) 158,44
Total do controle convencional — 2016 861,02
Cyptrin® Cipermetrina/ Piretroide 2 1000 41,18 (x2) 67 (x2) 216,36
Keshet® Deltametrina/ Piretroide 2 500 20,59 (x2) 67 (x2) 175,18
Lorsban® Clorpirifés/ Organofosforado 2 2000 48,03 (x2) 67 (x2) 230,06
Dimexion® Dimetoato/ Organofosforado 2 2000 37,03 (x2) 67 (x2) 208,06

Total do controle convencional - 2017

829,66

Os custos do controle biologico realizados nos dois anos do experimento em

ambas as areas (artificiais e naturais) podem ser observados na Tabela 6.

Tabela 6 - Custo do controle biol6gico de todos os tratamentos e anos. Bauru, 2016

e 2017

Anol/area Produto N° de liberacao Dose/ha  Custos (R$)

- T. pretiosum 6 100 90,00

2016 /artficial & " hulata 6 100 90,00

Total 180,00

T. pretiosum 7 100 105,00

2016 / natural T. annulata 7 100 105,00

Total 210,00

2017 / artificial T. pretiosum 6 400 360,00

Total 360,00

2017 / natural T. pretiosum 9 400 540,00

Total 540,00

O valor dos tratamentos variou de acordo com a area e com o ano. No ano de

2016, as areas receberam o tratamento para a broca-do-fruto, por meio de 13

liberacbes dos parasitoides, sendo seis liberagbes na area com inducdo floral artificial

e sete liberacdes na area de inducgéo floral natural. O custo do controle biolégico foi
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numericamente menor em relacdo ao custo do controle quimico. O custo referente a
13 liberagdes foi de R$ 390,00, enquanto o custo de dez pulveriza¢bes, sendo cinco
em cada area, foi de R$ 861,02 (Tabela 7). Em ambos os valores ndo foram
considerados os gastos com mao de obra em campo, referentes a liberagcdo do
parasitoide e tratorista para pulverizagdo, apenas os valores dos produtos e
maquinario para aplicagdo no caso do convencional.

No ano de 2017 a metodologia de liberacdo de parasitoides foi alterada visando a
maior protecdo em areas com inducao floral natural. O niamero de liberacdes na area
induzida foi 0 mesmo ao ano anterior, porém, na area de inducdo natural o nimero
passou de sete no ano de 2016 para nove em 2017. Além disso, devido a utilizacdo
de apenas uma espécie de parasitoide, T. pretiosum, no ano de 2017, a quantidade
liberada passou de 200 mil para 400 mil por hectare. Este aumento no niamero de
parasitoides liberados consequentemente refletiu no acréscimo ao valor do controle
biolégico para o respectivo ano (Tabela 7).

O custo dos produtores com o controle convencional teve um decréscimo entre 0s

anos de 2016 e 2017 (Tabela 5), devido as alteracdes de pulverizacéo realizadas na

fazenda.
Tabela 7 - Custos das areas submetidas a diferentes tratamentos para a broca-do-
fruto
Ano Tratamentos N° aplicacao/liberacao Custo (R$)
2016 BIO|OgI.CO 13 390,00
Convencional 10 861,02
Biologi 1
2017 io ogl.co 5 900,00
Convencional 08 829,66

Pelos resultados obtidos com a analise de custo e com 0s experimentos de campo
do ano de 2016 e 2017, o controle biolégico de S. megarus se faz como alternativa
viavel na abacaxicultura. Apesar de existirem outros trabalhos que abordem o controle
biolégico em pragas de frutiferas, o levantamento de custo, geralmente, ndo é
realizado, porém, este passo é tdo importante quando a avaliacdo da eficacia dos
inimigos naturais.

Em trabalhos de campo para o controle de Cryptophlebia leucotreta (Meyrick)
(Lepidoptera: Tortricidae), Newton e Odendaal (1990) além de relatarem a eficacia de
espécies de Trichogrammatoidea cryptophlebiae Nagaraja (Hymenoptera:

Trichogrammatidae) para o controle desta praga, relataram também que além do
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resultado ter sido semelhante a um inibidor da sintese de quitina, os custos envolvidos
foram 30% menores em relagdo ao quimico.

Apesar do aumento, os valores para ambos o0s controles foram bastante
semelhantes, deste modo, outros parametros como impactos ao meio ambiente

devem ser considerados na sele¢céo da tatica de controle.
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1.4 CONCLUSAO

O controle biologico de S. megarus com a liberagcdo dos parasitoides de ovos T.

pretiosum e T. annulata € uma ferramenta aliada do produtor na producao do abacaxi.
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CAPITULO I

SELETIVIDADE DE PRODUTOS FORMULADOS UTILIZADOS NA CULTURA DO
ABACAXIZEIRO A Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)

RESUMO

Com o intuito de contribuir com a implementacdo do manejo integrado de pragas da
cultura do abacaxizeiro foram instalados ensaios laboratoriais para a avaliacdo da
seletividade de produtos fitossanitarios utilizados na producdo do abacaxi ao
parasitoide de ovos Trichogramma  pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). Os experimentos seguiram a metodologia proposta pela
“International Organization of Biological and Integrated Control of Noxious Animal
and Plants” (IOBC). Os ensaios avaliaram a seletividade dos produtos sobre a fase
adulta e de pupa dos parasitoides. Em relagéo ao parasitismo de adultos submetidos
aos tratamentos, foram classificados como in6cuos (classe 1) os ingredientes ativos
captana, flutriafol e etefon, como levemente nocivos (classe 2) alfa-cipermetrina +
teflubenzuron, tiofanato-metilico e tebuconazol, como moderadamente nocivos
(classe 3) cipermetrina, deltametrina e dimetoato e como nocivo (classe 4) clorpirifés.
Com excecdo de clorpirifés que foi levemente nocivo (classe 2), os produtos foram
classificados, em relacéo ao parasitismo dos parasitoides submetidos aos tratamentos
em fase de pupa como indcuos (classe 1). Quando parasitoide exposto em fase adulta,
foram classificados em relacdo a viabilidade como indcuos (classe 1) todos os
tratamentos, novamente com excec¢do de clorpirifés que foi classificado como
levemente nocivo (classe 2). Os parasitoides ndo sofreram interferéncia dos produtos
em relacdo a viabilidade quando tratados em fase de pupa.

Palavras-chave: manejo integrado de pragas, sustentabilidade, produtos
fitossanitarios, parasitoides.

ABSTRACT

In order to contribute to the implementation of the integrated pest management of the
pineapple crop, bioassays were installed to evaluate the selectivity of phytosanitary
products used in pineapple production to the Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae). The bioassays followed the standardization of the
“International Organization of Biological and Integrated Control of Noxious Animal and
Plants” (IOBC). The tests evaluated the selectivity of the products in adults and pupae.
In relation to the T. pretiosum parasitism when exposed in adulthood, the treatments
captana, flutriafol and ethefon were classified as harmless (class 1), as slightly harmful
(class 2) the treatments alpha-cypermethrin + teflubenzuron, thiophanate-methyl and
tebuconazole, as moderately harmful (class 3) cypermethrin, deltamethrin and
dimethoate and as harmful (class 4) chlorpyrifos. With the exception of chlorpyrifos,
that was classified as slightly harmful (class 2), all the treatments were classified in
relation to the parasitism of the T. pretiosum exposed during the pupal stage, as
harmless (class 1). When the parasitoid exposed in adulthood, were classified in
relation to viability as harmless (class 1) all the treatments, again with the exception
that chlorpyrifos, which was classified as slightly harmful (class 2). The parasitoids
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were not interfered with the products in relation to viability when treated in the pupal
stage.

Keywords: integrated pest management, sustainability, phytosanitary products,
parasitoids
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2.1 INTRODUCAO

O controle quimico € o método mais utilizado para as culturas em geral no controle
de pragas, pois, os produtos formulados se destacam como tatica de facil acesso aos
produtores além de apresentarem eficAcia comprovada contra pragas (PERES;
ROZEMBERG; LUCCA, 2005). Aléem disso, a utilizacdo destes produtos é uma
tradicdo enraizada na cultura dos produtores e, na maior parte das vezes, ndo ha o
conhecimento necessario para o uso correto desta ferramenta (PARRA, 2006).

A abacaxicultura ndo foge a regra e o método empregado no controle de pragas
atualmente é o controle quimico (NORONHA et al., 2016), entretanto, outras taticas
preconizadas pelo Manejo Integrado de Pragas (MIP) e pela Producéo Integrada de
Frutas (PIF), como o controle biolégico, podem ser utilizadas para auxiliar a
sustentabilidade da cultura.

Além de novas téticas de controle na abacaxicultura e em outras culturas, a
manutencdo de inimigos nhaturais no ambiente € essencial e importante
economicamente, pois, estes organismos influenciam a mortalidade dos insetos-praga
(CORNELL; HAWKINS, 1995). O ataque dos inimigos naturais constitui a fonte de
mortalidade mais frequente para muitos insetos, entretanto, muitas vezes a utilizagao
inadequada de produtos fitossanitarios impossibilita a acdo destes agentes de controle
biol6gico (CORNELL; HAWKINS, 1995).

O controle de pragas através da utilizacdo de taticas preconizadas pelo Manejo
Integrado de Pragas (MIP) favorece a conservacgao de inimigos naturais, pois, através
desta estratégia o ambiente € manipulado corretamente, além de haver o cuidado com
a utilizacao de inseticidas seletivos a fauna benéfica dos sistemas (GALVAN; KOCH,;
HUTCHISON, 2006). A utilizacao de produtos seletivos causa um impacto reduzido a
todos os organismos dos sistemas, deste modo, estes produtos conseguem controlar
a praga com sucesso e nado possuem grandes efeitos nos inimigos naturais
(GAZZONI, 1994). A fim de encontrar um equilibrio, ou seja, a compatibilidade entre
produtos quimicos e agentes de controle biolégico € necessario que bioensaios sobre
a seletividade destes produtos sejam realizados (DEGRANDE et al., 2002).

Ensaios sobre os efeitos causados por produtos quimicos sobre populacdes de
insetos buscam entender o grau de seletividade que cada produto possui em relagao

a um determinado inimigo natural. Os métodos de avaliacdo possuem a padronizacao
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atribuida a “International Organization of Biological and Integrated Control of
Noxious Animal and Plants” (IOBC).

Os estudos de seletividade de acordo com as normas da IOBC precisam seguir
etapas sequenciais que englobem bioensaios em laboratorio, semi-campo e campo e
de acordo com os efeitos dos produtos estes séo classicados em diferentes categorias
(HASSAN, 1997). Em relacdo a classificacédo da seletividade, ela pode ser fisiologica
ou ecoldgica (HULL; BEERS, 1985), sendo que a primeira esta relacionada as
diferencas fisiologicas existentes entre o inseto alvo que € a praga e 0s inimigos
naturais quando ambos entram em contato com o produto ao mesmo tempo e do
mesmo modo, desta maneira, um produto é fisiologicamente seletivo quando possui
maior efeito sobre a praga do que sobre os inimigos naturais. Os produtos
ecologicamente seletivos assim séo classificados pois conseguem entrar em contato
com a espécie alvo sem atingir inimigos naturais devido a diferengcas comportamentais
como hébito alimentar por exemplo (RIPPER; GREENSLADE; HARTEY, 1951).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a seletividade de produtos formulados
utilizados na producdo do abacaxi sobre a espécie de parasitoide Trichogramma
pretiosum durante a fase adulta e de pupa. A realizacdo destes ensaios buscou
complementar os resultados de experimentos realizados em campo para a verificacao

da eficacia do parasitoide contra pragas na cultura.
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2.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no laboratério do grupo de pesquisa em manejo
integrado de pragas na agricultura (AGRIMIP), localizado no Departamento de
Protecdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP, Campus de Botucatu, S&do Paulo. Os
parasitoides utilizados durante o trabalho foram produzidos e fornecidos pela BUG
Agentes Bioldgicos. O hospedeiro alternativo utilizado pela empresa foi Anagasta

kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae).

2.2.1 Selecgéo dos produtos fitossanitarios e tratamentos

Para os testes de seletividade realizados no trabalho foram selecionados
inseticidas comumente utilizados recomendados para a cultura do abacaxizeiro no
controle da broca-do-fruto. Além dos inseticidas, outros produtos fitossanitérios,
fungicidas e um indutor floral, foram utilizados nos testes devido ao fato de que sé&o
utilizados nos mesmos periodos em que o0s parasitoides foram liberados em campo.
Nem todos os produtos utilizados no trabalho estdo registrados junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) para a cultura, porém, foram
escolhidos com base no levantamento da utilizagéo pelos produtores da regiao, assim
como as doses (Quadro 1). A testemunha negativa utilizada foi a 4gua destilada, desta

maneira, o experimento foi composto por 11 tratamentos (Quadro 2).
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Quadro 1 - Produtos selecionados para os ensaios laboratoriais. Botucatu, 2017

. . L - n N Dosagem
Classe Nome comercial Ingrediente ativo (i.a)  Grupo quimico Sitio de acdo? T ok
Cyptrin® 250 CE Cipermetrina Piretroide 250 330 mL
Keshet® 25 EC Deltametrina Piretroide Moduladores de canais de sodio 25 330 mL
Inseticid Lorsban® 480 BR Clorpirifés Organofosforado 480 660 mL
nseticidas ihi ilcoli
Dimexion® Dimetoato Organofosforado Inibidores de acetilcolinesterase 400 660 mL
Imunit® Alfa-cipermetrina + Piretroide + Moduladores de canal de sodio + Inibidores 75+ 75 400 mL
teflubenzuron Benzoilureia da biossintese de quitina, tipo 0
o Captan® SC Captana Dicarboximida Inibidor de histidina-cinase na transducao 480 2500 mL
Fungicidas do sinal osmatico
Tebufort® Tebuconazol Triazol o . 200 100 mL
_ _ Inibidor da biossintese de ergosterol
Tenaz® 250 SC Flutriafol Triazol 250 750 mL
Precursor de _ _ _
Indutor do Ethrel® 720 Etefon Amadurecimento de tecidos vegetais 720 1000 mL

florescimento

etileno

1 Fonte: IRAC/BR (2017), FRAC/BR (2017); 2 Concentracao de ingredientes ativos em g L™; 3 Dosagem do produto por hectare em mL/g.
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Quadro 2 - Tratamentos no experimento de seletividade a T. pretiosum. Botucatu,

2017
Tratamento Nome comercial Classe

T1 Agua destilada Testemunha
T2 Cyptrin® 250 CE Inseticida
T3 Keshet® 25 EC Inseticida
T4 Lorsban® 480 BR Inseticida
T5 Dimexion® Inseticida
T6 Imunit® Inseticida
T7 Cercobin® 700 WP Fungicida
T8 Captan® SC Fungicida
T9 Tebufort® Fungicida
T10 Tenaz® 250 SC Fungicida
T11 Ethrel® 720 Indutor do florescimento

2.2.2 Etapas do experimento

Em conformidade com as normas da International Organization for Biological
and Integrated Control of Noxious Animals andPlants/West Paleartic Regional
Section (IOBC/WPRS), foram instalados dois bioensaios em diferentes
momentos. Um bioensaio avaliou o efeito direto dos tratamentos nos parasitoides
em fase adulta, e o segundo avaliou os efeitos em fase de pupa.

Todos os produtos dos tratamentos dos bioensaios foram preparados em vidro de
Erlenmeyer de 500 mL, devidamente esterilizados, através da diluicdo com agua
destilada. A aplicacéo dos tratamentos para os testes de seletividade e de efeito sub
letal ocorreu em Torre de Potter modificada no Laboratério de Tecnologia de Aplicagéo
de Defensivos Agricolas, do Departamento de Protecdo Vegetal na FCA, UNESP
Botucatu. Esse equipamento possui tubulagdo metalica de 0,24 m de diametro e 0,90
m de comprimento. Na extremidade inferior da tubulacdo ha uma gaveta onde foram
posicionados os alvos biolégicos. A gaveta possuia 30 cm? e estava distante 0,10 m
do final da tubulacao. A calibracédo de aplicacdo foi na taxa de 250 L/ha com presséo
de 5 psi, e deposicéo de 1,75 * 0,25 mg/cm?, aferido através da balanca eletronica de
precisao, segundo as normas da IOBC.

Para pressurizacdo da pulverizacéo foi utilizado uma bomba a vacuo com
inversdo do sistema de suc¢do, modelo EL 504. Com o auxilio de uma seringa de
insulina os tratamentos foram separados com a solugdo matriz de 1,13 mL,
correspondente a taxa de aplicagdo com a qual o equipamento foi previamente

calibrado. Todo o volume foi colocado em microtubos graduados de 1,5 mL e



58

pulverizados sobre os alvos. Entre a aplicagdo de um tratamento e outro o sistema de
aplicacéo foi devidamente esterilizado com acetona.

A partir das preconizacbes da IOBC/WPRS, as gaiolas utilizadas foram
confeccionadas adequadamente para os bioensaios de seletividade. As gaiolas séo
constituidas de armacéo de aluminio nas dimensdes de 13 cm de largura, 13 cm de
comprimento, 2 cm de altura e 1 cm de diametro. Esses aparatos possuem furos
laterais para a ventilacdo. Cada furo foi vedado internamente com tecido de algodao
preto, o que possibilitou o aprisionamento dos agentes bioldgicos nas gaiolas e ao
mesmo tempo as trocas gasosas com o meio (HASSAN et al., 2000).

Além dos furos para ventilagdo em trés lados da gaiola, o quarto lado possui uma
abertura de 3,5 x 1 cm, e é nesta abertura onde foram introduzidas cartelas com ovos
de hospedeiro alternativo para os parasitoides para a avaliacdo do parasitismo. Ao
lado desta abertura de introducéo de cartela, hé& outra abertura onde foram acoplados
os tubos de Duran para a liberacdo de parasitoides na gaiola. Estes locais para
introduzir a cartela e o tubo com parasitoides permaneceram vedados e foram abertos
apenas no momento da introducdo. Para a vedacdo das gaiolas, foram utilizadas
placas de vidro de 169 cm? e 2 mm de espessura, e para prendé-las a gaiola foram
utilizados elasticos, além disso, para evitar o contato das superficies da gaiola com o
vidro, uma espuma anti-ruido foi colada nas gaiolas. Durante a realizacdo dos
bioensaios todas as gaiolas foram interligadas através de um sistema de mangueiras
de silicone, e ligadas a uma bomba de vacuo. Este sistema ndo permite o acumulo de
vapores dentro das gaiolas pois a bomba remove o ar no interior das mesmas e

mantem a ventilagdo constante nos tratamentos.

2.2.2.1 Efeito dos produtos fitossanitarios a Trichogramma pretiosum na fase adulta

Na avaliacédo de seletividade ao parasitoide adulto, a pulverizacdo dos produtos
foi realizada diretamente nos vidros que compdem a gaiola, possibilitando assim o
contato do parasitoide adulto com os tratamentos. Para a exposi¢cao dos parasitoides
os vidros superiores e inferiores receberam a aplicacéo dos produtos e da testemunha
e logo em seguida, ap6s a secagem, ambos os vidros foram voltados com a face
contaminada para o interior da gaiola. Para que os parasitoides permanecessem no

centro, em uma area de 7 X 7 cm, as bordas exteriores do vidro em ambos os lados
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foram cobertas com cartdo preto, deste modo, foi estabelecida uma é&rea util de
contato entre os parasitoides e a area contaminada.

Para a realizacdo dos testes com T. pretiosum na fase adulta, foram separados
por repeticdo 0,75 cm? de cartela com ovos de A. kuehniella parasitados
(aproximadamente 180 ovos). Os ovos foram colados em cartelas com o auxilio de
fita dupla face. ApGs separadas, as cartelas foram colocadas em tubos de Duran que
foram posteriormente vedados por filme plastico. Mel puro foi oferecido em cada tubo
para alimentacdo dos parasitoides apds emergéncia. Nesta etapa cada tratamento foi
constituido de cinco repeticdes, deste modo, foram separados 55 tubos de Duran com
cartelas de ovos parasitados. Apos a emergéncia foram obtidos cerca de 180
individuos por tubo, e estes foram conectados as gaiolas preparadas com o0s
tratamentos.

Apbés 24 horas da emergéncia dos parasitoides no interior dos tubos e
anteriormente ao acoplamento dos tubos nas gaiolas, estes foram envolvidos com
papel aluminio com o objetivo de deixar o tubo escuro e forcar os parasitoides a
colonizarem a gaiola onde foram acoplados (Figura 1A). O papel filme foi retirado e
deu-se a introducdo dos parasitoides nas gaiolas para que estes colonizassem as
mesmas e, dessa forma, permitindo o contato dos individuos com os produtos
previamente pulverizados nas placas de vidro.

ApoOs a colonizagdo das gaiolas com os parasitoides de cada tratamento, foram
ofertadas cartelas com ovos de hospedeiro alternativo para o parasitismo durante trés
dias consecutivos (Figura 1B). Foram ofertadas cartelas com 3 cm? de ovos
(aproximadamente 720 ovos) de A. kuehniella no periodo de 24, 48 e 72 horas. Com
96 horas, no quarto dia, as gaiolas foram desmontadas e as cartelas oferecidas foram
coletadas e identificadas por data e tratamento em sacos plasticos para posterior

avaliacéo.
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Figura 1 - A) Tubos com parasitoides acoplados as gaiolas. B) Cartelas com ovos de
A. kuehniella ofertadas aos parasitoides. Botucatu, 2017

2.2.2.2 Efeito dos produtos fitossanitarios a Trichogramma pretiosum na fase de pupa

Na avaliacdo da seletividade dos produtos aos parasitoides em fase de pupa, os
tratamentos foram pulverizados diretamente nos ovos de A. kuehniella parasitados
com T. pretiosum. Nesta etapa, 0,75 cm? de cartelas com ovos parasitados
(aproximadamente 180 ovos) foram diretamente pulverizadas. Esses ovos estavam
em uma faixa de 168 a 192 horas de parasitismo, o0 que corresponde ao estadio de
desenvolvimento da pupa dos agentes biologicos (CONSOLI; ROSSI; PARRA, 1999).
Novamente, cada tratamento foi constituido por cinco repeticdes. Assim, foram
pulverizadas com o auxilio da Torre de Potter, 55 cartelas com o parasitoide ainda em
fase de pupa dentro do hospedeiro.

Apos esta etapa, no final do processo, as cartelas que foram secas em condi¢des
naturais, foram individualizadas nas gaiolas vedadas, onde emergiram e colonizaram
0 espaco. Apos 24 horas da emergéncia, cartelas de 3 cm2 de ovos de A. kuehniella
foram ofertadas em 24, 48 e 72 horas. ApGs 96 horas, no quarto dia, as gaiolas de
seletividade foram desmontadas e as cartelas foram coletadas e identificadas por data

e tratamento em sacos plasticos para a avaliagéo.
2.2.3 Caracteristicas avaliadas e analise estatistica

Por meio dos bioensaios de seletividade foram avaliados o parasitismo e a
viabilidade de T. pretiosum. Para isso, foi contado em cada teste o nimero total de
ovos ofertados, 0 niumero de ovos parasitados, e o numero de ovos que efetivamente

emergiram. Os ovos parasitados possuem como caracteristica uma colora¢do escura
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devido a presenca dos sais de urato que formam uma massa no abdome da pupa
quando a mesma esta desenvolvida (CONSOLI; ROSSI; PARRA, 1999). Assim, pode-
se diferenciar ovos parasitados e ovos ndo parasitados. Para avaliar se o0s
parasitoides emergiram efetivamente, todos os ovos foram dissecados para
observacéo do possivel parasitoide no interior.

Outro parametro avaliado foi a redugcdo do parasitismo e a viabilidade do
parasitoide em relacdo ao tratamento com &gua destilada correspondente a
testemunha negativa. Este parametro foi avaliado por meio da seguinte equacéo: E
(%) = [100 — (porcentagem média geral do tratamento com inseticida ou fungicida/
porcentagem média geral do tratamento testemunha) x 100], em que E (%) é a
porcentagem de reducdo da capacidade benéfica do parasitoide (MANZONI et al.,
2007; STERK et al., 1999).

Os produtos, em funcdo da média de reducdo, foram enquadrados de acordo com
as normas da IOBC conforme descrito por Hassan, 1992, e as classificacdes podem
ser observadas no Quadro 3. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas por teste de Tukey a 5% de significancia atraves
do programa SISVAR 5.6. Nao foi necessério a transformacao de dados. Todas as
etapas do tratamento seguiram o delineamento experimental em blocos casualizados
(DBC).

Quadro 3 - Classificacdo de seletividade de produtos formulados

E (%) ! Classificagao Classe Classificacao de

toxicoldgica seletividade

E <30% Inécuo Classe 1 Seletivo
30% <E<79% Levemente nocivo Classe 2 N&o seletivo
80% <E <99% Moderadamente nocivo Classe 3 N&o seletivo
E>99% Nocivo Classe 4 N&o seletivo

! Reducdo da capacidade benéfica do parasitoide (IOBC) (HASSAN, 1992)
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2.3 RESULTADOS
2.3.1 Seletividade dos produtos na fase adulta de T. pretiosum

O parasitismo e a viabilidade de T. pretiosum quando submetidos aos tratamentos
na fase adulta apresentaram diferencas em relacdo aos produtos utilizados (Tabelas
le?2).

Os piretroides cipermetrina (Cyptrin 250 CE) e deltametrina (Keshet 25 EC) foram
classificados como moderadamente nocivos em todos os periodos avaliados. A maior
redugdo no parasitismo com o tratamento de cipermetrina (Cyptrin 250 CE) foi
observada no terceiro dia apds emergéncia (96,35%) e a menor reducdo do
parasitismo foi observada no primeiro dia (82,06%), resultado semelhante ao
observado por Maich et al. (2011) e Santos (2013) que classificaram cipermetrina
como moderadamente nocivo ao parasitoide T. pretiosum (Tabela 1).

O mesmo ocorreu com deltametrina (Keshet 25 EC) que apresentou maior
reducdo no parasitismo no terceiro dia apdés emergéncia (92,96%) e menor reducao
no primeiro dia apos emergéncia (84,05%) (Tabelal). Os piretroides sao inseticidas
neurotoxicos (IRAC, 2017), moduladores do canal de sdodio, ou seja, interferem
diretamente na abertura e fechamento destes canais, o que pode aumentar o tempo
em que os ions Na+ entram nas células. Este mecanismo interrompe a transmisséo
de impulsos nervosos e ocasiona a morte (CASIDA; DURKIN, 2013). Este modo de
acao justifica os resultados aqui encontrados.

Os efeitos dos piretroides na reducdo do parasitismo de T. pretiosum foram
relatados em outros trabalhos (PAIVA, 2016). TAKAHASHI (2016) também encontrou
resultados deletérios em relacdo ao parasitismo quando T. pretiosum exposto a
deltametrina. O autor Stefanello Junior (2007) classificou alguns produtos com i.a.
cipermetrina e deltametrina como nocivos (classe 4) em doses recomendadas para a
cultura do milho e Grutzmacher (2015) classificou cipermetrina como moderadamente
nocivo (classe 3), e, apesar da diferenca dos resultados encontrados por diversos
autores, em geral estes produtos se apresentam como nocivo ao inimigo natural T.
pretiosum devido a forma de acao

Dimetoato (Dimexion) também se comportou como inseticida moderadamente
nocivo (classe 3) em todos os periodos avaliados. As taxas maximas e minimas de

parasitismo também foram observadas no primeiro e terceiro dia ap0s emergéncia,
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com 96,65% de reducdo no terceiro dia e 80,42% no primeiro dia (Tabela 1). O
ingrediente ativo foi classificado como nocivo ao parasitoide Trichogramma
atopovirilia Oatman & Platner (Hymenoptera, Trichogrammatidae) por Giolo et al.
(2007). Os resultados podem nao ser semelhantes devido a espécie utilizada para os
testes, uma vez que ha diferenca entre a tolerancia de diferentes espécies de
Trichogramma a pesticidas (BULL; COLEMAN, 1985), entretanto, os resultados séo
semelhantes em questéo de o ingrediente ativo ndo ser seletivo a diferentes espécies
de parasitoides, independente do grau de nocividade.

Clorpirifés (Lorsban 480 BR), testemunha positiva, foi classificado como
moderadamente nocivo (classe 3) no primeiro e segundo dia apés emergéncia com a
maior reducdo do parasitismo observada no primeiro dia (97,28%) e a menor no
segundo dia (95,45%). No terceiro dia, clorpirifés (Lorsban 480 BR) foi classificado
como nocivo com uma taxa de 100% na redugéo do parasitismo (Tabela 1).

Os organofosforados se ligam a acetilcolinesterase, o que resulta no acimulo de
acetilcolina, consequentemente ocorre a interrupcdo da transmissdo de impulsos
nervosos atraves das sinapses 0 que ocasiona a morte do inseto (CASIDA; DURKIN,
2013). Diversos trabalhos apresentaram o efeito deletério de inseticidas deste grupo
a inimigos naturais uma vez que sdo considerados como inseticidas de amplo
espectro e normalmente apresentam baixa seletividade (CANETE, 2005; BUENO,
2008; TAKAHASHI, 2016; PAIVA, 2016), porém, nem todos os resultados destes
trabalhos apontam estes produtos como nocivos (classe 4) de forma geral em todas
as fases de T. pretiosum (BUENO et al., 2008), assim como os resultados encontrados
no presente trabalho. As diferencas de comportamento destes produtos a inimigos
naturais podem estar relacionadas a diversos fatores como 0 momento em que 0
inseticida foi aplicado (MAIA et al., 2013), a espécie utilizada nos ensaios, uma vez
que T. pretiosum provavelmente é a espécie mais tolerante em relagdo a outros do
género a acao dos produtos formulados (MANZONI et al., 2007), e 0 modo de
exposicao dos produtos aos insetos (PAIVA, 2016).

O tratamento realizado com a mistura alfa-cipermetrina + teflubenzuron (Imunit)
se comportou como levemente nocivo nos primeiros dois dias ap0s emergéncia, com
a reducao de parasitismo de 35,29% no primeiro dia apos emergéncia e 61,67% no
segundo dia ap6s emergéncia. No terceiro dia apés emergéncia o tratamento foi
classificado como moderadamente nocivo com a taxa de reducdo do parasitismo em

84,74% (Tabela 1). Apesar de teflubenzuron ser um produto considerado em alguns
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trabalhos como seletivo a inimigos naturais (BUENO, 2008; PAIVA, 2016), a mistura
com um piretroide provavelmente ndo permitiu que esses resultados fossem obtidos
nos ensaios realizados neste trabalho.

Os tratamentos supracitados foram compostos por produtos inseticidas, os demais
tratamentos foram realizados com outros produtos utilizados na produg¢éao do abacaxi,
que, apesar de possuirem acgdo sobre patdgenos ou sobre a fisiologia da planta,
tiveram efeitos sobre o parasitismo quando expostos aos parasitoides em fase adulta
(Tabela 1).

Tiofanato-metilico (Cercobin 700 WP) apresentou diferencas em todos os
periodos avaliados. No primeiro dia apos emergéncia foi classificado como in6cuo
(classe 1) com reducéao de parasitismo de 8,85%. No segundo dia apds emergéncia o
tratamento se comportou como levemente nocivo (classe 2) com a reducdo do
parasitismo de 33,45%. No terceiro dia apos emergéncia o tratamento foi classificado
como moderadamente nocivo (classe 3) com 70,77% de redugdo do parasitismo
(Tabela 1).

O fungicida captana (Captan) e o indutor do florescimento etefon (Ethrel 720)
foram classificados como inécuos (classe 1) em todos os periodos analisados. Com
captana (Captan) a menor reducdo do parasitismo foi observada no primeiro dia com
3,32%, e a maior reducdo foi observada no terceiro dia apdés emergéncia com 23,32%.
As taxas do parasitismo quando parasitoides expostos ao etefon (Ethrel 720)
apresentaram valores maximo de reducao de 4,04% (Tabela 1). Em um trabalho sobre
a seletividade de produtos recomentados na producéo de péssego, Giolo et al. (2007)
também classificaram captana como in6cuo ao parasitoide T. atopovirilia. Pasini et al.
(2014) observaram taxa de reducéo de 19,59% no parasitismo de T. pretiosum quando
exposto a etefon em fase adulta.

Os tratamentos com tebuconazol (Tebufort) e flutriafol (Tenaz 250 SC) foram
classificados como inocuos (classe 1) no primeiro dia apdés emergéncia com taxa de
reducdo de 1,86% e 9,58%, respectivamente. No segundo e terceiro dia apos
emergéncia ambos os tratamentos se comportaram como levemente nocivo aos
parasitoides em fase adulta, com maior taxa de reducao do parasitismo no terceiro dia
com 57,95% para tebuconazol (Tebufort) e 45,04% para flutriafol (Tenaz 250 SC)
(Tabela 1). Diferentemente dos resultados encontrados no trabalho, Stefanello Janior
(2007) classificou tebuconazol como moderadamente nocivo a adultos de T.

pretiosum. A diferenca encontrada nos trabalhos estd provavelmente ligada a
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dosagem do produto, que foi menor no trabalho em questéo ao trabalho de Stefanello
Junior (2007).

Em suma, os tratamentos compostos por piretroides e organofosforados se
comportaram de maneira mais agressiva a T. pretiosum quando exposto em fase
adulta, e foram responsaveis pela maior reducdo do parasitismo em relacdo aos
fungicidas e ao indutor floral. A reducdo do parasitismo deve-se a alta toxicidade das
moléculas dos piretroides e organofosforados (CROFT, 1990). Esses produtos afetam
sem distin¢do insetos entomaofagos e fitéfagos devido ao modo de acéo pouco seletivo
(FOERSTER, 2002).



66

Tabela 1 - Parasitismo de Trichogramma pretiosum quando submetido a acédo dos tratamentos em fase adulta. Botucatu, SP,

2017. Temperatura 25+2°C, UR 70+£10% e fotofase de 14 horas

1° D.A.EL 2° D.A.E! 3° D.A.E! MEDIA
Tratamentos
P (%)2 % E3 C* P (%)2 %ES C P (%)? %ES C* P (%)? %E3S C*
Agua destilada 7397+054a 0 1 7083+062a 0 1 56,74+ 097 a 0 1 6703+055a 0o 1
Cipermetrina 1327+688c 8206 3 742+172de 8952 3 207+1,86d 9635 3 743+257d 88,92 3
Deltametrina 1180+525¢c 8405 3 7.23+503de 8979 3 399+276d 9296 3 757+339d 8871 3
Clorpirifés 201+250c 9728 3  322+293e 0545 3 0+0d 108’0 4  195+130d 97,09 3
Dimetoato 1448 +376¢c 8042 3  349+287e 9507 3 190+147d 96,65 3 638+203d 9048 3
Alfa-cipermetrina + 5 g0 760 3520 2 2715+884cd 61,67 2 866+526cd 8474 3  2671+582c 60,15 2
teflubenzuron
Tiofanato-metilico  67,43+580a 885 1 47,14+1404bc 3345 2 1658+1110cd 7077 3 43,81+917 bc 34,65 2
Captana 7152+568a 332 1 6405+1096ab 958 1  4350+17.94ab 2332 1 5935+1065ab 1146 1
Tebuconazol 7260+911a 186 1 4866+1693b 31,30 2 2386+1962bcd 57,95 2  4654+1413b 3056 2
Flutriafol 6689+1129a 958 1 4931+1357b 3039 2 3118+2139abc 4504 2 4865+1425b 2742 1
Etefon 7637+305a -324 1 6991+417a 1 1  5444+1354a 404 1  6702+509a 002 1
CV (%) 14,83 2575 53.25 2341

Médias + Erro Padrao seguidos pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
1 D.A.E: Dia apés a emergéncia; 2 Capacidade de parasitismo; * Reducéo na capacidade de parasitismo; * Classes: classe 1 - inécuo (E <
30%), classe 2 - levemente nocivo (30 < E < 79%), classe 3 - moderadamente nocivo (80 < E < 99%) e classe 4 - nocivo (E > 99%).
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Em relacédo a reducédo da viabilidade dos parasitoides quando expostos aos
tratamentos na fase adulta, todos os produtos utilizados, com excec¢do de clorpirifds
(Lorsban 480 BR) foram classificados como indcuos (classe 1) (Tabela 2).

O tratamento com clorpirifés (Lorsban 480 BR) foi classificado como in6cuo
(classe 1) no primeiro e segundo dia apds emergéncia, e como nocivo (classe 4) no
terceiro dia ap0s emergéncia. Apesar de inicialmente os resultados nos levarem a
entender que os produtos ndo afetam a viabilidade dos parasitoides, € necessario
levar em consideracédo e analisar de forma geral os resultados paralelamente aos
encontrados na reducgédo do parasitismo. Por exemplo, clorpirifés (Lorsban 480 BR) foi
classificado como moderadamente nocivo e nocivo (classes 3 e 4) em relagdo ao
parasitismo quando exposto aos adultos. Nos resultados de viabilidade, no primeiro
dia apos emergéncia foi classificado como inécuo, o que néo significa que o produto
é seletivo ao inimigo natural devido a totalidade de resultados encontrados (Tabela 2),
significa apenas que os parasitoides que conseguiram de fato parasitar tiveram
sucesso em relacdo a emergéncia de F1, mesmo que este numero tenha sido baixo,
por exemplo, se de mil ffmeas uma conseguiu parasitar e 0 ovo parasitado de fato
deu origem a F1, a viabilidade é 100%, entretanto, apenas uma fémea de mil
conseguiu parasitar, 0 que torna o parasitismo baixo e classifica o produto como néo
nocivo.

Cipermetrina (Cyptrin 250 CE), deltametrina (Keshet 25 EC) e dimetoato
(Dimexion), apesar de se comportarem em geral como produtos moderadamente
nocivos (classe 3) em relacdo ao parasitismo quando expostos a adultos de T.
pretiosum (Tabela 1), foram classificados como in6cuos em relacdo a viabilidade.
Takahashi (2016) relatou resultados semelhantes na viabilidade de T. pretiosum e T.
atopovirilia quando expostos a deltametrina, deste modo, apesar destes produtos
reduzirem significativamente o parasitismo, quando o0s parasitoides de fato
conseguem parasitar, o produto néo afeta significativamente a emergéncia da proxima
geracao.

O composto alfa-cipermetrina + teflubenzuron (Imunit) também se comportou
como produto in6cuo (classe 1) em relagéo a viabilidade em todas as fases analisadas
(Tabela 5). Alfa-cipermetrina foi classificada como inécuo e levemente nocivo (classe
1 e 2) em todas as fases testadas (BUENO, 2008). Teflubenzuron também foi
classificado como inécuo ou levemente nocivo (classe 1 e 2) por Bueno (2008),

entretanto, o produto avaliado no trabalho é uma mistura de dois ingredientes ativo,
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deste modo, ndo é possivel separar os efeitos ou saber qual produto foi responséavel
pelos resultados em geral, porém, podemos atribuir os efeitos mais deletérios ao
piretroide da combinacdo, uma vez que teflubenzuron é um inseticida regulador de
crescimento (IGRs)e estes sdo considerados mais seletivos a inimigos naturais.

Os fungicidas tiofanato-metilico (Cercobin 700 WP), captana (Captan),
tebuconazol (Tebufort), flutriafol (Tenaz 250 SC) e etefon (Ethrel 720) também foram
classificados como inécuos (classe 1) em relacdo a viabilidade de T. pretiosum
guando expostos em fase adulta (Tabela 2). De modo geral, os fungicidas nao
afetaram nem mesmo o parasitismo de T. pretiosum, exceto os produtos tiofanato-
metilico (Cercobin 700 WP) e tebuconazol (Tebufort) que foram classificados de forma
geral como levemente nocivos (classe 2) em relacdo ao parasitismo. Na viabilidade
0s produtos ndo afetaram o parasitoide, assim como o indutor de florescimento
utilizado no trabalho (etefon, Ethrel 720), que também foi classificado como inécuo
(Tabelas 1 e 2).



Tabela 2 - Viabilidade do parasitismo de Trichogramma pretiosum quando submetido a acdo dos tratamentos em fase adulta.
Botucatu, SP, 2017. Temperatura 25+2°C, UR 70+£10% e fotofase de 14 horas
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1° D.A.E? 2° D.A.EL 3° D.A.EL MEDIA
Tratamentos
VP (%)? % ES C4 VP (%)? % E3 C* VP (%)? % ES C* VP (%)2 % ES C*
Agua destilada 9762+027a 0 1 9725+032a O 1 9821+029a -128 1 9767+019a 0o 1
Cipermetrina 9584+6,17a 182 1 9883+114a -162 1 8955+1090ab 7,66 1  9641+409a 129 1
Deltametrina 9218+509a 557 1 8252+972a 1‘%1 1 8941+476ab 7,80 1  8930+51la 857 1
Clorpirifés 9938+125a -180 1 9484+694a 248 1 0+0c 100 4 7694+4321a 2122 2
Dimetoato 8929+326a 853 1 8969+320a 778 1 8575+203b 1158 1  8926+272a 861 1
Alfa-cipermetrina+ o5 .5 0774 067 1 9542+323a 189 1 8820+1073ab 905 1  9664+044a 105 1
teflubenzuron
Tiofanato-metilico 98,52+0,56a -092 1 9491 +5,39a 241 1 94,22 + 4,81 ab 2,84 1 97,05+ 1,18 a 0,63 1
Captana 98,02+0,75a -041 1 9814+067a -091 1 9378+916ab 329 1  9739+136a 029 1
Tebuconazol 9886+060a -127 1 9748+205a -023 1 9662+140a 037 1 9815+058a -049 1
Flutriafol 9794+108a -032 1 9801+096a -078 1 9820+112a -126 1 98+077a 033 1
Etefon 9671+093a 093 1 9713+076a O 1 9698+101a 0 1 9692+058a 077 1
CV (%) 14.72 14 54 15.42 14.20

Médias + Erro Padrao seguidos pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
1 D.A.E: Dia apés a emergéncia; 2 Capacidade de parasitismo; ®* Reducéo na capacidade de parasitismo; * Classes: classe 1 - inécuo (E <
30%), classe 2 - levemente nocivo (30 < E < 79%), classe 3 - moderadamente nocivo (80 < E < 99%) e classe 4 - nocivo (E > 99%).
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Como supracitado, quando se fala sobre a seletividade de produtos formulados a
determinadas populacdes de insetos, no caso parasitoides, ndo é eficiente nem
correto a analise dos resultados de forma isolada. Avaliando somente os dados
obtidos com a analise da viabilidade, seria possivel inferir que todos os tratamentos,
até mesmo a testemunha positiva nos primeiros dias e 0s mais agressivos como
piretroides e organofosforados, foram inécuos a T. pretiosum. Entretanto, os
resultados do parasitismo apontam que essa afirmacao ndo pode ser verdadeira uma
vez que houve reducdo deste parametro quando os parasitoides foram submetidos

aos tratamento durante a fase adulta.
2.3.2 Seletividade dos produtos na fase de pupa de T. pretiosum

Na fase de pupa as médias de parasitismo e viabilidade dos parasitoides néo
apresentaram grandes diferencas em consequéncia aos tratamentos realizados em
relacdo a testemunha negativa (dgua destilada). Resultados similares foram
encontrados por Grande et al. (2016) com a utlizacdo de outros produtos
fitossanitarios, em que os efeitos sobre o parasitismo e viabilidade do parasitoide em
fase de pupa foram menores em relacdo ao parasitoide em fase adulta. Estes
resultados corroboram com o fato da pupa ser a fase que mais tolera os efeitos
deletérios dos produtos (HASSAN, 1992).

Com excecdo ao tratamento no qual foi utilizado clorpirifés (Lorsban 480 BR),
todos os demais foram classificados como in6cuos nos periodos de primeiro e
segundo dia ap6s emergéncia, enquanto clorpirifés (Lorsban 480 BR) foi classificado
como levemente nocivo (classe 2). Os resultados destes tratamentos em relacdo a
reducdo do parasitismo nao diferiram ao da testemunha negativa (dgua destilada)
provavelmente devido a protecdo que o ovo do hospedeiro fornece ao parasitoide
ainda na fase de pupa, pois, os resultados sao diferentes quando comparados aos
efeitos dos mesmos produtos em adultos.

No terceiro dia apos emergéncia clorpirifés (Lorsban 480 BR) foi classificado como
moderadamente nocivo (classe 3), enquanto o tratamento com dimetoato (Dimexion)
foi classificado como levemente nocivo (classe 2) (Tabela 3). Do Carmo (2008) e Paiva
(2016) também classificaram clorpirifds como moderadamente nocivo (classe 3)
guando exposto ao parasitoide em fase de pupa. A metodologia utilizada por Paiva

(2016) foi a exposicao de ovos de A. kuehniella parasitados por T. pretiosum aos
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produtos através da imersdo em calda quimica, enquanto o presente trabalho utilizou
do método de pulverizacdo para exposi¢cdo do parasitoide aos tratamentos. De
qualquer maneira, a imersédo dos ovos em calda quimica garante maior exposi¢ao dos
organismos aos tratamentos (PAIVA, 2016), mesmo assim, em ambos os trabalhos a

classificac@o para clorpirifés foi semelhante.
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Tabela 3 - Parasitismo de Trichogramma pretiosum quando submetido a acédo dos tratamentos em fase de pupa. Botucatu, SP,
2017. Temperatura 25+2°C, UR 70+£10% e fotofase de 14 horas

Tatamentos 1° D.A.E 2°D.A.E 3°D.A.E MEDIA

P (%)? %ES C* P (%) %ES C* P (%)? %ES C* P (%)? %ES C*
Agua destilada 66,32+ 059a 0 1 6545+030a 0 1 64,29+049ab 0 1 6535+026a 0 1
Cipermetrina 68,79+341la -373 1 66,5+530a -1,60 1 615+449ab 433 1 6563+1,85a -044 1
Deltametrina 66,71+159a -059 1  6417+263a 196 1 638+098ab 076 1 6491+086a 068 1
Clorpirifés 20,68+844b 5525 2  2414+16,16b 6313 2  651+38d 8987 3 2156+745c 67,00 2
Dimetoato 66,45+218a -0,2 1  5404+476a 1744 1 2842+825c 5580 2 5026+330b 2308 1
A'ftae' fCILpbengzitrr(i)”na T e855+177a -337 1  6504+405a 064 1 6213+310ab 335 1 6519 +1,64a 024 1
Tiofanato-metilico  64,1+545a 334 1  6126+149a 641 1 5335+921b 17,02 1 5981+199a 847 1
Captana 69,46 +2,38a -474 1  6516+202a 045 1 6742+223a -487 1 67,35 +1,18a -3,07 1
Tebuconazol 70,32 +414a -6,04 1 649+492a 084 1 5566+1125ab 1341 1 6362+578a 2,65 1
Flutriafol 67,29+15la -146 1  616l+744a 587 1 6179+850ab 388 1 6354 +40la 2,78 1
Etefon 6855+267a -336 1  6679+338a -204 1 5999+652ab 669 1 6511 +3,53a 037 1

CV (%) 6,08 10,47 11,77 6,11

Médias + Erro Padrdo seguidos pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
1 D.A.E: Dia ap6s a emergéncia; 2 Capacidade de parasitismo; * Reducéo na capacidade de parasitismo; 4 Classes: classe 1 - in6cuo (E <
30%), classe 2 - levemente nocivo (30 < E < 79%), classe 3 - moderadamente nocivo (80 < E < 99%) e classe 4 - nocivo (E > 99%).
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Em relacdo aos efeitos deletérios sobre a viabilidade de T. pretiosum quando
exposto aos produtos na fase de pupa, todos os tratamentos foram classificados como
indcuo (classe 1) e ndo apresentaram diferencas em relacdo a testemunha negativa
(dgua destilada). Relembrando que os resultados precisam ser avaliados e
compreendidos como um todo. As fases de ovo e larva do parasitoide sdao mais
suscetiveis aos efeitos de produtos formulados, enquanto a fase de pupa é a mais
resistente a estes efeitos (HASSAN, 1992), isto pode em parte explicar os resultados
encontrados no trabalho, ema vez que os produtos foram expostos enquanto se
encontravam na fase de pupa, e ndo em fase larval ou de ovo.

Outros motivos pelo quais os produtos inseticidas podem ter se comportado como
in6cuos (classe 1) e divergem de resultados encontrados por outros autores, sao,
possivelmente, a variacdo metodologica adotada em diferentes trabalhos
(STEFANELLO JUNIOR, 2007), além do fato de que os produtos podem ter
volatilizado perdendo um pouco do efeito deletério, deste modo, o parasitoide ao sair
do ovo do hospedeiro néo foi exposto de forma excessiva (CANETE, 2005).

Além disso, apesar dos efeitos de organofosforados como clorpirifés terem sido
relatados em muitos trabalhos (CANETE, 2005; MOURA et al., 2006; STEFANELLO
JUNIOR et al., 2008; MAIA et al., 2010; SOUZA, 2011; AMARO et al., 2015), Maia et
al. (2013) relataram que em algumas épocas clorpirifés quando aplicado nao interferiu
na emergéncia, ou viabilidade, dos parasitoides.

Os fungicidas utilizados e o etefon (Ethrel 720), de modo geral foram in6cuos
(classe 1) a T. pretiosum em todas as fases analisadas (Tabelas 1, 2 e 3) e 0 mesmo
ocorreu em relacdo a viabilidade quando exposto na fase de pupa (Tabela 4). Do
Carmo (2008) também classificou os fungicidas tiofanato-metilico, tebuconazol,
flutriafol, como in6cuos (classe 1) em relacdo a viabilidade em fase de pupa.

Todos os resultados encontrados neste trabalho sobre a seletividade de produtos
fitossanitarios em fase adulta e de pupa de T. pretiosum, podem variar dos
encontrados na literatura por diversos motivos, como a diferenca metodologica
adotada assim como diferencgas nas doses, além disso, resultados divergentes podem
ser obtidos em consequéncia a exposicdo de determinadas linhagens a alguns
produtos formulados, ou seja, a alta exposicdo no passado pode ter selecionado
individuos de certa forma mais tolerantes e isto reflete nos resultados obtidos hoje em
bioensaios laboratoriais (CARVALHO et al., 2001), pois, todos os experimentos

realizados no trabalho seguiram as normas padronizadas da IOBC e foram realizados
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e analisados com rigor, 0 que leva ao entendimento que as respostas obtidas podem
estar relacionadas a caracteristicas intrinsecas dos parasitoides utilizados (MANZONI
et al., 2007). Além disso T. pretiosum possivelmente é a espécie que possui maior
tolerancia as acdes de produtos toxicos (TAKAHASHI, 2016), e por isso e por outras

caracteristicas, € a espécie mais estudada em programas de controle biologico
(PINTO, 1997).



Tabela 4 - Viabilidade do parasitismo de Trichogramma pretiosum quando submetido a acdo dos tratamentos em fase de pupa.

Botucatu, SP, 2017. Temperatura 25£2°C, UR 70£10% e fotofase de 14 horas

1° D.A.E 2° D.A.E! 3°D.A.E MEDIA
Tratamentos
VP (%)2  %E® C* VP (%)2 %E® C* VP (%) %ES C* VP (%)2  %ES C
Agua destilada 93,76+050a 0,00 1 9433+050a 3 1 9512+047ab O 1 9442:032ab 0 1
Cipermetrina 97,27+044a -374 1 9503+4,67a 2,65 1 9595:+103ab -0,9 1 9497+1,83ab -058 1
Deltametrina 95,56 +1,72a -1,92 1 96,97+202a 0,66 1 93,71+189ab 148 1 9544+178ab -1,16 1
Clorpirifés 96,30+ 129a 270 1 9243+475a 531 1 9442+159b 074 1 8859+509b 0,61 1
Dimetoato 96,01+054a 239 1 97,15+146a 047 1 88,38+1217ab 7,08 1 97,33+06lab -300 1
Alfa-cipermetrina + 94,76 +1,16a -1,06 1 99,36+998a -1,78 1 88,88+169ab 656 1 96,33+283ab -2,03 1
teflubenzuron
Tiofanato-metilico 96,45+ 0,86a -286 1 96,20+098a 1,45 1 97,48:08lab -25 1 96,64+054ab -2,35 1
Captana 95,29+0,88a -1,63 1 9547+094a 220 1 9614+147ab -1,1 1 9563+070ab -128 1
Tebuconazol 9456+ 1,14a -0,85 1 93,47+233a 425 1 9471+170ab 043 1 9422+140ab 021 1
Flutriafol 96,40+096a -281 1 97,93+903a 032 1 9556:+142ab -05 1 9727+1,99a -302 1
Etefon 96,63+167a -306 1 97,62+076a O 1 9400+516a 1,18 1 961+148ab -1,78 1
CV (%) 13,97 14,05 4,77 8,39

Médias + Erro Padrao seguidos pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
1 D.A.E: Dia apés a emergéncia; 2 Capacidade de parasitismo; * Reducéo na capacidade de parasitismo; * Classes: classe 1 - inécuo (E <
30%), classe 2 - levemente nocivo (30 < E < 79%), classe 3 - moderadamente nocivo (80 < E < 99%) e classe 4 - nocivo (E > 99%).
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Além da analise dos resultados como um todo, o estudo de seletividade ndo s6
em adultos, mas como em pupas, € necessario pois 0 momento em que 0S
agentes bioldgicos sao liberados em campo € de extrema importancia. Por
exemplo, quando os parasitoides sdo liberados em campo em fase adulta e
entram em contato com produtos possivelmente deletérios, os danos causados
no desempenho desses parasitoides sao grandes.

Em outro caso, se os parasitoides sdo liberados em fase de pupa, mesmo
gue entrem em contato com produtos formulados agressivos, o parasitismo e a
viabilidade podem néo ser afetados como seriam se esses mesmos parasitoides
fossem adultos. Testes da seletividade também s&o realizados com ovos e larvas
de parasitoides de ovos, e os resultados sdo importantes em frente a construcao
de programas de manejo integrado, entretanto, a probabilidade da realizacao da
liberacdo desses agentes € maior quando estdo em fase adulta, ou um pouco
antes ainda em fase de pupa.

Desta forma, o estudo da seletividade ndo é apenas importante para verificar
quais produtos podem ser utilizados concomitantemente ao uso de agentes
biolégicos, mas também para encontrar o tempo ideal dessa integracdo no
manejo, levando sempre em consideracdo as caracteristicas dos inimigos
naturais e dos produtos, como a caréncia e modo de acao por exemplo.

Com os resultados do trabalho pode-se inferir que caso necessario e
interessante, a integracdo do manejo biolégico e quimico se faz mais vantajosa
quando o parasitoide em fase de pupa, uma vez que ndo é possivel dizer que 0s
produtos mais agressivos deixardo de ser utilizados um dia, devido a importancia
destes no manejo de diversas pragas nas culturas. Porém, a liberacdo dos
parasitoides ainda em fase de pupa traz algumas desvantagens como a
possibilidade de predac&o enquanto ainda no interior do ovo do hospedeiro. Ou
seja, diversos fatores e caracteristicas devem ser levadas em consideragao

anteriormente a tomada de decisdo em campo.
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2.4 CONCLUSAO

- A fase adulta de T. pretiosum os produtos Captan® (captana), Tenaz®
(flutriafol) e Ethrel® (Etefon) foram inécuos (classe 1); Imunit® (alfa-cipermetrina
+ teflubenzuron), Cercobin® (tiofanato-metilico) foram levemente nocivos (classe
2); Cyptrin® (cipermetrina), Keshet® (deltametrina), Lorsban® (clorpirifés),

Dimexion® (dimetoato foram moderadamente nocivos (classe 3).

- A fase de pupa de T. pretiosum, com excecéo de Lorsban® (clorpirifds),

todos os produtos foram in6cuos (classe 1).
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CAPITULO IlI

EFEITO SUB LETAL PRODUTOS FORMULADOS UTILIZADOS NA
CULTURA DO ABACAXIZEIRO A Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae)

RESUMO

Para a implementacao de programas de manejo integrado de pragas, além dos
testes que avaliam a seletividade de produtos sobre inimigos naturais, €
necessario a verificacdo de possiveis efeitos sub letais destes compostos a
determinados grupos de insetos, deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar a
acao de produtos utilizados na cultura do abacaxizeiro sobre a capacidade de
parasitismo e tempo de vida de Trichogramma pretiosum Riley, 1879
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) quando exposto em fase adulta e de pupa.
Todos os testes foram realizados de acordo com a metodologia padronizada pela
International Organization of Biological and Integrated Control of Noxious
Animal and Plants” (IOBC). Todos os produtos testados interferiram
negativamente no numero total de ovos parasitados por fémeas quando
expostas em fase adulta e de pupa. A longevidade de T. pretiosum quando
exposto em fase adulta ndo foi influenciada pelos tratamentos com tiofanato-
metilico, tebuconazol, flutriafol e etefon, enquanto aos parasitoides em fase de
pupa, todos os produtos interferiram no tempo de vida.

Palavras-chave: inimigos naturais, manejo integrado de pragas, controle
quimico.

ABSTRACT

For an implementation of integrated pest management programs, in addition to
the tests that evaluate the selectivity of products on natural enemies, it is
necessary to verify the sub-lethal effects of these compounds to certain groups
of insects, thus, the objective of the work was to evaluate the action of products
uses in the pineapple culture on the parasitism and longevity of Trichogramma
pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae), when exposed in
adult and pupal stages. All tests were performed according to the standardized
methodology by the International Organization for Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Plants (IOBC). All tested products interfered
negatively on a total number of eggs parasitized by females when exposed in
adult and pupal stages. The longevity of T. pretiosum when exposed in adult
stage was not influenced by treatments with thiophanate-methyl, tebuconazole,
flutriafol and ethephon, while all the products interfered in the longevity of T.
pretiosum when exposed in pupal stage.

Keywords: natural enemies, integrated pest management, chemical control.
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3.1 INTRODUCAO

As pesquisas no Brasil sobre seletividade de quimicos em diversas
culturas crescem todos os anos e uma atencdo especial € dada aos
parasitoides de ovos (GIOLO et al., 2005), amplamente utilizados em
programas de controle de pragas, principalmente a espécie Trichogramma
pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) que &,
provavelmente, a espécie mais utilizada devido caracteristicas como o alto grau
de polifagia e ampla distribuicdo (ZUCCHI; MONTEIRO, 1997).

Mesmo ndo sendo a espécie mais agressiva no que se diz respeito a
parasitoides, a ampla utilizacdo de T. pretiosum em programas de controle
biolégico ao redor do mundo pode ser explicada pelo alto grau de polifagia que
a espécie apresenta, ou seja, se comporta como generalista em relacdo aos
hospedeiros. Além disso, T. pretiosum € uma espécie com ampla distribuicdo
mundial (ZUCCHI; MONTEIRO, 1997). No Brasil, T. pretiosum, além de ser
empregado no controle de pragas para grandes culturas, possui grande potencial
em relacdo a pragas de frutiferas, como é o caso do uso para o controle de
tortricideo Gymnandrossoma aurantianum Lima, 1927 (Lepidoptera Tortricidae)
em citros e Stenoma catenifer Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae) em
abacateiro (NAVA; TAKAHASHI; PARRA, 2007).

Apesar da necessidade de estudos da eficacia do parasitoide T. pretiosum
para pragas de frutiferas, apenas testes em campos néo sao suficientes para
a construcdo de programas de manejo integrado de pragas (MIP),
principalmente em culturas pequenas como é o caso da abacaxicultura.
Deste modo, torna-se relevante o estudo dos efeitos de produtos fitossanitarios,
como inseticidas e fungicidas que séo utilizados em grande escala na producéo,
sobre inimigos naturais.

Os bioensaios realizado para avaliacdo dos efeitos indiretos causados por
componentes quimicos sobre inimigos naturais sdo padronizados pela
“International Organization of Biological and Integrated Control of Noxious
Animal and Plants” (IOBC). A IOBC tem como objetivo reunir os dados
obtidos pelos pesquisadores ao redor do mundo e fornecer subsidios aos
produtores em frente a tomada de decisdo (HAJEK; HOKKANEN, 2006).
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Deste modo o objetivo do estudo foi avaliar o efeito sub letal de alguns
produtos comumente utilizados na abacaxicultura sobre Trichogramma

pretiosum em fase adulta e de pupa.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Os bioensaios para a avaliacao do efeito sub letal dos produtos selecionados
aos parasitoides foram conduzidos no laboratério do grupo de pesquisa em
manejo integrado de pragas na agricultura (AGRIMIP), localizado no
Departamento de Protecdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP, Campus de
Botucatu, Sdo Paulo. A empresa BUG Agentes Bioldgicos produziu e forneceu
os parasitoides utilizados no experimento. O hospedeiro alternativo utilizado pela

empresa foi Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae).

3.2.1 Tratamentos e produtos fitossanitarios selecionados

Para a avaliacdo do efeito sub letal foram selecionados produtos utilizados
na cultura do abacaxizeiro. Os produtos selecionados foram compostos por
inseticidas, fungicidas e um indutor floral. Os produtos selecionados, assim como
as doses utilizadas podem ser observadas no Quadro 1. Os experimentos foram

compostos por 11 tratamentos, sendo agua destilada a testemunha negativa.



Quadro 1 - Produtos selecionados para os ensaios laboratoriais. Botucatu, 2017
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_ Ingrediente ativo o N . Dosagem
Classe Nome comercial _ Grupo quimico Sitio de acdo? _ _
(i.a) IA PC
Cyptrin® 250 CE Cipermetrina Piretroide 250 330 mL
Keshet® 25 EC Deltametrina Piretroide Moduladores de canais de sodio 25 330 mL
nseficid Lorsban® 480 BR Clorpirifés Organofosforado 480 660 mL
nseticidas i Teali
Dimexion® Dimetoato Organofosforado Inibidores de acetilcolinesterase 400 660 mL
— Alfa-cipermetrina + Piretroide + Moduladores de canal de sédio + 75+ 75 400 mL
teflubenzuron Benzoilureia Inibidores da biossintese de quitina, tipo 0
i Captan® SC Captana Dicarboximida  Inibidor de histidina-cinase na transdugao 480 2500 mL
Fungicidas do sinal osmatico
Tebufort® Tebuconazol Triazol o . 200 100 mL
. _ Inibidor da biossintese de ergosterol
Tenaz® 250 SC Flutriafol Triazol 250 750 mL
Precursor de _ _ _
Indutor do Ethrel® 720 Etefon Amadurecimento de tecidos vegetais 720 1000 mL

florescimento

etileno

1 Fonte: IRAC/BR (2017), FRAC/BR (2017); 2 Concentracao de ingredientes ativos em g L; 3 Dosagem do produto por hectare em mL/g.



88

Os ensaios laboratoriais foram realizados de acordo com as normas estabelecidas
pela International Organization for Biological and Integrated Control of
Noxious Animals andPlants/West Paleartic Regional Section (IOBC/WPRS). O
efeito sub letal dos produtos selecionados foram avaliados na fase adulta e de
pupa do parasitoide.

Os tratamentos foram aplicados por meio de Torre de Potter modificada,
localizada no Laboratorio de Tecnologia de Aplicacdo de Defensivos Agricolas, do
Departamento de Protecdo Vegetal na FCA, UNESP Botucatu. Anteriormente a
aplicacao, todos os tratamentos foram preparados em vidro de Erlenmeyer de 500 mL
por meio da diluicdo em agua destilada. Os alvos bioldgicos foram posicionados em
uma gaveta na extremidade inferior da tubulacé&o da Torre de Potter e a calibracédo de
aplicacéo foi na de 250 L/ha com presséo de 5 psi, e deposicédo de 1,75 + 0,25 mg/cm?,
aferido através da balanca eletrénica de precisdo, segundo as normas da IOBC. O

volume pulverizado foi de 1,5 mL previamente colocado em microtubos graduados.

3.2.2 Efeito sub letal dos produtos fitossanitarios a Trichogramma pretiosum na
fase adulta

Na avaliacdo do efeito sub letal dos produtos na fase adulta, os parasitoides
adultos entraram em contato com os tratamentos por meio dos ovos inviabilizados
previamente pulverizados, oferecidos diariamente a T. pretiosum.

Por tratamento, cinco cartelas de 2,5 cm2 com ovos (aproximadamente 600 ovos)
de A. kuehniella parasitados foram separadas em tubo de fundo chato. Esses tubos
foram vedados com filme plastico. Nesta fase cada tratamento foi constituido por 20
repeticdes e apds a emergéncia uma fémea foi separada em um tubo de Duran em
cada repeticao e, deste modo, foram separadas 220 fémeas (Figura 1). Em cada tubo,
foi ofertado diariamente ovos em uma cartela de 0,13 cm? (aproximadamente 30 ovos)
de A. kuehniella pulverizados com os tratamentos. As cartelas foram oferecidas
diariamente durante todo o periodo em que a fémea permaneceu viva. Todos os dias
as cartelas oferecidas no dia anterior foram recolhidas e individualizadas por data e

tratamento em sacos plasticos para a avaliacdo do parasitismo.
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Figura 1 - Tubos de Duran com fémeas de T. pretiosum. Botucatu, 2017
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3.2.3 Efeito sub letal dos produtos fitossanitarios a Trichogramma pretiosum na fase

de pupa

Nesta etapa, os parasitoides ainda na fase de pupa no interior de A. kuehniella
receberam a pulverizacao direta dos tratamentos.

Por tratamento, cinco cartelas de 2,5 cm2 com ovos (aproximadamente 600 ovos)
de A. kuehniella parasitados foram pulverizadas, e cerca de 1250 fémeas foram
expostas aos diferentes tratamentos (HASSAN et al., 2000). Os ovos das cartelas que
foram pulverizadas com os tratamentos se encontravam na faixa de 168 a 192 horas,
0 que corresponde ao estadio de desenvolvimento de pupa dos parasitoides
(CONSOLI; ROSSI; PARRA, 1999). Ao final desse processo todas as cartelas foram
identificadas e individualizadas em tubos de fundo chato e vedadas com filme plastico.
Logo apds a emergéncia dos parasitoides, uma fémea de cada repeticao, de um total
de vinte repeticdes, foi separada e isolada em tudo de Duran com mel para
alimentacéo, o que somou um total de 220 fémeas. Diariamente, para cada uma das
fémeas foram ofertadas cartelas de 0,13 cm? de ovos de A. kuehniella durante todo o
periodo em que permaneceram vivas. Assim, diariamente as cartelas foram coletadas

e identificadas por data e tratamento para a avaliacdo do parasitismo.
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3.2.4 Caracteristicas avaliadas e analise estatistica

Com os bioensaios do efeito sub letal dos produtos em fase adulta e fase de pupa,
foi avaliada a capacidade de parasitismo e a longevidade dos parasitoides, pois, 0
efeito sub letal dos produtos pode afetar a fisiologia do inseto (DESNEUX et al., 2007).
Para avaliagdo desses parametros foi contabilizado o nimero total de ovos ofertados
diariamente, o nUmero de ovos parasitados e o0 niumero de ovos que efetivamente
emergiram. Os ovos parasitados possuem como caracteristica uma coloracéo escura
devido a presenca dos sais de urato que formam uma massa no abdome da pupa
quando a mesma esta desenvolvida (CONSOLI; ROSSI; PARRA, 1999).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas por teste de Tukey a 5% de significancia através do programa SISVAR
5.6. Foi necessario a transformacdo de dados por V(x)+0,5. Todas as etapas do

tratamento seguiram o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC).
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3.3 RESULTADOS
3.3.1 Efeito sub letal dos produtos quando expostos a fase adulta de T. pretiosum

Quando as fémeas adultas entraram em contato com ovos do hospedeiro
pulverizados com os tratamentos, a capacidade de parasitismo e a longevidade dos
parasitoides variou em consequéncia aos produtos testados.

Em todos os tratamentos o maior parasitismo ocorreu no primeiro dia do
experimento (Figura 2), sendo o numero médio de ovos parasitados de 12,25 para
parasitoides na testemunha negativa (agua destilada), 1,95 ovos no tratamento com
cipermetrina (Cyptrin 250 CE), 1,40 ovos em deltametrina (Keshet 25 EC) e clorpirifos
(Lorsban 480 BR), 8,10 ovos em dimetoato (Dimexion), 0,65 ovos em alfa-cipermetrina
+ teflubenzuron (Imunit), 15,60 ovos em tiofanato-metilico (Cercobin 700 WP), 10,40
ovos em captana (Captan), 11,90 ovos em tebuconazol (Tebufort), 8,85 ovos em
flutriafol (Tenaz 250 SC) e 10,85 ovos no tratamento com etefon (Ethrel 720) (Figura
2).

O decréscimo no numero de ovos parasitados foi observado a partir do segundo
e terceiro dia em quase todos os tratamentos e, apesar do numero médio de ovos
parasitados diferir estatisticamente entre os tratamentos (Tabela 1), o decréscimo no
parasitismo ocorre naturalmente entre os parasitoides (RESENDE; CIOCIOLLA, 1996;
PRATISSOLI et al., 2004; BUENO et al., 2009) mesmo quando ndo expostos aos
efeitos de produtos formulados. Entretanto, na testemunha e no tratamento com o
etefon (Ethrel 720), apesar de um pequeno decréscimo a partir do primeiro dia, a
capacidade de parasitismo foi marcada por oscilac6es durante todo o periodo em que
a fémea se manteve viva (Figura 2).

Como supracitado, o efeito dos produtos sobre T. pretiosum foi diferente e o
parasitismo total apresentou diferencas entre os tratamentos testados (Tabela 5). A
testemunha negativa (Agua destilada) foi o tratamento com maior nimero total de ovos
parasitados por fémea com a média de 30,43 ovos. Etefon (Ethrel 720), tebuconazol
(Tebufort), tiofanato-metilico (Cercobin 700 WP) e flutriafol (Tenaz 250 SC)
apresentaram numero total de ovos parasitados por fémea de 26,86, 26,63, 24,67 e
23,80 ovos, respectivamente, sendo que estes tratamentos n&o apresentaram

diferencas significativas entre si (Tabela 1).
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Os produtos que mais tiveram efeito sobre o numero total de ovos parasitados por
fémea foram cipermetrina (Cyptrin 250 CE), com a média do numero total de ovos de
3,70, deltametrina (Keshet 25 EC) com 2,15 ovos parasitados por fémea, e clorpirifos
(Lorsban 480 BR) com 1,85 ovos parasitados por fémea. A reducao na capacidade de
parasitismo de T. pretiosum em ovos tratados com deltametrina foi relatada em outros
trabalhos (CARVALHO et al., 2001).

Clorpirifés apesar de ser a testemunha positiva na maioria dos trabalhos de
seletividade e ter efeitos deletérios comprovados por muitos autores, ndo foi o
tratamento mais agressivo em relacdo a capacidade de parasitismo das fémeas,
sendo alfa-cipermetrina + teflubenzuron (Imunit) o tratamento mais agressivo com
0,85 ovos parasitados (Tabela 1). Pode-se inferir que a causa desses resultados foi a
composicdo do tratamento, pois, além do piretroide, que por si s6 € danoso a insetos
em geral, o produto ainda conta com a presenca de um inibidor da sintese de quitina,
no caso a benzoilureia, que pode ter de alguma forma causado outros tipos de danos
e ajudado na diminuicdo do parasitismo da fémea de T. pretiosum.

Em relagdo a longevidade das fémeas de T. pretiosum que receberam ovos do
hospedeiro pulverizados, os valores encontrados mostram que houve interferéncia
dos tratamentos sobre o tempo de vida dos parasitoides (Tabela 1). Em média a vida
das fémeas na testemunha negativa (agua destilada) foi de 2,93 dias, sendo que este
resultado ndo diferiu do encontrado para os tratamentos tiofanato-metilico (Cercobin
700 WP), tebuconazol (Tebufort), flutriafol (Tenaz 250 SC) e etefon (Ethrel 720), que
apresentaram longevidade média de 2,6, 2,44, 2,47 e 2,64 dias, respectivamente
(Tabela 1).

Apesar de nao ter sido o produto que mais afetou o nimero de ovos parasitados
por fémea, clorpirifés (Lorsban 480 BR) foi o tratamento que mais interferiu no tempo
de vida das fémeas de T. pretiosum, com tempo médio de vida de 1 dia, ou seja, todas
as fémeas morreram nas primeiras 24 horas ap0s o0 contato com o inseticida (Tabela
1). Cafiete (2005) também relatou a morte de todas as fémeas de varias espécies de
Trichogramma utilizadas, inclusive T. pretiosum, logo apds o contato com clorpirifos.
A autora também relatou que nao houve parasitismo por essas fémeas,
diferentemente do resultado encontrado no trabalho em que as fémeas, apesar de
pouco, parasitaram no primeiro dia (Tabela 1). Souza (2011) relatou mortalidade da
metade da populacdo exposta a ovos tratados com clorpirifdés uma hora apés a

pulverizacéo.
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No restante dos tratamentos a longevidade foi de 2,1, 2,15, 2,33, 1,25 e 2,08 dias
para os tratamentos com cipermetrina (Cyptrin 250 CE), deltametrina (Keshet 25 EC),
dimetoato (Dimexion), alfa-cipermetrina + teflubenzuron (Imunit) e captana (Captan),
respectivamente. Diante dos resultados encontrados é possivel observar que 0s
tratamentos compostos por fungicidas e pelo indutor floral foram menos agressivos
em comparacao aos inseticidas (Tabela 1).

Na Figura 3 € possivel observar o parasitismo acumulado das fémeas em cada
tratamento. As fémeas do tratamento testemunha negativa (adgua destilada) atingiram
mais de 80% do parasitismo no 5° dia. As fémeas no tratamento com etefon (Ethrel
720) atingiram mais de 80% de parasitismo no 8° dia e juntamente com a agua
destilada foi o tratamento menos agressivo a T. pretiosum (Figura 2), 0 que aponta a
compatibilidade do uso do produto em questdo concomitantemente ao uso do agente
de controle bioldgico. Esses resultados sdo importantemente positivo uma vez que a
utilizacéo do etefon é uma pratica comum e indispensavel aos produtores de abacaxi.

As fémeas nos tratamentos deltametrina (Keshet 25 EC), captana (Captan) e
tebuconazol (Tebufort) atingiram mais de 80% do parasitismo no 3° dia, e as fémeas
dos tratamentos dimetoato (Dimexion), alfa-cipermetrina + teflubenzuron (Imunit),
tiofanato-metilico (Cercobin 700 WP) e flutriafol (Tenaz 250 SC) atingiram 80% no 2°
dia do experimento e em cipermetrina (Cyptrin 250 CE) atingiram o 80% no 4° dia. Por
meio destes resultados pode-se inferir que mesmo os fungicidas interferem mesmo
gue minimamente na atuacdo do parasitoide em campo.

Sobre a testemunha positiva, clorpirifos (Lorsban 480 BR), ndo foi possivel
calcular o parasitismo acumulado devido a morte de todas as fémeas nas primeiras

24 horas dos ensaios (Figura 2 e Tabela 1).
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Figura 2 - Parasitismo diario e acumulado de Trichogramma pretiosum quando
submetido a acao dos tratamentos em fase adulta. Botucatu, SP, 2017.
Temperatura 25+2°C, UR 70+10% e fotofase de 14 horas. As setas
indicam 80% do parasitismo
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Tabela 1 - Parametros biolégicos de Trichogramma pretiosum quando submetidos a
diferentes tratamentos na fase adulta. Botucatu, SP, 2017. Temperatura
25+2°C, UR 70£10% e fotofase de 14 horas

Tratamento

NUmero total de ovos

parasitados/fémea*

Longevidade (dias) *

Agua destilada 30,43 + 1,60 a 293 + 0,38 a
Cipermetrina 3,70 £+ 0,37 d 2,10 £ 0,27 abc
Deltametrina 2,15 + 0,35 de 2,15 £+ 0,22 ab

Clorpirifés 1,85 + 0,30 de 1,00 £ 0,00 c
Dimetoato 1250 + 0,89 c 2,33 + 0,23 abc
Alfa-cipermetrina + teflubenzuron 0,85 + 0,22 1,25 + 0,10 bc

Tiofanato-metilico 2467 + 165 ab 260 * 0,25 a
Captana 20,75 = 0,96 b 2,08 £ 0,12 ab

Tebuconazol 26,63 £ 160 ab 244 + 0,18 a

Flutriafol 23,80 + 0,93 ab 247 + 0,29 a

Etefon 26,86 + 1,11 ab 2,64 £ 0,32 a

CV (%) 14,84 17,72

Médias + Erro Padrdo seguidos pela mesma letra na coluna ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
1 Dados transformados por V(x)+0,5.

estatisticamente
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Ainda que o maior parasitismo tenha sido observado nos primeiros dias do
experimento para todos os tratamentos testados, como esperado, 0S maiores
numeros medios de parasitismo foram observados nos tratamentos constituidos por
produtos que néo inseticidas. Esses resultados apontam a possibilidade da integracéo
do controle biologico, desde que o parasitoide seja liberado em fase adulta, com o
controle quimico de doengas importantes para a cultura, como a fusariose.

Os fungicidas de maneira geral, quando expostos aos parasitoides em fase adulta,
foram os menos agressivos em relacdo ao numero de ovos parasitados pelas fémeas,
0 que mais uma vez indica que estes podem ser usados de forma integrada com os
agentes do controle biol6gico. Ao observar os resultados encontrados sobre a
longevidade dos parasitoides quando expostos em fase adulta, os dados corroboram
com a possibilidade da integracdo do controle biolégico com o controle quimico de
doencas, assim como a utilizacao do indutor floral.

A partir do segundo dia o decréscimo do parasitismo em todos os tratamentos foi
observado, entretanto, no tratamento com etefon (Ethrel 720), assim como a
testemunha, o parasitismo oscilou durante toda a vida da fémea, dessa forma pode-
se inferir que o tratamento em questéo foi 0 menos agressivo ao parasitoide quando
exposto em fase adulta e a utilizagdo deste juntamente com a liberacdo de
parasitoides adultos € viavel.

Os tratamentos constituidos por produtos inseticidas foram os que mais
interferiram no parasitismo das fémeas. A utilizacdo desses produtos juntamente com
agentes bioldgicos deve ser realizada com cautela quando se considera que mesmo
ndo matando, as moléculas podem ser prejudiciais e interferem negativamente no
desenvolvimento e atuacdo do parasitoide em campo. Além disso, mesmo quando
nao se faz o uso de insumos biolégicos, a aplicacdo destes produtos deve ser
realizada de forma consciente, levando em consideracédo os riscos ambientais que
podem causar, assim como riscos para a saude do homem e para o equilibrio do

sistema.
3.3.2 Efeito sub letal dos produtos na fase de pupa de T. pretiosum

No ensaio do efeito sub letal sobre a fase de pupa de T. pretiosum os tratamentos
foram pulverizados diretamente em ovos do hospedeiro parasitados enquanto

parasitoides se encontravam em fase de pupa, e as analises foram realizadas com o0s
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parasitoides emergentes destes ovos tratados. Os ovos ofertados diariamente as
fémeas em todos os tratamentos nao foram tratados. A capacidade de parasitismo e
a longevidade de T. pretiosum nestes ensaios também variou em consequéncia aos
tratamentos (Tabela 2).

O maior parasitismo diario encontrado na testemunha negativa (agua destilada)
ocorreu nas primeiras 24 horas e foi de 15,75 ovos (Figura 3). Apesar de ter sido um
dos tratamentos que mais interferiu no numero total de ovos parasitados por fémea,
no tratamento alfa-cipermetrina + teflubenzuron (Imunit) foi observado o maior
parasitismo diério no primeiro dia de ensaio, que foi de 19,40 ovos (Figura 3).

Nos tratamentos cipermetrina (Cyptrin 250 CE), deltametrina (Keshet 25 EC),
clorpirifés (Lorsban 480 BR), tiofanato-metilico (Cercobin 700 WP) e etefon (Ethrel
720), o maior parasitismo também foi observado nas primeiras 24 horas e foram 17,65,
14,55, 12, 14,80, 8,30 ovos, respectivamente. Pode-se observar que até mesmo o
tratamento clorpirifés (Lorsban 480 BR) obteve taxas semelhantes de parasitismo
diario no primeiro dia do ensaio, entretanto, foi o tratamento mais agressivo a T.
pretiosum em relacdo ao numero total de ovos parasitados por fémea (Tabela 6),
enquanto etefon (Ethrel 720) apresentou a menor taxa de parasitismo diario (Figura
3), resultado diferente ao encontrado quando parasitoide exposto ao mesmo produto
em fase adulta. Pode-se inferir que, apesar de nado ser deletério ao adulto, etefon de
alguma forma, causa danos ao agente enquanto fase de pupa, mesmo esse estadio
sendo o mais resistente a produtos formulados.

Os demais tratamentos tiveram o0 maior parasitismo diario em outros dias do
experimento. As fémeas no tratamento dimetoato (Dimexion) apresentaram maior
parasitismo no segundo dia com 15 ovos parasitados. Captana (Captan) e
tebuconazol (Tebufort) tiveram o maximo no terceiro dia com 16,29 e 13,47,
respectivamente. No quarto dia, flutriafol (Tenaz 250 SC) teve o parasitismo maximo
diario com 11,87 ovos (Figura 3). Apesar destes numeros, todos os tratamentos
apresentaram um decréscimo no parasitismo diario conforme o avancar dos dias,
sendo este um comportamento normal ocorrente em parasitoides submetidos ou néao
a tratamentos com produtos formulados (RESENDE; CIOCIOLLA, 1996; PRATISSOLI
et al., 2004; BUENO, 2008).

Assim como os efeitos sub letais em adultos, o parasitismo total apresentou
diferencas em relacdo aos tratamentos testados (Tabela 2). O maior parasitismo total

foi observado na testemunha negativa (agua destilada), com uma média de 98,94
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ovos parasitados por fémea. Cipermetrina (Cyptrin 250 CE) foi o segundo tratamento
gue mais interferiu no parasitismo total das fémeas, com cerca de 65 ovos parasitados,
sendo clorpirifés (Lorsban 480 BR) o tratamento mais agressivo a T. pretiosum, com
fémeas que parasitaram 39 ovos.

Os demais tratamentos ndo diferiram estatisticamente e apresentaram numero
total de ovos parasitados por fémea de 48,44, 51,61, 49,50, 48,95, 53,21, 52,82 e
41,19 ovos para os tratamentos deltametrina (Keshet 25 EC), dimetoato (Dimexion),
alfa-cipermetrina + teflubenzuron (Imunit), tiofanato-metilico (Cercobin 700 WP),
captana (Captan), tebuconazol (Tebufort), flutriafol (Tenaz 250 SC) e etefon (Ethrel
720), respectivamente (Tabela 2).

Em relacdo a longevidade, clorpirifés (Lorsban 480 BR) foi o tratamento em que
as fémeas viveram por menos tempo, 4,31 dias. No tratamento com agua destilada as
fémeas viveram em média 9,76 dias, sendo esse o tratamento com maior longevidade
dos parasitoides (Tabela 2).

Nos demais tratamentos, cipermetrina (Cyptrin 250 CE), deltametrina (Keshet 25
EC), dimetoato (Dimexion), alfa-cipermetrina + teflubenzuron (Imunit), tiofanato-
metilico (Cercobin 700 WP), captana (Captan), tebuconazol (Tebufort), flutriafol
(Tenaz 250 SC) e etefon (Ethrel 720), as fémeas morreram aos 8,95, 7,75, 7,11, 5,83,
5,89, 5,84, 7,84, 6,88 e 6 dias, respectivamente (Tabela 2).

As fémeas atingiram 80% do parasitismo em dias diferentes conforme os
tratamentos realizados (Figura 4). As fémeas da testemunha negativa (Agua destilada)
atingiram 80% do parasitismo no décimo dia do ensaio, enquanto as fémeas em
cipermetrina (Cyptrin 250 CE), deltametrina (Keshet 25 EC), dimetoato (Dimexion),
alfa-cipermetrina + teflubenzuron (Imunit) mais o fungicida tebuconazol (Tebufort)
atingiram mais de 80% do parasitismo no oitavo dia (Figura 3). Pode-se inferir com
estes resultados que mesmo os tratamentos mais agressivos a adultos, ndo foram de
forma geral tdo deletérios as fémeas quando expostas em estadio de pupa, mais uma
vez, esses resultados apontam a resisténcia da fase de pupa dos parasitoides
(HASSAN, 1992).

No quinto e sexto dia do ensaio as fémeas dos tratamentos etefon (Ethrel 720) e
flutriafol (Tenaz 250 SC) atingiram mais de 80% do parasitismo, respectivamente. Os
demais tratamentos, clorpirifés (Lorsban 480 BR), tiofanato-metilico (Cercobin 700

WP) e captana (Captan) atingiram mais de 80% no 4° dia do experimento (Figura 3).
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Diferentemente dos resultados encontrados nos ensaios de efeito sub letal em
adultos, as fémeas que receberam a pulverizacdo enquanto estavam em fase de pupa
dentro do hospedeiro foram menos afetadas pelos tratamentos em relacdo as que
entraram em contato diariamente através da oferta de ovos pulverizados. Este padréo
ocorre também em ensaios de seletividade, em que os adultos emergidos de ovos
pulverizados s&o menos afetados em relacéo a parasitismo e viabilidade do que os
individuos adultos que entram em contato com os produtos. Esses resultados foram
observados devido a maior resisténcia de T. pretiosum aos efeitos de produtos
fitossanitarios enquanto em fase de pupa (HASSAN, 1992).

Figura 3 - Parasitismo diario e acumulado de Trichogramma pretiosum quando
submetido a acao dos tratamentos em fase de pupa. Botucatu, SP, 2017.
Temperatura 25+2°C, UR 70+10% e fotofase de 14 horas. As setas
indicam 80% do parasitismo
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Tabela 2 - Parametros biolégicos de Trichogramma pretiosum quando submetidos a
diferentes tratamentos na fase de pupa. Botucatu, SP, 2017. Temperatura
25+2°C, UR 70£10% e fotofase de 14 horas

Tratamento Namero total de ovos Longevidade
parasitados/fémea?* (dias)?
Agua destilada 98,94 + 831 a 9,76 + 0,88 a
Cipermetrina 65,00 + 560 b 8,95 + 0,83 ab
Deltametrina 48,44 + 5,72 bc 7,75 + 1,01 abc
Clorpirifos 39,00 £ 2,96 c 4,31 + 0,33 ¢
Dimetoato 51,61 + 4,59 bc 7,11 + 0,76 abc
Alfa-cipermetrina + teflubenzuron 49,50 + 3,60 bc 5,83 + 0,53 bc
Tiofanato-metilico 48,95 + 4,14 bc 5,89 + 0,43 bc
Captana 49,89 + 3,02 bc 584 + 0,33 abc
Tebuconazol 53,21 + 4,64 bc 7,84 + 0,93 abc
Flutriafol 52,82 + 3,68 bc 6,88 + 0,68 abc
Etefon 41,19 + 3,71 bc 6,00 £ 0,43 abc
CV (%) 20,59 21,50

Médias + Erro Padrao seguidos pela mesma letra na coluna néao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
1 Dados transformados por V(x)+0,5.

O parasitismo total dos parasitoides quando expostos aos tratamentos em fase de
pupa, diferentemente dos resultados encontrados em adultos, de forma geral,
apresentou resultados semelhantes em relacdo aos danos causados por fungicidas e
inseticidas. A fase de pupa é a mais resistente e talvez os resultados tenham sido
originados devido a caracteristicas intrinsecas dos parasitoides utilizados.

Assim como o0 numero total de ovos parasitados, a longevidade das fémeas foi
afetada de maneira semelhante por tratamentos constituidos por inseticidas,
fungicidas e o indutor floral. Novamente, os resultados encontrados aqui podem ter
ocorrido devido a caracteristicas intrinsecas da espécie, uma vez que o resultado
encontrado em adultos foi diferente e os inseticidas foram mais agressivos do que

fungicidas.
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3.4 CONCLUSAO

Todos os produtos interferiram negativamente em relacdo aos efeitos sub letais
em Trichogramma pretiosum e a utilizacdo deve ser realizada de forma consciente
para que ndo afetem o desempenho do parasitoide e consequentemente a eficacia do

controle biologico.
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CONSIDERACOES FINAIS

O controle biolégico de S. megarus com a liberacdo de T. pretiosum e T. annulata
foi tdo eficaz quanto o controle quimico convencional utilizado na producdo do
abacaxi. Essa ferramenta tem grande potencial de contribuir com o manejo da praga
na cultura, uma vez que nem todos os produtos utilizados sdo certificados para a
producdo do abacaxi. Além disso, economicamente o controle biolégico foi vantajoso
(2016) ou equivalente (2017) ao controle quimico. Apesar disso, a metodologia de
liberacdo, a dose e o numero ideal de liberacdo para cada tipo de inducao floral podem
ser aperfeicoados em trabalhos futuros.

Como citado, nem todos os produtos utilizados na abacaxicultura possuem
registro para a cultura, além disto, a maioria deles néo foi seletivo ao parasitoide de
ovos T. pretiosum, com excecdo dos produtos com ingredientes ativos captana e
etefon, porém, até mesmo estes que se comportaram de forma geral como produtos
seletivos, tiveram efeitos sub letais nos parasitoides em relagdo ao numero total de
ovos parasitados por fémea e longevidade dessas fémeas.

O cenario do manejo integrado de pragas na fruticultura esta caminhando em
direcdo a avancos de modo que mais trabalhos que abordem a problematica

necessitam ser desenvolvidos.
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