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Plutella xylostella (L.) (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE): TATICAS PARA O
MANEJO INTEGRADO EM BRASSICAS

RESUMO - O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Biologia e Criagéao de
Insetos (LBCI) da FCAV-UNESP, para avaliar o efeito da interagdo entre resisténcia de
cultivares de brassicas, inseticidas quimicos e produtos vegetais e Trichogramma no
controle de Plutella xylostella. Para tanto, avaliou-se a biologia de P. xylostella nas
cultivares de repolho: Chato de Quintal (CQ), Midori (MD), Roxo Precoce (RP) e Hibrido
Roxo (HR) e, nas cultivares de couve, Georgia (CM) e Hibrido Georgia HS20 (HS20)
em laboratério. Avaliou-se a toxicidade dos inseticidas lufenuron e deltametrina, bem
como dos produtos vegetais 6leo de nim e extrato pirolenhoso, pela adequacao das
concentragdes letais (CLsp) dos produtos. Com os mesmos produtos citados, foram
avaliados os efeitos sobre Trichogramma. Finalmente, avaliou-se a associacao dos
métodos testados primordialmente, utilizando-se as cultivares de repolho e o0s
inseticidas quimicos e produtos vegetais, bem como o efeito sobre Trichogramma. A
cultivar CQ foi classificada como moderadamente resistente; RP e MD como
suscetiveis, e CM, HS20 e HR como altamente suscetiveis, sendo observado também,
qgue nenhuma cultivar apresentou a substancia sinigrina. Lufenuron, 6leo de nim e
extrato pirolenhoso, causaram até 100% de mortalidade para P. xylostella, e Decis nao
foi eficiente. Deltametrina também foi o produto mais prejudicial aos parasitdides T.
exiguum e T. pretiosum, enquanto o produto Nim e o inseticida Match foram os menos
prejudiciais. A associagdo dos métodos quimicos e resisténcia de plantas elevam o
potencial de controle para P. xylostella, mas essa estratégia deve ser bem avaliada,
pois pode afetar o desempenho dos parasitdides parasitéides, reduzindo seu potencial
de controle.

Palavras-Chave: resisténcia de plantas, controle biolégico, interacao tritréfica,

brassicas, extratos vegetais, controle quimico.



Plutella xylostella (L.) (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE): STRATEGIES FOR THE
INTEGRATED MANAGEMENT

SUMMARY - The project was developed to evaluate the effect of the interaction
between resistance of cabbage cultivars, insecticides and Trichogramma in the Plutella
xylostella control. The biology of P. xylostella was evaluated in the following cabbage
cultivars: Chato de Quintal (CQ), Midori (MD), Roxo Precoce (RP) and Roxo Hybrid
(RH), and kale cultivars: Georgia (CM) and Geérgia Hybrid HS20 (HS20), in laboratory.
The toxicity of the insecticides lufenuron and deltamethrin and, of the vegetal products
neem oil and pyroligneous extract, was evaluated for the adequacy of the lethal
concentrations (LC50) of the products. With those products, the effect on Trichogramma
was also evaluated. Finally, it was evaluated the association of the methods tested,
using cabbage cultivars and chemical insecticides and vegetal products, and the effect
on Trichogramma. The cultivar CQ was classified as moderately resistant; RP and MD
as susceptible, and CM, HS20 and HR as highly susceptible, being also observed, that
the cultivars tested did not present sinigrin. Lufenuron, Neem oil and pyroligneous
extract caused up to 100% of P. xylostella mortality and deltabethrin was not efficient.
Deltamethrin was most harmful product to the parasitoids T. exiguum and T. pretiosum,
while neem oil and lufenurun were less harmful. The interaction of chemical and plant
resistance methods, increased the potential to P. xylostella control, but this strategy
must be well evaluated, as it can affect negativity the parasitoid performance, reducing
its control potential.

Keywords: host plant resistance, biological control, tritrofic interaction, cabbage, vegetal

extracts, chemical control.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

O principal fator redutor da produgcéo de brassicas nos plantios comerciais em
todas as regides de cultivo do mundo tem sido a freqliente ocorréncia da traca-das-
cruciferas Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) (DICKSON et al.,
1990). No Brasil, a presenca desta praga tem sido constatada praticamente durante
todo 0 ano (CASTELO BRANCO & GUIMARAES, 1990; BARROS et al., 1993; MELO et
al., 1994; LOGES, 1996) e, por isso, tem se tornado alvo de pesquisas em todas as
regides produtoras, visando de medidas de controle tecnicamente mais adequadas,
economicamente satisfatérias e ecologicamente corretas.

O meétodo de controle mais utilizado nos campos produtores de brassicas, ainda
€ 0 quimico, por ser considerado pratico, rapido e eficiente na reducdo populacional
dessa praga (TALEKAR & SHELTON, 1993; CASTELO BRANCO & AMARAL, 2002;
DIAS et al., 2004). Entretanto, o uso indiscriminado desses produtos pode afetar
também organismos ndo alvo, como, por exemplo, insetos benéficos, animais e o
homem (CHEN et al., 1996; SOUZA & REIS, 1986).

O uso de inseticidas reguladores de crescimento, que atuam principalmente na
sintese de quitina, alterando o processo de ecdise (SCHROEDER & SUTTON, 1978;
GROSSCURT, 1978), tem se mostrado como uma alternativa, devido a sua
especificidade e baixa toxicidade para mamiferos.

Com o aparecimento gradativo de populagdes da traga-das-cruciferas resistentes
aos produtos comerciais usualmente utilizados, inclusive aos reguladores de
crescimento de inseto (CASTELO BRANCO & GATEHOUSE, 1997), tem sinalizado
para a utilizacao de técnicas alternativas como o uso de feroménios (FURLONG et al.,
1995; REDDY & URS, 1997; MAYER & MICHELL, 1999; MICHEREFF et al., 2000),
variedades resistentes (FRANCA & CASTELO BRANCO, 1987; EDELSON &
DICKISON, 1988; DICKSON et al., 1990; MELO et al., 1994), plantas inseticidas
(TORRES et al., 2001) e o emprego do controle biolégico (IDRIS & GRAFIUS, 1998;
VANDENBERG et al, 1998; BARROS & VENDRAMIM, 1999), através de
entomopatdgenos e insetos entoméfagos.
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Dentre estes, 0 uso de produtos naturais extraidos de plantas apresenta-se como
uma alternativa viavel devido a sua seletividade, baixa toxicidade ao homem e eficiéncia
contra varias espécies de insetos-praga (SCHMUTTERER, 1987; SAXENA, 1989;
NEVES & NOGUEIRA, 1996).

As espécies botanicas mais promissoras para utilizagcdo como planta inseticida
pertencem as familias Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Annonaceae, Labiateae e
Canellaceae (JACOBSON, 1989), com destaque para as melidceas, na qual se incluem
as espécies Melia azedarach L., Azadirachta indica A. Juss. e Trichilia pallida Sw.
(MORDUE & BLACKWELL, 1993; RODRIGUEZ & VENDRAMIM, 1996). Alguns
extratos de plantas ou seus compostos, isoladamente, exibem potencial inseticida
agudo ou crénico como reguladores de crescimento ou redutores da alimentacédo de
espécies de insetos (SHAPIRO et al., 1994). MORDUE & BLACKWELL (1993)
observaram que insetos tratados ou alimentados com 6leo de nim apresentam inibicao
de crescimento, morte de larvas durante o processo de ecdise, alongamento da fase
larval, deformagcdes de pupas e adultos, reducdo na longevidade, fecundidade e
fertiidade dos adultos, e, até mesmo, a morte dos insetos algumas horas apos o
tratamento.

A inibicdo do crescimento e a mortalidade da fase larval de P. xylostella foram
observadas por SHIN-FOON & YU-TONG (1993), ap6és a aplicacdo do alcaldide
wilforine, obtido de Tripterygium wilfordii Hook f., do extrato cloroféormico de Ajuga
nipponensis Makino e do extrato diclorometanico de flores de Rhododendron molle G.
Don, sendo observada também elevada mortalidade para em populagdes da praga
resistentes ao inseticida fenvalerate.

STEIN & KLINGAUF (1990), ao avaliarem a eficicia de extratos etandlicos (5%)
de 13 plantas de regides tropicais e subtropicais, verificaram mortalidade de larvas do
segundo instar de P. xylostella da ordem de 53, 77, 75 e 100%, quando o extrato foi
extraido de folhas e sementes de Ricinus communis (L.), folhas de Persea americana
Mill. e flores do hibrido Chrysanthemum cinerariaefolium, respectivamente. VERKERK &
WRIGHT (1993) avaliaram a toxicidade de AZT e NEEM-AZAL e AZ (azadiractina pura)
para larvas de segundo instar de P. xylostella, constatando mortalidade entre 50 e 90%.
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Os autores afirmam que o extrato de nim AZT inibiu a alimentag&o e reduziu o ganho de
peso das larvas.

Alguns resultados no Brasil, em relagédo a traca-das-cruciferas, sinalizam para os
efeitos de extratos vegetais de diversas plantas, sobre o desenvolvimento desta praga
(MEDEIROS et al., 2002a), com estudos direcionados para a determinacdo da acgao
ovicida (TORRES et al., 2002b), repeléncia (MEDEIROS et al., 2002b) e determinacao
da CL50 (TORRES et al., 2002a), além da avaliacdo da acao sistémica de extratos de
plantas, como o nim (ALMEIDA JUNIOR et al., 2002).

Paralelamente, a alternativa de se utilizar insetos entoméfagos, especificamente
0s parasitoides, torna-se mais real a cada dia, frente ao crescente numero de
biofabricas que tem surgido e a atual utilizacdo destes insetos, em varias regides
brasileiras (PARRA & ZUCCHI, 2004).

Nos paises com intenso cultivo de brassicas ja foram identificadas mais de 90
espécies de parasitdides associados a P. xylostella, parasitando-a praticamente em
todas as fases de desenvolvimento (TALEKAR & SHELTON, 1993), sendo as principais
espécies pertencentes aos géneros Diadegma, Cotesia, Apanteles e Trichogramma
(YASSEN, 1978; HIRASHIMA et al., 1989; ALLAM, 1990. CORDERO & CAVE, 1992).
Dentre os citados, destacam-se as espécies pertencentes ao género Trichogramma,
devido a sua ampla distribuicdo geogréafica, por serem altamente especializados e
eficientes, além de um grande numero de espécies deste parasitéide ter sido coletado
em mais de 200 hospedeiros, pertencentes a cerca de 70 familias e 8 ordens de insetos
(HASSAN,1997; PRATISSOLI, 1995; ZUCCHI & MONTEIRO, 1997).

Inimeras espécies de Trichogramma sao estudadas em diversos paises com
resultados bastante promissores em relacdo ao potencial de uso no controle de P.
xylostella (ALLAM, 1990; HIRASHIMA et al., 1990; CORDERO & CAVE, 1992).

No Brasil, varios estudos foram realizados com Trichogramma pretiosum Riley
(Hymentoptera: Trichogrammatidae) para controle de Helicoverpa zea (Bod.)
(Lepidoptera: Noctuidae) e Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
em milho, Erynnis ello (L.) (Lepidoptera: Sphingidae) em mandioca, Alabama argillacea
(Hueb.) (Lepidoptera: Noctuidae) e Heliothis virescens (Fabr.) (Lepidoptera: Noctuidae)
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em algoddao (BLEICHER & PARRA 1990; SAAVEDRA et al., 1997; ZUCCHI &
MONTEIRO 1997).

Resultados eficientes foram obtidos em relagdo a Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae) e outros lepidopteros pragas do tomate de mesa e industrial,
com a criacao e liberagdo massal de T. pretiosum em varias regides produtoras do
Brasil, sobretudo no nordeste brasileiro (VILLAS BOAS & FRANGCA, 1996, HAJI, 1997;
PRATISSOLI & PARRA, 2000), destacando esse trabalho como pioneiro no Brasil.

ZUCCHI & MONTEIRO (1997) constataram que o Brasil € o unico pais da
América do Sul onde T. pretiosum é relatada parasitando ovos de P. xylostella,
tornando ainda mais relevante as pesquisas com esse parasitdide para o controle da
traca-das-cruciferas, uma vez que ele interrompe o ciclo da praga numa fase em que
ela ndo pode causar dano a cultura (BARROS, 1998).

Na avaliacao da eficiéncia de 47 linhagens de Trichogramma e 2 linhagens de
Trichogrammatoidea, no controle de P. xylostella, em laboratorio, foi constatado que,
dentre os parasitoides testados, Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), Trichogramma chilonis Ishii (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e
Trichogramma pintoi Voegelé (Hymenoptera: Trichogrammatidae) apresentaram
elevada capacidade de parasitismo, com numero médio de ovos parasitados por fémea
de 40,5; 44,9 e 41,1, respectivamente (WUHRER & HASSAN, 1993).

Varios fatores, além das caracteristicas intrinsecas de cada espécie, podem
afetar o desempenho de T. pretiosum, como por exemplo, as diferencas existentes
entre hospedeiros. BARROS (1998) estudou a biologia de T. pretiosum sobre P.
xylostella alimentada com 21 cultivares de repolho e verificou que a duragéo do ciclo
(ovo-adulto) variou de 9 a 11 dias e a viabilidade aparente ficou entre 71% e 94%,
relacionando essa variagcao ao efeito das cultivares de repolho utilizadas na alimentagao
das larvas de traga-das-cruciferas por duas geragdes sucessivas.

Inimigos naturais podem ser também afetados pela utilizacdo de produtos
quimicos ou outras técnicas de controle de praga incompativeis com 0os mesmos.

Estudos sobre o efeito de extratos aquosos de plantas com caracteristicas
inseticidas ou insetistaticas, sobre inimigos naturais como os parasitdides, séo
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escassos e a compatibilidade entre esses métodos ainda pouco conhecida. Desta
forma, essa pesquisa teve como objetivo geral, estudar os efeitos de diversas taticas de
controle para P. xylostella e algumas interagées entre as mesmas, tendo ainda como
objetivos especificos: selecionar variedades de repolho resistentes ou moderadamente
resistentes a traga-das-cruciferas; determinar a toxicidade de inseticidas quimicos e
produtos vegetais para a traga-das-cruciferas; avaliar a seletividade desses produtos a
T. pretiosum e T. exiguum e, verificar os efeitos da interagdo entre resisténcia de
cultivares de brassicas, inseticidas vegetais e Trichogramma no manejo da traca-das-

cruciferas.
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CAPITULO 2 - EFEITO DE CULTIVARES DE BRASSICAS NA BIOLOGIA DE Plutella
xylostella

INTRODUCAO

A traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), é o
principal fator limitante do cultivo de cruciferas em areas tropicais no mundo (DICKSON
et al., 1990), devido principalmente a seu ciclo curto e potencial reprodutivo, o que
determina grande numero anual de geracbées (ULMER et al.,, 2002). No Brasil, sua
ocorréncia é constatada praticamente durante todo o ano nas regides produtoras
(CASTELO BRANCO & GUIMARAES, 1990; BARROS et al., 1993; MELO et al., 1994;
LOGES, 1996).

Além do alto potencial bi6tico, o aparecimento de populacées da traca-das-
cruciferas resistentes aos inseticidas tem concorrido para dificultar o manejo dessa
praga. GEORGHIOU & LAGUNES-TEJADA (1991) relataram que em 1989 ja eram
conhecidos 51 inseticidas quimicos aos quais P. xylostella apresentava resisténcia,
ocupando juntamente com Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae) os primeiros lugares em relacao a resisténcia a inseticidas. No Brasil a
resisténcia de P. xylostella a inseticidas foi relatada por CASTELO BRANCO &
GATEHOUSE (1997) em relac&o aos diferentes principios ativos comumente utilizados
em seu controle. Mais recentemente, CASTELO BRANCO & MELO (2002) estudaram a
resisténcia apresentada por populacdes de traca-das-cruciferas a abamectin e cartap.

Como alternativa ao uso de inseticidas, a utilizacao de cultivares resistentes tem
assumido relevante papel no manejo da traga-das-cruciferas (LIN et al., 1983 e 1984;
EIGENBRODE et al., 1990; ULMER et al., 2002).

Essa resisténcia de plantas a P. xylostella tem sido avaliada com base em duas
caracteristicas principais: a cerosidade da superficie foliar, determinada pelo teor de
alcano, e o teor de sinigrina presente nas folhas (LIN et al., 1983; LIN et al., 1984;
EIGENBRODE et al., 1990; EIGENBRODE et al., 1991; SPENCER, 1996; SPENCER et
al., 1999; ULMER et al., 2002). Entretanto, EIGENBRODE et al. (1990) consideram que
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0s mecanismos envolvidos nas caracteristicas de resisténcia relacionadas a quantidade
de cera presente na superficie foliar ndo séo conclusivos e sugerirem que a
caracteristica pode estar ligada também a estimulos quimicos como toxinas ou
substancias que causam a classica antibiose.

Foi constatado, no entanto, que em variedades de repolho com superficie foliar
brilhante, ocorre uma maior mortalidade de larvas de primeiro instar, devido a um
estimulo locomotor que faz com que as larvas se movimentem mais, antes de
comecarem a minar as folhas, gastando mais energia, aumentando a mortalidade ou
mesmo reduzindo a viabilidade das larvas nos instares posteriores (EINGENBRODE et
al., 1991).

Apesar dessas afirmacdes, ULMER et al. (2002) ndo observaram diferencas
significativas na preferéncia alimentar de P. xylostella entre variedades com maior e
menor cerosidade foliar, em testes de livre escolha e nos testes em confinamento;
também nao foram observadas diferencas significativas na viabilidade das larvas de
primeiro instar.

No Brasil, alguns resultados foram relatados para diferentes cultivares e hibridos
de repolho e couve, no entanto, esses resultados sao baseados principalmente em
dados biologicos de desenvolvimento da praga (FRANCA et al., 1985; MELO et al.,
1994; LOGES et al., 1993; BARROS, 1998 e TORRES, 2004) e ndo em caracteristicas
da planta hospedeira; possivelmente devido ao alto custo de materiais e aparelhos
necessarios para execugdo de pesquisas mais elaboradas, com énfase em
caracteristicas quimicas e/ou morfo-fisiol6gicas do hospedeiro.

Para tanto, BARROS (1998) afirmou que o indice Potencial Reprodutivo
Corrigido (PRC), sugerido por VENDRAMIM & PARRA (1986), é o parametro que
expressa com maior precisao a influéncia dos gendétipos na biologia de P. xylostella,
classificando 22 cultivares em trés grupos distintos: Moderadamente Resistentes (MR),
Suscetiveis (S) e Altamente Suscetiveis (AS). Esse indice também foi utilizado por
TORRES (2004), que concluiu ser valida a afirmagao de que o PRC é o pardmetro mais

preciso para se avaliar a influéncia de genoétipos na biologia da traga das cruciferas.
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Tendo em vista as dificuldades encontradas por pesquisadores em experimentos
com resisténcia de cultivares, objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito de
cultivares de repolho e couve na biologia da traga-das-cruciferas P. xylostella, bem
como verificar o emprego da analise multivariada, para auxiliar a classificagédo dessas

cultivares.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e Criagdo de Insetos
(LBCI), da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, da Universidade Estadual
Paulista (FCAV-UNESP), em Jaboticabal, sob temperatura de 25+1°C, umidade relativa
de 70+10% e fotofase de 14 horas.

As cultivares utilizadas na experimentagdo foram plantadas em area
experimental com solo corrigido segundo a necessidade de plantio, sendo realizada
uma adubacdo de cobertura, com a férmula 4-14-8 (NPK), aos 20 dias apds o
transplantio. As plantas foram constantemente irrigadas durante os periodos de
estiagem, de acordo com o aspecto visual das folhas.

Na primeira fase da experimentagdo utilizaram-se lagartas de primeiro instar de
P. xylostella oriundas da criagdo estoque do LBCI / FCAV-UNESP (Figuras 1 e 2).

Os testes de resisténcia foram realizados para as cultivares de repolho (Brassica
oleracea capitata) verde - Chato de Quintal (TOP SEED - Agristar) e Hibrido Midori
(TOKITA - Agristar); roxo - Roxo Precoce (TOP SEED - Agristar) e Hibrido Roxo -
TPCO00682 (TOP SEED - Agristar); e para as cultivares de couve manteiga (Brassica
oleracea acephala) - Geoérgia (TOP SEED - Agristar) e Georgia hibrido HS20
(HORTICERES), sendo Georgia utilizada como padrao de suscetibilidade, uma vez que

€ empregada nas criacdes massais de P. xylostella em laboratorio.
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Figura 1. Esquema de criacdo da traca-das-cruciferas, baseado na metodologia
desenvolvida por BARROS (1998) e adaptada para o Laboratério de Biologia e
Criacao de Insetos da UNESP-Jaboticabal.

Para cada cultivar utilizou-se de 20 placas de Petri (20 repetigdes) contendo um
disco de folha da cultivar (8cm de diametro), sobre papel filtro levemente umedecido.
Sobre os discos foliares foram colocadas 12 lagartas de primeiro instar de P. xylostella,
recém emergidas e, posteriormente, as placas foram fechadas com filme plastico para

manter a umidade e evitar a fuga dos insetos.



Figura 2. A) Manutencao das lagartas; B) Manutencao das pupas; C) Manutencao dos
adultos; D) Manutencao dos ovos.

As avaliagdes da viabilidade e duracgéo larval foram iniciadas a partir do terceiro
dia, devido ao habito minador do inseto no primeiro instar. As lagartas foram mantidas
nas placas até a pupacado. Com a pupacao, os insetos foram transferidos para placas
plasticas com orificio (ELISA®) e foram observados até a formacdo dos adultos,
acompanhando-se a duragéo, viabilidade das pupas, além do peso (com 24 horas) € a
razao sexual dos insetos que emergiram.

Para a segunda fase do experimento, adultos emergidos nos tratamentos (ja
sexados) foram retirados e transferidos para gaiolas de postura (Figura 2C), sendo
utilizadas cinco repetigdes por cultivar, colocando-se, entdo, 2 casais por gaiola. Nessa
fase foi observada a fecundidade das fémeas (niumero de ovos / fémea) durante 5 dias
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e a longevidade dos adultos. Na terceira fase, ovos oriundos dos tratamentos foram
colocados em placas de Petri para eclosdao, sendo observada a viabilidade dos
mesmos.

Os dados obtidos foram analisados e os valores submetidos, inicialmente, a
andlise de variancia e confrontados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Para verificar a possivel influéncia dos tratamentos no desenvolvimento e
aumento da populacéo foi calculado o indice Potencial Reprodutivo Corrigido (PRC),
sugerido por VENDRAMIM & PARRA (1986), obtido pela férmula: PRC = (rs x A)" ,
onde:

rs = razdo sexual = n? de fémeas / n® de adultos

A = numero de adultos aptos a reproducéo, determinado para cada cultivar
em funcdo do numero médio de ovos por fémea (no periodo determinado), corrigido
pelas viabilidades das fases de ovo, larva e pupa;

n = numero de geracdes do inseto, em 30 dias, obtido pela fungéo: 30
(dias do més) / duracao total da fase imatura do inseto (dias de duracéo de ovo + larva
+ pupa).

Para verificacdo dos parametros que mais influenciaram a resisténcia das
cultivares para P. xylostella foram obtidas as correlacbes entre os parametros em
funcado de todas as cultivares, pelo método de Pearson (Product Moment Correlation),
utilizando-se o programa computacional “SIGMASTAT 3.1 version”.

Realizou-se também uma analise exploratéria de dados (multivariada), aplicando-
se a andlise de agrupamento (AA) e a analise das componentes principais (ACP),
utilizando-se o programa computacional “STATISTICA 6.0 version”.

Finalmente, coletaram-se 60g de amostras frescas (folha) de cada cultivar, sendo
30g congelada e 30g liofilizadas, dividindo-se estas ultimas amostras em tubos tipo
Eppendorf® de 2 ml. As amostras foram levadas ao CNPSO (Centro Nacional de
Pesquisa em Soja) da EMBRAPA — Londrina, onde procedeu-se ao processamento e
analise para verificacdo da presenca de glucosinolatos, especialmente sinigrina,
substancia reconhecidamente envolvida no processo de estimulo alimentar para

preferéncia de P. xylostella.
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Para proceder as analises, aproximadamente 4g de amostra liofilizada, de cada
cultivar, foram pesadas, adicionando-se 100ml de EtOH 70% a 50°C. O material foi
resfriado, homogeneizado com um mixer, aquecido por 2,5 minutos, resfriado e filtrado.
O residuo foi lavado 2 vezes com 25 ml EtOH 70% e o filtrado foi concentrado em
rotavapor até aproximadamente 25 ml.

O protocolo seguiu o utilizado por BETZ & FOX (1994), onde cada amostra
concentrada foi passada numa coluna aberta preenchida pela resina adsorbante C18,
que foi lavada com 25ml MeOH 100% e condicionada com 25ml de IPC-A 0,01M
(tetrabutylammonium sulfate). Na sequiéncia, adicionou-se 25ml da amostra
concentrada a coluna, 20ml de H,0 para lavar a coluna e 30ml MeOH:H20 (55:45) para
eluicao dos glucosinolatos.

Cada amostra foi analisada em HPLC (Shimadzu), utilizando coluna de fase reversa
CLS-ODS-C18, com diametro interno de 4,6 x 250mm de comprimento. Na eluigao foi
utiizado um gradiente linear, onde a fase mével “A” foi composta de 12% de MeOH/
88% IPC-A 0.005M e a fase movel “B” de 34% MeOH/ 66% IPC-A 0,005M. O sistema
inicial do gradiente foi constituido de 100% de fase movel “A”, atingindo-se, aos 20 min.,
o valor de 100% de fase movel “B”, permanecendo assim até os 35 min. Aos 40 min.
voltou-se a condicao inicial de 100% de fase. O fluxo do solvente foi de 1,0 ml/min. e a
absorcao UV foi medida a 237nm. Como padréo, utilizou-se uma solugdo de 1mg de
Sinigrina (Sigma) dissolvida em 1ml de MeOH, sendo uma amostra de 20 ul injetada no

HPLC e analisada nas mesmas condigdes das amostras de tecido vegetal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela comparacdo de médias através do teste de Tukey é possivel observar as
respostas dos insetos a cada cultivar, dentro de cada caracteristica estudada, o que
demonstra a sua influéncia na biologia da praga. Através dessas analises observaram-
se diferengas significativas nas duragdes e viabilidades larval e pupal e peso de pupa.
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Razao sexual, fecundidade e longevidade nado sofreram alteragdo em fungédo das

cultivares (Tabela 1 e 2).

Tabela 1. Duracgao (dias) e viabilidade (%) (xIC) dos periodos larval e pupal de Plutella
xylostella, alimentada com folhas de diferentes cultivares de couve e repolho.

Duracao (dias) Viabilidade (%)
Genétipo
n Larva n Pupa n Larva n Pupa
Chato Quintal 147 8,2+0,37a 114 42+0,16a 240 61,3+986b 147 70,7+1450b
Midori 199 7,2+0,28b 180 4,0+0,08ab 240 828+7,25a 199 91,1+10,72a

Roxo Precoce 201 7,2%0,13b 179 3,8+0,12b 240 83,7+7,72a 201 88,6+*555a

HS20 211 6,8+0,11b 191 3,4+0,10c 240 88,0+5,09a 211 90,8+4,17a

Georgia 214 6,8+0,13b 203 3,3£0,09c 240 89,3+6,17a 214 946+424a
Hibrido Roxo 212 6,9+0,09b 182 3,4+0,13c¢c 240 88,3+6,09a 212 86,1 +6,72ab

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

Os insetos alimentados com a cv. Chato de Quintal (CQ) apresentaram o maior
periodo larval (8,2 dias), diferindo significativamente dos demais tratamentos (Tabela 1).

A cv. CQ também foi a que ocasionou o periodo pupal mais longo, juntamente
com Midori (Md), seguida pela cv. Roxo Precoce (Rx) (Tabela 1).

Além dos periodos larval e pupal mais elevados observados para a cv. CQ, esta
foi também a que ocasionou a menor viabilidade nessas fases. As larvas alimentadas
com CQ apresentaram 61,3% de viabilidade e as pupas formadas nesse mesmo
tratamento resultaram em 70,7% de adultos, diferindo significativamente das médias
das demais cultivares, exceto do Hibrido roxo (Tabela 1).

As pupas formadas nos tratamentos com a cv. Georgia apresentaram a maior
média de peso (Tabela 2). O peso de pupa esta diretamente relacionado com as outras
caracteristicas estudadas, uma vez que foram observadas altas correlagdes entre esse
indice e a duragédo larval, viabilidade larval, viabilidade pupal, razdo sexual e
fecundidade (Tabela 3). Biologicamente ha coeréncia nos resultados apresentados, pois
Georgia é a cultivar utilizada na criacdo massal de P. xylostella, portanto tem sido

nutricionalmente mais adequada.
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Tabela 2. Peso médio de pupa (g), razao sexual, fecundidade e longevidade de adultos
(dias) (xIC) de Plutella xylostella, alimentada com folhas de diferentes
cultivares de couve e repolho.

. Peso Razao sexual Fecundidade Longevidade
Genébtipo
n Pupa n Adulto n Adulto n Adulto
Chato Quintal 147 0,0049d 114 0,3+0,12a 10 109,5+39,71a 20 7,1+091a
Midori 199 0,0054ab 180 0,4+0,08a 10 1458+1347a 20 7,7+122a

Roxo Precoce 201 0,0051cd 179 05%+0,09a 10 149,3+893a 20 7,3+0,20a
HS20 211 0,0053bc 191 05+0,08a 10 150,5+2241a 20 6,8+0,57a
Georgia 214 0,0065a 203 05+0,08a 10 1478%1445a 20 7,4x0,25a
Hibrido Roxo 212 0,0051cd 182 0,4+0,07a 10 132,2+26,16a 20 6,6*1,21a

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

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo entre caracteristicas biolégicas de Plutella
xylostella quando alimentada com diferentes cultivares de repolho e couve.

Duracdo Viabilidade Duracdo Viabilidade Razdo Fecundidade 'PRC

larval larval pupal pupal sexual
Peso/pupa r -0,84 0,97 - 0,96 0,93 0,92 -
p 0,036 0,001 * 0,002 0,006 0,009 *
Duragao r - -0,94 0,96 -0,82 -0,86 - -0,86
larval p - 0,005 0,002 0,04 0,03 * 0,026
Viabilidade r - - -0,83 0,93 0,93 0,85 -
larval p - - 0,042 0,007 0,007 0,030 *
Duragéo r - - - - - - -0,85
pupal p - - - * * * 0,032
Viabilidade r - - - - 0,91 0,95 -
pupal p - - - - 0,011 0,004 *
Razéo r - - - - - 0,95 -
sexual p - - - - - 0,004 *

"Potencial Reprodutivo Corrigido; * p>0,05.

A analise de correlagdo de Pearson (Tabela 3) mostra a dependéncia entre as
caracteristicas bioldgicas avaliadas, indicando a tendéncia no desenvolvimento do
inseto e a relevancia dessas caracteristicas para avaliacdo da influéncia do alimento

disponibilizado no desenvolvimento do inseto.
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As altas correlagbes negativas observadas entre o indice PRC e as duragbes
larval e pupal (Tabela 3) demonstram que essas caracteristicas foram as mais
preponderantes para a elevacao dos valores do indice para cada cultivar, isto porque,
duragbes menores implicam num maior numero de geragcbes e em menor tempo
influenciando diretamente a poténcia “n”, utilizada para o célculo do PRC.

Através do indice Potencial Reprodutivo Corrigido (PRC) (Figura 3) pbéde-se
perceber uma tendéncia de separacdo em dois grupos distintos de cultivares, no
entanto, essa diviséo foi dificultada pela proximidade entre os dados, bem como pelos
grandes intervalos de confianga (IC) apresentados para cada cultivar, que tornam a
tendéncia menos relevante.

Foram utilizadas as analises de agrupamento (AA) (SNEATH & SOKAL, 1973) e
a analise de componentes principais (ACP) (JACKSON, 1991), com o objetivo de
classificar as cultivares que apresentam maxima similaridade dentro dos grupos e
maxima dissimilaridade entre os grupos, bem como, reduzir o espaco de variaveis.

A analise de agrupamento mostrou que a cv. de repolho verde CQ apresenta
maior contraste em relagdo as demais cultivares, ndo pertencendo a nenhum grupo.
Georgia e o Hibrido HS20, de couve, foram similares e proximas ao Hibrido roxo de
repolho (H Rx). Outro grupo foi formado pela cv. de repolho Roxo precoce (Rx) e
repolho verde Midori (Mid) (Figura 4).

Segundo esses resultados, pode ser sugerida a divisdo das cultivares estudadas
em 3 grupos distintos, classificando-se desta forma: CQ como moderadamente
resistente (MR), Rx e Mid como suscetiveis (S) e Gedrgia, HS20 e H Rx como

altamente suscetiveis (AS).
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* Valores de PRC transformados por: PRC / 1000, devido aos altos valores apresentados pelo indice. p = 0,05

Figura 3. Potencial Reprodutivo Corrigido (PRC) de Plutella xylostella
alimentada com diferentes cultivares de repolho e couve.

distancia euclidiana

H RX GEORG HS20 RX MID cQ

*C Q = Chato de Quintal; Mid = hibrido Midori; RX = Roxo Precoce; HS20 = hibrido HS20; Georg = Geodrgia; HRX =
Hibrido Roxo

Figura 4. Dendrograma mostrando a estrutura de grupos resultantes da analise
multivariada de agrupamento.
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De forma complementar foi utilizada a Analise dos Componentes Principais

(ACP) para avaliar os contrastes existentes. Assim, foi possivel visualizar melhor o

contraste das cv. Gedrgia e HS20 (AS) com a cultivar CQ (MR), conforme Figura 5.

CP2 Correlacoes entre
2 MID caracteristicas e CP1
Caracteristicas Correl.
1 Dur larv -0,96
RX ( GEORG)
[c_o] . y o1 Dur pup -0,83
T > Viab larv 0,95
HS20 Viab pup 0,96
! Peso pup 0,82
X RS 0,91
‘ Fecund 0,91

-3

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3

* CP1 e 2 - Componentes principais. CQ = Chato de quintal; Mid = hibrido Midori; Rx = Roxo precoce; HS20 = hibrido HS20; Georg
= Geodrgia; H Rx = Hibrido Roxo. Dur larv = Duragao larval; Dur pup = Duragao pupal; Viab larv = Viabilidade larval; Viab pup =

Viabilidade pupal; Peso pup = Peso de pupa; RS = Razéo sexual; Fecund = Fecundidade.

Figura 5. Distribuicdo das cultivares segundo a analise de componentes principais.

Na Figura 5 verifica-se o forte contraste entre as cv. CQ (localizada a esquerda),

Georgia e HS20 (localizadas a direita).

A cv. CQ esta associada as caracteristicas duracao larval e pupal (correlagbes

negativas) e as cv. Georgia e HS20 estdo associadas a viabilidade larval e pupal, peso

pupal, razdo sexual e fecundidade (correlagdes positivas), sendo que o eixo CP1 é
responsavel por 72,8% da variabilidade contida nas variaveis originais (Figura 5).

7

Pode-se inferir ainda que a viabilidade larval e pupal, peso de pupa, razdo sexual

e fecundidade sdo maiores para os insetos alimentados com as cv. Gedrgia e HS20,

enquanto as duragdes larval e pupal apresentam os menores valores, nestas mesmas

cultivares. O inverso desta afirmagéo € observado para a cv. CQ.
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Em relacdo a CP2, apenas a longevidade apresentou alta correlagdo (-0,98),
sendo este componente responsavel pela retencdo de 19,6% da variabilidade total
existente nas variaveis originais (Figura 5).

BARROS & VENDRAMIM (1999) e TORRES (2004) baseados somente no PRC
obtiveram respostas diferentes para a cv. CQ, classificando-a em seus trabalhos como
suscetivel.

A cv. Midori também foi classificada de maneira diferente por BARROS &
VENDRAMIM (1999). Em sua classificacdo, baseada principalmente no PRC, a cv.
figura no grupo das MR, no entanto, apesar de nas analises de PRC aproximar-se
bastante da cv. CQ, aqui classificada como MR, na analise de grupamento a cv. Midori
mostrou maior similaridade com o grupo das S. Além disso na andlise de componentes
principais nao foi possivel distingui-la num grupo discrepante.

Em comparagdo com testes feitos também por BARROS & VENDRAMIM (1999),
a cv. Roxo precoce recebeu a mesma classificacao (S), como no presente trabalho.

Em relacdo as diferengas encontradas nos resultados, ha de se considerar que a
caracteristica de resisténcia conceitualmente € definida como relativa, portanto mutavel
em fungdo do grupo teste. Adicionalmente as condi¢cdes abidticas como ambiente e
adubacdo, que variam entre as regides onde foram realizados os testes, podem
influenciar os resultados.

Quanto a analise das amostras das cultivares, em HPLC, para verificacdo da
existéncia de glucosinolatos, baseando-se no cromatograma e no espectro obtido para
sinigrina (Figura 6), pode-se afirmar que nao foram observados tragos desta substancia
em nenhuma das amostras injetadas. Porém, algumas substancias com espectros
semelhantes aos de glucosinolatos foram observados em algumas amostras.
Comparando-se os espectros com os obtidos por KIDDLE et al. (2001), observou-se
serem estes, semelhantes aos de neo-glucobracissin (Rt = 8,18), glucobracissin (Rt
entre 12,79 e 14,69) e 4-metoxy 3-indol metil glucosinolato (Rt entre 23,93 e 25,75)
(Tabela 4). Em geral, os tragcos com espectro de glucosinolato foram pequenos, porém
RH apresentou traco de uma substancia com espectro semelhante ao do

glucobracissin, comparativamente mais elevado.
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Os resultados obtidos s&o preliminares e, sugere-se que as amostras das
brassicas sejam novamente analisadas utilizando-se outros métodos de eluigéo e
gradientes no HPLC, assim como, o emprego de outras analises (cromatografia de
camada delgada, cromatografia gasosa), utilizadas para a identificagcdo exata dos
glucosinolatos. Portanto, como exposto, apesar das substancias terem esses espectros
semelhantes, ndo foram comparadas com padrbes autenticos. Assim, sugere-se a

realizacdo de experimentos especificos com esta finalidade.

Tabela 4. Glucosinolatos apresentados pelas cultivares de couve e repolhos utilizadas
nesse experimento.

Tempo de retencao - Rt (minutos relativos)
Genotipos 8,18 12,79 — 14,69 23,93 — 25,75
(neo-glucobracissin) (glucobracissin)  4-metoxy 3-indol metil
glucosinalato

Chato quintal - +
Midori -
Roxo precoce +
HS20 -
Georgia -
Hibrido roxo -

++ + 4+ + +
G+ o+

Vot

A resposta negativa encontrada para presenca de sinigrina nas seis cultivares, é
de grande relevancia, uma vez que, a partir da comprovacao apresentada por
THORSTEINSON (1958), num trabalho com alimentacdo de P. xylostella, em dietas
com e sem a adicdo de sinigrina, esta substancia passou a ser citada como um
exemplo de coevolucdo entre insetos e plantas, afirmando que esta substancia foi
metabolizada pelas plantas, primordialmente, como fonte de defesa contra pragas e
tornara-se, posteriormente, uma fonte de atratividade e estimulo alimentar para a praga

em questao.
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Figura 6. Cromatograma e espectro da amostra pura de Sinigrina.

Levando em consideragao as afirmagdes anteriores, a auséncia de sinigrina nas
seis cultivares analisadas leva a crer que, possivelmente, os excessivos melhoramentos
realizados em espécies de brassicas no intuito de obter melhores caracteristicas
organolépticas e produtividade, para as espécies, contribuindo para a eliminacdao de
certas substancias secundarias, como a sinigrina. Porém o papel dos demais
glucosinolatos observados nas andlises cromatograficas permanece a ser elucidado,
em trabalhos posteriores.
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CONCLUSOES

A cv. Georgia e os hibridos HS20 e Roxo sdo classificados como Altamente
Suscetiveis (AS); a cv. Roxo precoce e o hibrido Midori como Suscetiveis (S) e a
cv. Chato de quintal como Moderadamente Resistente (MR) a P. xylostella.

e O indice PRC é um bom indicativo para classificagdo de cultivares em funcéo da
resisténcia apresentada, sendo restrita sua utilizagcdo quando as diferencas séo
muito estreitas.

e Para uma classificacdo da resisténcia mais confiavel € indicada a utilizacdo da

andlise multivariada (AA e ACP), aliada ao indice PRC.

e Nenhuma das cultivares apresenta a substancia secundaria sinigrina.
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CAPITULO 3 — EFICACIA DE INSETICIDAS QUIMICOS E PRODUTOS VEGETAIS
PARA Plutella xylostella

INTRODUCAO

A ocorréncia mundial da traca das cruciferas, Plutella xylostella (L., 1758)
(Lepidoptera: Plutellidae), tem aumentado a cada dia, caracterizando-a como o principal
fator na reducéo da producéo de repolho (DICKSON et al., 1990). No Brasil, esta praga
é constatada praticamente durante todo o ano (CASTELO BRANCO & GUIMARAES,
1990; BARROS et al., 1993; MELO et al., 1994; LOGES, 1996) e, por isso, tornou-se
alvo de pesquisas por todo o pais, visando a obtencdo de medidas de controle
tecnicamente mais adequadas, economicamente satisfatérias e ecologicamente
corretas.

O meétodo de controle mais utilizado nos campos produtores de cruciferas ainda
€ 0 quimico, por ser considerado pratico, rapido e eficiente na reducao populacional
dessa praga (TALEKAR & SHELTON, 1993; CASTELO BRANCO & MELO, 2002; DIAS
et al., 2004).

Apesar da eficiéncia do método, a utilizacdo inadequada do controle quimico,
vem ocasionando o aumento da frequéncia de resisténcia de insetos, dentre os quais,
GEORGHIOU & LAGUNES-TEJADA (1991) apontam a traga-das-cruciferas como uma
das espécies com maior numero de casos de resisténcia.

Os inseticidas quimicos pertencentes aos grupos dos piretroides e reguladores
de crescimento estdo entre os mais utilizados para o controle de uma grande gama de
insetos-praga. O piretrdide deltametrina apresentou bons resultados no controle de
algumas populacdes de P. xylostella (GARCIA, 1991), porém, foram encontradas
populagbes resistentes (GARRIDO et al., 1997). Enquanto com o regulador de
crescimento lufenuron atingiu-se mais de 90% de mortalidade de larvas de P. xylostella,
nao sendo relatada a ocorréncia de resisténcia ao referido produto (LIMA & BARROS;
2000).

Para reduzir os problemas enfrentados com os inseticidas quimicos, o uso de
produtos naturais extraidos de plantas apresenta-se como uma alternativa viavel devido
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a sua seletividade, baixa toxicidade ao homem e eficiéncia contra varias espécies de
insetos-praga (SCHMUTTERER, 1987; SAXENA, 1989; NEVES & NOGUEIRA, 1996).

Dentre os produtos vegetais mais utilizados no controle de pragas, destaca-se o
extraido da planta de nim (Azadirachta indica A. Juss.), que pode causar a morte dos
insetos algumas horas apés o tratamento, além de outros efeitos, como inibicdo de
crescimento, morte de larvas durante o processo de ecdise, alongamento da fase larval,
deformacdes de pupas e adultos, reducdo na longevidade, fecundidade dos adultos e
fertilidade (MORDURE & BLACKWELL, 1993).

VERKERK & WRIGHT (1993) avaliaram a toxicidade do extrato de nim AZT e
NEEM-AZAL, aléem da AZ (azadiractina pura) para larvas de segundo instar de P.
xylostella e constataram mortalidade entre 50 e 90%. Afirmaram, também, que o AZT
inibiu a alimentagéo e reduziu o0 ganho de peso das larvas.

No Brasil, tem-se avaliado a agdo de extratos vegetais de diversas plantas sobre
o desenvolvimento de P. xylostela (MEDEIROS et al., 2002a), sendo estes estudos
direcionados para a determinacao da acao ovicida (TORRES et al., 2002b), repeléncia
(MEDEIROS et al.,, 2002b) e determinacdo da Concentragdo Letal Média (CL50)
(TORRES et al., 2002a), além da avaliagdo da acao sistémica dos ingredientes ativos
dos extratos de plantas como o nim, por exemplo (ALMEIDA JUNIOR et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi determinar a eficacia de controle de diferentes
inseticidas quimicos e produtos vegetais para P. xylostella.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e Criacdo de Insetos
(LBCI) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual
Paulista (FCAV-UNESP) em Jaboticabal, sob temperatura de 25+1°C, umidade relativa
de 70+10% e fotofase de 14 horas.

Para experimentacao, utilizaram-se lagartas de primeiro instar de P. xylostella,
oriundas da criagao-estoque do LBCIl / FCAV-UNESP (Capitulo 2: Figuras 1 e 2).
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Os testes foram realizados para avaliar a toxicidade dos produtos quimicos:
lufenuron (Match 50CE), nas dosagens de 0,0 (testemunha); 0,3125; 0,625; 1,25; 2,5;
5,0; 10 e 20 ml de p.c./100 L de agua, e deltametrina (Decis 25CE), nas dosagens de
0,0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 16,0; 32,0; 64,0 e 128,0 ml de p.c./100 L de agua, e dos
produtos de origem vegetal: éleo de nim (Organic Neem), nas concentragdes de 0,0;
0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3 e 0,35 %, e extrato pirolenhoso (Biopirol), nas
concentragodes de 0,0; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0 e 10,0%.

Para cada concentragdo dos produtos, cinco discos de folha de couve Brassica
oleracea var. Manteiga (nove centimetros de diametro) foram pulverizados com os
produtos citados, aplicando-se 1 ml da solucdo em cada lado do disco foliar, em torre
de pulverizacdo (POTTER SYSTEM®) (Laboratério de Acarologia do Departamento de
Fitossanidade — FCAV/UNESP). Os discos pulverizados foram transferidos para placas
de Petri, sendo colocados sobre papel filtro levemente umedecido. Sobre a face
superior dos discos foliares foram colocadas 12 lagartas de primeiro instar (recém-
emergidas) de P. xylostella e, posteriormente, as placas foram fechadas com filme
plastico para manter a umidade e evitar a fuga das lagartas.

As avaliacdes da viabilidade e duracao larval foram iniciadas a partir do terceiro
dia, devido ao habito minador do inseto no primeiro instar, mantendo-se as lagartas nas
placas até a pupacdo. Com a pupagdo, os insetos foram transferidos para placas
plasticas, tipo ELISA®, e observados até a emergéncia dos adultos, obtendo-se a
duracéao e a viabilidade desses insetos.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e confrontados pelo
teste de Tukey (5%). Foi avaliada também a mortalidade total para o célculo das CLsg
referentes a cada produto através da analise de PROBIT (FINNEY, 1971), utilizando-se
do programa POLO-PC. Para este ultimo, o numero de tratamentos utilizados variou de
acordo com as concentracdes que causaram a morte de 100% dos insetos, como

requerido pelo modelo empregado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os produtos pirolenhoso (Biopirol) e deltametrina (Decis) ndo afetaram o periodo
larval da traga-das-cruciferas; no entanto, para o lufenuron (Match) foi observada
alteracao significativa em relacao a testemunha, quando utilizada a concentracao de
1,25 ml de p.c./100L de agua. Para o éleo de nim (Organic Neem) foi observada
diferenca de um dia entre os tramentos 0,05% e 2,0% (Tabela 1). Estes resultados
demonstram que tanto o lufenuron como o d6leo de nim podem influenciar
negativamente o periodo larval de P. xylostella. No entanto, n&o foi possivel observar
uma tendéncia uniforme nesses resultados, uma vez que quase todas as concentracoes

igualaram-se as respectivas testemunhas.

Tabela 1. Periodo larval (dias) (£IC) de Plutella xylostella, criada sobre folhas de couve
cv. Manteiga tratadas com inseticidas quimicos e naturais, nos diferentes

tratamentos.
"Tratamento - Produtos ;

n oleodenim n pirolenhoso n lufenuron n deltametrina
1 50 78+039ab 50 7,9+040a 50 8,1*+0,16a 57 7,7+0,16a
2 49 7,2+0,23b 46 82+044a 50 76%027ab 60 7,9+0,65a
3 47 76+025ab 44 75+084a 48 79%0,24ab 56 7,6+0,30a
4 35 7,4+037b 23 8,3+x0,45a 40 7,1+047Db 59 75+0,34a
5 15 8,2+0,46 a 16 76+042a 36 8,0*046ab 59 75+0,27a
6 - - 15 85+054a - - 51 8,0+ 0,72a
7 - - - - - - 48 7,9+0,35a
8 - - - - - - 50 7,6+0,27 a
9 - - - - - - 50 8,2+0,47 a
10 - - - - - - 47

11

79+0,25a

'Os tratamnetos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10 ou 11) correspondem respectivamente a 0,; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3 e
0,35 % para 6leo de nim; 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9 e 10 % para pirolenhoso; 0; 0,3125; 0,625; 1,25; 2,5; 5,0; 10 e 20 ml
p. ¢./100L para lufenuron e, 0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 16,0; 32,0; 64,0; e 128,0 ml p. c./100L para deltametrina.

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, Tukey (p=0,05)

Para 6leo de nim, pirolenhoso (exceto a concentracdo de 9%) e lufenuron, as

mortalidades larvais foram diretamente proporcionais as concentracées empregadas, ou
seja, aumentaram com a utilizacdo de concentragcbes maiores. Ja para deltametrina,

nao foi observada essa tendéncia, uma vez que as mortalidades nao ultrapassaram
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22% para nenhuma das concentragdes, ndo ocorrendo aumento significativo nesta
caracteristica em relacao a testemunha (Tabela 2).

Os dados obtidos para 6leo de nim sdo coincidentes com os citados por
TORRES et al. (2001), que observaram reducdes de até 100% na viabilidade de P.
xylostella, tanto com a aplicagcdao de extrato aquoso, quanto com a aplicacao de uma
formulacdo comercial de nim. Tais resultados obtidos para o nim (extrato ou formulacao
comercial) sdo idénticos também para outras pragas, com mortalidades de até 100%
em lagartas de Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyralidae) (MANCEBO et al., 2002) e
préximas a 100% para ninfas de segundo instar de Jacobiasca lybica (Homoptera:

Cicadellidae) (EL SHAFIE & BASEDOW, 2003).

Tabela 2. Mortalidade larval (xIC) (%) de Plutella xylostella, criada sobre folhas de
couve cv. Manteiga tratadas com inseticidas quimicos e naturais, em
diferentes tratamentos.

'Tratamento - . . Produtos .
n 6leo de nim pirolenhoso lufenuron deltametrina

1 60 16,4+14,99c 16,7 £15,49¢c 16,4 +1499b 50x4,00a
2 60 18,3+ 12,00 bc 23,3+15,84 c 16,7+11,55b  0,0+0,00a
3 60 21,7+11,08 bc 26,7 +£9,52c 20,0+13,27b  6,7+6,11a
4 60 41,7+10,33b 61,7 +22,28b 33,3+10,33b 1,7+3,27 a
5 60 75,0+11,55a 73,3+ 20,94 ab 40,0 £17,44Db 1,7+3,27 a
6 60 95,0+6,53a 91,7 +7,30 ab 90,0+9,52 a 15,0 £ 18,19 a
7 60 96,7+6,53a 91,7+ 12,65 ab 96,7 £4,00 a 20,0+ 14,24 a
8 60 96,7+6,53a 95,0+9,80 a 100,0+£0,00a 16,7+5,16a
9 60 - 98,3+3,27 a - 16,7+ 11,55 a
10 60 - 90,0 + 8,00 ab - 21,7+8,33 a
11 60 - 100,0 £ 0,00 a - -

'Os tratamentos (1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 ou 11) correspondem respectivamente a 0,; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25;
0,3 e 0,35 % para 6leo de nim; 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9 e 10 % para pirolenhoso; 0; 0,3125; 0,625; 1,25; 2,5; 5,0;
10 € 20 ml p. c./100L para lufenuron e, 0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 16,0; 32,0; 64,0; e 128,0 ml p. c./100L para

deltametrina.

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, Tukey (p=0,05)

Com o extrato pirolenhoso também foram observadas altas mortalidades (até

100%), sendo as dosagens de 5% e acima dela, as mais eficientes (Tabela 2). Para

este produto, no entanto, poucos dados sao encontrados na literatura.
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Para o regulador de crescimento lufenuron, que também promoveu até 100% de
mortalidade larval, as concentracdes mais eficientes foram: 5,0; 10,0 e 20,0 ml/100L de
agua (Tabela 2). Esses resultados foram similares aos encontrados por LIMA &
BARROS (2000), também para o controle de P. xylostella.

Para deltametrina ndo foi observada alta mortalidade larval, além de nao ter sido
possivel delinear uma tendéncia exponencial na expressao dos resultados, devido a
(Tabela 2).
observagdes estdo de acordo com CASTELO BRANCO et al. (2003), que obtiveram

variagdes de 2,2 a 41,1% na mortalidade larval de popula¢des da traga-das-cruciferas,

oscilacdo dos dados obtidos nas diferentes concentracoes Essas

oriundas de diferentes regides do Brasil, sendo este controle considerado baixo para
um inseticida quimico.

O periodo pupal da praga nao foi alterado por nenhum dos produtos em
quaisquer das concentracdes empregadas (Tabela 3).

Tabela 3. Periodo pupal (dias) (xIC) de Plutella xylostella, criada sobre folhas de couve
cv. Manteiga tratadas com inseticidas quimicos e naturais, em diferentes

tratamentos.
'Tratamento - - - Produtos .

n oOleodenim n pirolenhoso n lufenuron n deltametrina
1 43 36+021a 42 36+021a 43 36 +0,43a 53 3,6*+0,22a
2 47 39+0,15a 42 3,3*0,07a 40 38+024a 56 3,6=*0,18a
3 39 38+0,05a 36 35*044a 37 35+022a 54 36=*0,11a
4 32 38+0,13a 20 3,6*0,11a 28 38+0,12a 57 3,7+0,08a
5 11 3,8+024a 10 4,0x029a 27 4,0x0,18a 54 35+0,25a
6 - - 15 3,7+044a - - 47 3,4+0,21a
7 - - - - - - 34 3,6+0,15a
8 - - - - - - 50 3,7+0,16a
9 - - - - - - 49 3,6+0,25a
10 - - - - - - 42

11

3,7+0,09 a

'Os tratamentos (1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 ou 11) correspondem respectivamente a 0,; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3 e
0,35 % para 6leo de nim; 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9 e 10 % para pirolenhoso; 0; 0,3125; 0,625; 1,25; 2,5; 5,0; 10 e 20 ml

p. ¢./100L para lufenuron e, 0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 16,0; 32,0; 64,0; e 128,0 ml p. c./100L para deltametrina.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, Tukey (p=0,05)

Apesar de nao ser possivel notar diferengas significativas de mortalidade pupal

entre concentragdes, é importante relatar que, mesmo a menor mortalidade observada
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nesta fase, somada a mortalidade da fase de larva, resultard& numa reducdo da
emergéncia de adultos, reduzindo assim o potencial de aumento da populacdo do
inseto.

Tabela 4. Mortalidade pupal (%) (xIC) de Plutella xylostella, criada sobre folhas de
couve cv. Manteiga tratadas com inseticidas quimicos e naturais, em
diferentes tratamentos.

'Tratamento Produtos
n oO6leodenim n pirolenhoso n lufenuron n  deltametrina
1 50 18,1+£1290a 50 18,1+12,82a 50 17,3+1356a 57 7,0+6,20b
2 49 44+533a 46 8,3+10,76a 50 216+16,87a 60 6,7+6,11b
3 47 16,7+t11,85a 44 16,4+1481a 48 21,3+1724a 56 3,3+6,53b
4 35 9,0+7,69a 23 25,7+37,98a 40 319+1369a 59 33+4,00b
5 15 20,7+1898a 16 486+t4284a 36 223+1282a 59 8,5t5/17ab
6 - - 15 0,0+0,00 a - - 51 10,5+11,95ab
7 - - - - - 48 31,2+21,68a
8 - - - - - 50 0,0+£0,00b
9 - - - - - - 50 2,0£3,92b
10 - - - - - - 47 11,0x11,98 ab

11 - - - - - - - -
'Os tratamentos (1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 ou 11) correspondem respectivamente a 0,; 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3
e 0,35 % para 6leo de nim; 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9 € 10 % para pirolenhoso; 0; 0,3125; 0,625; 1,25; 2,5; 5,0; 10 € 20
ml p. ¢./100L para lufenuron e, 0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 16,0; 32,0; 64,0; € 128,0 ml p. ¢./100L para deltametrina.

O bom ajuste das curvas de CL50, obtido através do programa POLO-PC para
6leo de nim, pirolenhoso e lufenuron (Match CE), pode ser observado pelos valores nao
significativos de +* (p<0,05) indicados na Tabela 6.

Tabela 6. Andlise de Probit apresentando as Concentragbes Letais Médias (CLso),
calculadas em funcdo da mortalidade total (mortalidade larval + pupal) de
Plutella xylostella e parametros para obtengéo das curvas de regressao (A, B e
MN), com andlise de <.

Equacao 2

Produtos A B TN = GL 2CLso
Oleo de nim 5,2330 6,6815 0,2560 8,0197™ 5 0,16474
Pirolenhoso -2,9564 6,1735 0,3017 1,2789" 5 3,01224
Deltametrina -1,8200 0,5482 0,8070 32,662* 7 -
Lufenuron -1,1754 2,9250 0,3292 7,0220™ 5 2,52263

"MN — Mortalidade Natural

®CLso - ml (para lufenuron e deltametrina); % (para éleo de nim e pirolenhoso)
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Quanto a CLsy de 0,16474%, obtida para éleo de nim, observou-se diferengca em
relacao a citada por TORRES et al. (2001) (CL50=0,0580), bem inferior a encontrada no
presente trabalho. Essa diferenca pode ser atribuida ao fato de aqueles autores
utilizarem extratos aquosos de nim e n&do a formulagdo comercial, como neste
experimento. A menor CLsy de nim na forma de extrato aquoso pode estar relacionada
a sua composicao total, contendo, portanto, outros compostos secundarios que nao
somente o 6leo de nim, como os triterpendides nimbin e salanin, que sdo variaveis em
concentragéo, como referido por SIDHU et al. (2004), e que podem aumentar o efeito
inseticida do nim.

Por outro lado, o valor significativo de +? (p<0,05) para deltametrina indica que os
dados n&o se ajustaram bem ao modelo empregado. Em funcdo desta inadequacgéo dos
dados ao modelo de PROBIT, a CL50 obtida ndo deve ser considerada e, portanto, ndo
foi apresentada (Tabela 6), também, por se tratar de um valor extrapolado pelo
programa utilizado, estando localizado fora do intervalo das dosagens testadas e fora
da curva logistica apresentada para o referido produto (Figura 1D).

GARRIDO et al. (1997) observaram para deltametrina CL50 de 10,42; 5,53; 2,09
e 0,72ml/L para quatro populacdes diferentes de P. xylostella, coletadas em regides
produtoras de repolho no Chile e, através de comparacdes com populagdes de
referéncia (ndo resistentes), classificaram as duas primeiras como resistentes a
deltametrina.

A curva para deltametrina (Figura 1D) demonstra a disparidade entre os dados
observados e o0s esperados, calculados pelo modelo, que faz com que a curva nao
obedeca ao padrao log esperado. Esse resultado reafirma a impossibilidade de se usar
a CL50 encontrada para deltametrina, mas, em funcdo dessa alta concentracao
indicada, pode-se sugerir que a populagdo de P. xylostella utilizada apresenta certo
grau de resisténcia ao produto. No entanto, é necessario a realizacdo de um estudo
especifico de novos experimentos, comparando-se as CL50 para essa populacao, com

valores obtidos numa populacao de referéncia (nao resistente).
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Figura 1. Concentracdes Letais Médias (CLsp) dos inseticidas vegetais (A) Nim (6leo de
nim) e (B) Biopirol (Estrato Pirolenhoso), e dos inseticidas quimicos (C)
Match (lufenuron) e (D) Decis (deltametrina), calculadas em funcédo da
mortalidade total (mortalidade larval + pupal) de Plutella xylostella.

As curvas tragadas para 6leo de nim, pirolenhoso e lufenuron indicam a perfeita
adequacado dos dados ao modelo empregado (Figura 1A, B e C), com tendéncia
logistica no aumento da mortalidade em fungéo da concentragao utilizada.

A hipo6tese de possivel resisténcia da populacdo de P. xylostella ao inseticida
deltametrina pode ter relevancia, uma vez que esse fato vem sendo freqlientemente
relatado (MAGARO & EDELSON, 1990; GEORGHIOU & LAGUNES-TEJADA, 1991;
LEIBEE & SAVAGE, 1992; GARRIDO et al., 1997; CARAZO et al., 1999). Além dessas
constatacées, CASTELO BRANCO et al. (2003) avaliaram a mortalidade larval de
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diferentes populacdes de P. xylostella oriundas de vérias regides brasileiras, e a maior
porcentagem de mortalidade obtida foi 41,1%, bem inferior aos demais produtos
utilizados no presente trabalho.

CONCLUSOES

e (Os produtos vegetais Nim e Biopirol e, o inseticida quimico lufenuron sao
eficientes para o controle de Plutella xylostella.

e A populagédo de traca-das-cruciferas utilizada no estudo apresenta indicios de
resisténcia ao inseticida a base de deltametrina.
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CAPITULO 4 - EFEITO DE INSETICIDAS QUIMICOS E PRODUTOS VEGETAIS
SOBRE OS PARASITOIDES Trichogramma pretiosum E Trichogramma exiguum

INTRODUCAO

A familia Trichogrammatidae reune as principais espécies de parasitdides de
ovos utilizadas em programas de controle biolégico no mundo. Segundo HASSAN
(1997) e LENTEREN (2000), todos os anos sao realizadas liberagdes de espécies de
Trichogramma em cerca de 16 milhdes de hectares de culturas anuais e perenes.
SMITH (1996) relatou a utilizagdo em 32 milhdes de hectares. Os Tricogramatideos sao
intensamente estudados em diversas regides do mundo, sendo que HASSAN et al.
(1988) enumeraram 28 espécies desses parasitdides, relacionadas a 28 culturas.

Nos ultimos 20 anos, no Brasil a area do controle bioldgico se desenvolveu
muito, motivado principalmente pelo grande numero de informacbées geradas por
trabalhos com diferentes espécies de Trichogramma. Devido as informagdes geradas,
atualmente sdo produzidas por ano, entre cinco e dez bilhdes de vespas que sao
liberadas em cerca de 60.000 ha de milho e entre 1.000 e 1.200 ha de tomate e
cruciferas (repolho), com perspectiva de aumento nos valores relativos a area onde séo
empregados os parasitdides (PARRA & ZUCCHI, 2004).

Considerando-se que o controle quimico ainda tem sido a pratica mais
empregada para o controle de diversas pragas, nas mais diversas culturas, e que a
utilizacdo desses produtos em muitas ocasides ainda se faz realmente necessaria,
alguns métodos tém sido empregados para selecionar produtos menos tdxicos,
principalmente no que se refere a inimigos naturais (existentes no local ou introduzidos
por liberacoes).

As determinacbes de seletividade de inseticidas aos diversos agentes de
controle biolégico tém sido freqlentemente empregadas, seguindo-se os padrdes da
IOBC/WPRS (1988, 1992). O principal intuito é selecionar produtos fitossanitarios que
possam ser utilizados em associagcdo com o controle bioldgico, permitindo a otimizacao
do controle de lepidopteros-praga (CAMPBELL et al., 1991; WETZEL & DICKLER,
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1994), e a reducao no numero de aplicagdes de inseticidas (ROCHA & CARVALHO,
2004).

Na literatura mundial sdo encontrados varios trabalhos de seletividade de
inseticidas quimicos a Trichogramma. No Brasil, principalmente na cultura do tomateiro
com a espécie T. pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (MOURA et al.,
2004 e 2005; CARVALHO et al., 2001; 2002 e 2003) e em outros paises, em
diferentes culturas: com T. nr. brassicae parasitando Helicoverpa spp. na Australia
(HEWA-KAPUGE et al.,, 2003) e T. exiguum Pinto & Platner (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) parasitando Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae), na
Carolina do Norte - EUA (SUH et al., 2000).

Apesar da diversidade de trabalhos encontrados sobre a seletividade de
inseticidas quimicos a diversas espécies de Trichogramma, pouco se sabe sobre a
seletividade dos inseticidas naturais como o nim (formulado ou na forma de extrato),
quem vem sendo extensivamente utilizados no controle de pragas, principalmente em
campos olericolas, no Brasil. Testes com formulados de nim e T. minutum indicaram
total compatibilidade entre os mesmos (LYONS et al., 2003). Entretanto, no Brasil,
avaliacoes do efeito de extratos de melidceas sobre T. pretiosum mostraram que o
parasitdide € sensivel ao extrato aquoso de nim (10%), mas 0 mesmo nao acontece
com o0s extratos aquoso e cloroformico da espécie vegetal Trichilia pallida
(GONCALVES-GERVASIO & VENDRAMIM, 2004).

Devido ao pequeno numero de informagdes nesse aspecto e a necessidade de
se conhecer um pouco mais sobre os diversos efeitos advindos da utilizagdo de
produtos, juntamente com a utilizagdo do parasitdide de ovos Trichogramma, foram
avaliados os efeitos de dois inseticidas quimicos em comparacdo com dois produtos

naturais, sobre algumas caracteristicas bioldgicas de T. pretiosum e T. exiguum.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e Criacdo de Insetos
(LBCI), da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual
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Paulista (FCAV-UNESP), Jaboticabal-SP, sob temperatura de 25+1°C, umidade relativa
de 70+10% e fotofase de 14 horas. As espécies do parasitéide de ovos T. pretiosum,
linhagem Tp-8, e T. exiguum, linhagem Te-1, utilizadas na experimentacdo, sdo parte
da colegédo de Trichogramma do Laboratério de Entomologia do Centro de Ciéncias
Agraérias da Universidade Federal do Espirito Santo (LE-CCA/UFES).

A manutencao da criacao desses parasitdides no LBCI seguiu os padrdes do LE-
CCA/UFES, como mostra a Figura 1, sendo os ovos de Anagasta kuehniella Zeller
(Lepidoptera: Pyralidae) (hospedeiro alternativo) adquiridos junto a BUG Agentes de

Controle Bioldgico, Piracicaba-SP, semanalmente.

Figura 1. A) Confecgdo das cartelas de manutengdo com ovos de Anagasta kuehniella;
B) Cartelas prontas; C) Individualizagdo de cartelas recém-parasitadas; D)
Cartelas parasitadas com adultos recém-emergidos.
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Foram utilizados, como tratamentos, os inseticidas quimicos Match 50CE
(lufenuron), na dosagem de 5 ml/100L de agua e Decis 25CE (deltametrina), na
dosagem de 32 ml/100L de 4gua, e os produtos vegetais Organic Neem (éleo de nim),
na concentracao de 0,35%, e Biopirol (extrato pirolenhoso), na concentracao de 8%,
além de agua destilada como testemunha. Essas concentragbes foram definidas em
testes anteriores, utilizando-se aquelas que causam 100% de mortalidade para P.
xylostella.

Biobirol

Figura 2. A) Cartela com ovos de Anagasta kuehniella colados, sendo inserida no tubo
de Duran; B) Cartelas e fémeas isoladas nos tubos, de um dos tratamentos; C)
Solugbes dos produtos.

O efeito dos referidos produtos sobre T. pretiosum e T. exiguum foi obtido
através da determinacao da seletividade, avaliando-se a acdo direta e indireta dos
produtos sobre os insetos.
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Para analise da seletividade (acao direta) procedeu-se a confecg¢do de cartelas
de cartolina azul celeste (0,4 x 2,0 cm), onde, em uma area de 0,2 cm? foram colados
aproximadamente 100 ovos de A. kuehniella, com goma arabica (35%) (Figura 2A e B).
Vinte cartelas foram imersas em cada solu¢cdo dos produtos (Figura 2C), por 5
segundos, e, apds secagem em capela de exaustdo, foram expostas a oviposigao por
uma fémea durante 24 h, sendo este processo realizado para as espécies T. pretiosum
e T. exiguum, na geragcdo F1. Nos referidos tratamentos, nas primeiras 24 h apos a
emergéncia dos adultos, cartelas idénticas as citadas anteriormente, foram oferecidas
aos descendentes, por 24 h, para avaliagao da descendéncia (F2).

A metodologia utilizada foi adaptada da metodologia da IOBC/WPRS, utilizando-
se o0s preceitos envolvidos no método, quais sejam: contato, exposicdo e aeracao do
ambiente. No entanto, para a maior precisao do teste, as fémeas foram individualizadas
em tubos de Duran, os quais foram acoplados a mini-cAmaras de exaustao, construidas
especialmente para o experimento (Figura 3). Na construcao das camaras utilizaram-se
materiais facilmente encontrados em laboratérios especializados ou lojas
especializadas em equipamentos laboratoriais, para facilitar a repetibilidade do teste.
Assim, placas do tipo ELISA® foram perfuradas, e os furos foram cobertos com tecido
tipo “voil” para evitar a fuga dos insetos. As placas foram acopladas duas a duas, numa
distincia de 2 cm, sendo essa distancia fechada com cartolina e fita adesiva.
E xternamente foram acoplados ponteiras de micropipetogem (1000 1 L), com o apice
cortado, de modo a permitir o encaixe da ponteira no poco da placa de ELISA®. Nessas
ponteiras foram acoplados os tubos de Duran, contendo as cartelas e a fémea do
parasitéide. Para que os insetos se mantivessem em contato com o0s ovos
contaminados, a camara e as ponteiras foram cobertas com uma tira de borracha, tipo
EVA, preto, mantendo escuro o centro da camara e clara a extremidade, onde se
encontrava a cartela contaminada (Figura 3 A, B e C).

Para promover a aeragdo da camara, foram adaptados mini-compressores de ar
(compressor de aquario), acoplando-se mangueiras de silicone as camaras e

permitindo, assim, o fluxo continuo de ar, durante 24 h (Figura 3 C e D).
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Nos testes de seletividade (acdo indireta) aos parasitéides, primeiramente
cartelas idénticas as supracitadas foram expostas ao parasitismo por fémeas de T.
pretiosum e T. exiguum, individualizadas em tubos de Duran, lacrados com filme
plastico, por 24 h. Posteriormente, as fémeas foram retiradas dos tubos, que foram
acoplados nas mini-camaras de exaustdo e mantidos, por 24 h, sob aeragao continua
(Figura 3 C e D). Em ambos os testes foi utilizada uma mini-camara de exaustao por

tratamento, para evitar a interferéncia entre produtos.

Figura 3. A) Visédo interna da mini-cAmara de exaustdo; B) Ponteiras acopladas aos
pocos da placa ELISA®, e tubos de Duran acoplados as ponteiras; C) Visao
lateral do conjunto de mini-cAmaras (borracha de EVA preta); D) Aeracao -
visdo das mini-camaras (abaixo) acopladas aos compressores de ar (acima) por
mangueiras de borracha.
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Tanto para a seletividade como para suscetibilidade, avaliou-se o numero de
0ovos parasitados, a porcentagem de parasitismo e a longevidade (dias) das geracgoes
F1 e F2 das espécies citadas. Os dados obtidos foram submetidos a anadlise de
variancia (teste F, nas probabilidades indicadas) e confrontados pelo teste de Tukey (p
= 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A acado direta e indireta de inseticidas quimicos e produtos vegetais foram
avaliadas para T. exiguum e T. pretiosum, nas geragdes F e F,. Quanto a acao direta o
namero de ovos parasitados por T. exiguum foi afetado negativamente, principalmente
pela deltametrina, reduzindo-o 18,35 vezes em relacdo a testemunha, seguido pelo
extrato pirolenhoso (3,37 vezes). O éleo de nim e o lufenuron nao influenciaram o
namero de ovos parasitados (Tabela 1).

Deltametrina afetou também a emergéncia de T. exiguum; apenas 41,2% das
formas imaturas atingiram a fase adulta, enquanto para a longevidade, o lufenuron foi o
Unico a provocar uma reducgao, para 3,6 dias (Tabela 1).

Tabela 1. Seletividade (ac&o direta) de inseticidas quimicos e produtos vegetais,
medida pelo niumero de ovos parasitados, % de emergéncia e longevidade
(zIC), da geracdo F{ de Trichogramma exiguum, em ovos de Anagasta
kuehniella tratados por imerséo.

Tratamentos N de ovos Emergéncia Longevidade
parasitados (%) (dias)
Testemunha 31,2+3,56 a 96,7+2,13a 5,0x£0,65a
deltametrina 1,7+1,13d 41,2+20,83b -
6leo de nim 20,9+1,83a 856+3,10a 4,8+0,64a
lufenuron 20,9 £2,97 a 84,4+344a 36+044Db
extrato pirolenhoso 9,2 +1,86 ¢ 97,8+221a -
C.V. (%) 29,81 27,10 21,97
d.m.s. (5%) 4,8842 19,35483 1,0885

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, Tukey (P = 0,05).
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T. pretiosum, apesar de apresentar menor nimero médio de ovos parasitados,
mostrou-se mais “resistente” aos produtos, que T. exiguum. Apenas deltametrina
influenciou negativamente o numero médio de ovos parasitados por T. pretiosum, que
foi 18,67 vezes menor que na testemunha. Adicionalmente nesse tratamento nao foi

possivel avaliar a longevidade, devido ao pequeno numero de descendentes (Tabela 2).

Tabela 2. Seletividade (ac&o direta) de inseticidas quimicos e produtos vegetais,
medida pelo numero de ovos parasitados, porcentagem de emergéncia e
longevidade (£IC), da geracdo Fy de Trichogramma pretiosum, em ovos de
Anagasta kuehniella tratados por imers&o.

Longevidade

Tratamentos N? de ovos parasitados Emergéncia (%) (dias)

Testemunha 16,8 £ 1,63 a 85,2+9,91 ab 25+0,44 a
deltametrina 09+0,53b 43,7 £ 21,88 ¢ -

6leo de nim 16,3+ 1,27 a 92,1 £3,20 a 2,0x+0,72a
lufenuron 17,3+2,09 a 65,4 + 7,50 bc 1,9+0,74 a
extrato pirolenhoso 17,9+£1,93 a 85,9+ 88ab 1,720,300 a

C.V. (%) 26,04 36,77 46,19

d.m.s. (5%) 3,1806 24,1111 1,1270

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, Tukey (P = 0,05).

Para a porcentagem de emergéncia de T. pretiosum, novamente o tratamento
mais prejudicial foi deltametrina, seguido por lufenuron e extrato pirolenhoso,
respectivamente (Tabela 3).

Os dados da geracao Fi confirmam o observado por outros autores, para as
diferentes caracteristicas biologicas de T. exiguum e T. pretiosum, apesar do pequeno
namero de informagdes, encontrados para a primeira espécie.

Para T. exiguum, o inseticida a base de lambda cyhalothrin reduziu a
porcentagem de emergéncia de 99% (testemunha) para 1,4 (SUH et al.,, 2000);
enquanto para T. pretiosum, a deltametrina reduziu tanto a porcentagem de emergéncia
como a longevidade (CARVALHO et al., 2001 e 2003).
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Tabela 3. NUumero de ovos parasitados por fémea, porcentagem de emergéncia e
longevidade, (xIC), da segunda geracgao (F.) de Trichogramma pretiosum, em
ovos de Anagasta kuehniella provenientes do teste de seletividade (acao

direta).
N2 de ovos A o Longevidade
Tratamentos parasitados/fémea Emergéncia (%) (dias)
Testemunha - 100,0 £ 0,00 a 1,6+0,43b
deltametrina - - -
6leo de nim 3,9+0,35ab 100,0 +£ 0,00 a 3,3+ 1,06 ab
lufenuron 45+0,88a 99,6 + 0,55 ab 2,3+0,51 ab
extrato pirolenhoso 3,1+0,45b 846+16,0b 40+1,31a
C.V. (%) 31,13 19,01 52,10
d.m.s. (5%) 11,3174 15,1876 1,7575

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, Tukey (P = 0,05).

Dos poucos dados na literatura, relativos ao efeito de produtos vegetais sobre
Trichogramma, GONCALVES-GERVASIO & VENDRAMIM (2004) observaram a
interferéncia negativa do extrato aquoso de nim (10%), sobre todas as fases de
desenvolvimento de T. pretiosum, além de sugerirem a existéncia de acao repelente
neste extrato, o que néo foi observado nessa pesquisa, com a formulagdo comercial de
6leo de nim (Organic Neem®). Esses resultados condizem com os observados por
LYONS et al. (2003) que, avaliando o efeito de duas formula¢cdes comerciais de 6leo de
nim, também nao encontraram efeito sobre a emergéncia e razdo sexual de T. minutum.

Nao foi possivel medir a agcdo da deltametrina e do extrato pirolenhoso na
segunda geracao de T. exiguum, devido a auséncia de individuos aptos a realizagdo
dos testes. No entanto, as caracteristicas avaliadas ndo mostraram diferenca
significativa para a geragéo F», oriunda dos tratamentos com o éleo de nim e lufenuron.
Esses produtos se mostraram seletivos a esta espécie na geracéo F.

Para T. pretiosum também n&o foi obtida a geracdo F, do tratamento com
deltametrina. No entanto, avaliando-se o numero de ovos parasitados/fémea na
geracao F; oriunda do tratamento com extrato pirolenhoso, observou-se o menor valor.
O mesmo aconteceu para a porcentagem de emergéncia, que foi reduzida em relagdo a
testemunha, e para a longevidade, que foi aumentada nesse tratamento (Tabela 3).
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Efeitos de inseticidas quimicos, de varios grupos, sobre a geragdo F, de T.
pretiosum ndo sdo comuns (CARVALHO et al., 2001, 2002 e 2003; MOURA et al., 2004
e 2005), nao sendo, também, encontrados relatos da acao de produtos vegetais sobre a
descendéncia desse parasitbide.

Na avaliacdo da acdo dos inseticidas quimicos e produtos vegetais em ovos
parasitados por T. exiguum (acao indireta), a partir do numero de ovos parasitados na
geracao Fq, o tratamento com o 6leo de nim foi o Unico prejudicial, reduzindo esse
namero para 9,6 (Tabela 4).

Deltametrina e Oleo de nim foram os tratamentos que mais afetaram a
porcentagem de emergéncia de T. exiguum, no entanto, a longevidade foi aumentada

somente pelo éleo de nim.

Tabela 4. Seletividade (acao indireta) de inseticidas quimicos e produtos vegetais para
Trichogramma exiguum, medida pelo numero de ovos parasitados,
porcentagem de emergéncia e longevidade, (xIC), da geracdo maternal (F4),
parasitando ovos de Anagasta kuehniella.

N de ovos Emergéncia Longevidade
Tratamentos parasitados (%) (dias)
Testemunha 27,5+231a 99,8 +0,32a 3,4+0,78 b
deltametrina 27,5+2,47 a 52,5+8,05¢ 2,0+0,00c
6leo de nim 96+224Db 86,3+45Db 5,2+£0,00 a
lufenuron 269+1,95a 99,4 +0,80 a 1,0+0,47d
extrato pirolenhoso 29,0 + 2,06 a 99,1+1,02a 2,0+£0,00c
C.V. (%) 20,94 10,87 24,51
d.m.s. (5%) 4,4465 8,3655 0,8475

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, Tukey (P = 0,05).

A acéo indireta dos produtos para T. pretiosum foi menor que para T. exiguum,
no entanto, a porcentagem de emergéncia, foi afetada pela deltametrina, lufenuron e
oleo de nim. O numero de ovos parasitados e a longevidade ndo foram influenciados
pelos tratamentos (Tabela 5).

Os resultados de suscetibilidade, tanto de T. exiguum como de T. pretiosum, ao
6leo de nim, confirmam o observado por GONCALVES-GERVASIO & VENDRAMIM
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(2004) para T. pretiosum e divergem das observacoes de RAGURAN & SINGH (1999),
que néo verificaram efeito do 6leo de nim para T. chilonis.

Tabela 5. Suscetibilidade de Trichogramma pretiosum a inseticidas quimicos e produtos
vegetais, medida pelo numero de ovos parasitados, porcentagem de
emergéncial e longevidade, (xIC), da geragdo maternal (F;), parasitando ovos
de Anagasta kuehniella.

Longevidade

Tratamentos N2 de ovos parasitados Emergéncia (%) (dias)
Testemunha 16,4 +1,53 a 97,56+20,5a 25+0,84a
deltametrina 13,6 +2,1a 76,914,994 b 22+0,64a
6leo de nim 122+2552a 85,3+6,18b 32+0,65a

lufenuron 16,3+ 1,47 a 84,1+6,1b 2,0+0,70a

extrato pirolenhoso 149+ 266 a 95,8+245a 24+0,67a
C.V. (%) 32,87 13,55 46,19
d.m.s. (5%) 4,2585 10,4891 1,4445

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem entre si, Tukey (P = 0,05)

Para T. exiguum observou-se uma redu¢do no numero de ovos parasitados por
fémea da geracao F»,, oriunda do tratamento de suscetibilidade ao lufenuron, e nao
houve parasitismo no tratamento com 6leo de nim. A longevidade foi afetada apenas
pelo tratamento com o lufenuron (Tabela 6).

Tabela 6. NUmero de ovos parasitados por fémea, porcentagem de emergéncia, e
longevidade (£IC), da segunda geracao (F.) de Trichogramma exiguum, em
ovos de Anagasta kuehniella, provenientes do teste de suscetibilidade.

Tratamentos Emergéncia (%) para'ii t:g::/?ésmea Lon(gzﬁ;lgade
Testemunha 99,5+0,43 a - 2,5+0,73 a
deltametrina 100,0 £ 0,00 a 3,0+0,69 a 1,0+0,00b
6leo de nim - 0,0+£0,00c -

lufenuron 100,0 £ 0,00 a 2,1+£0,28b 2,4+0,67 a

_extrato 99,4 + 1,06 a 2.3+ 0,37 ab 24+0,89 a
pirolenhoso

C.V. (%) 1,31 57,96 51,62
d.m.s. (5%) 1,0836 0,9094 1,2905

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, Tukey (P = 0,05).
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Na geracao F» de T. pretiosum, descendentes dos tratamentos para verificacao
da suscetibilidade, a porcentagem de emergéncia nao sofreu alteragdo, no entanto, o
namero de ovos parasitados por fémea foi menor para os descendentes dos
tratamentos com lufenuron e extrato pirolenhoso. A longevidade foi afetada em todos os
tratamentos, sendo aumentada nos descendentes do tratamento com lufenuron, e
reduzido nos tratamentos com deltametrina e 6leo de nim (Tabela 7).

Os resultados, positivos na acao direta e negativos na acao indireta do lufenuron,
sobre os parasitdides, podem estar relacionados ao seu modo de acdo, ja que o
produto atua na cuticula, inibindo a formacdo de quitina nas formas jovens e nao
afetando, portanto, a fase adulta, como sugerido por CARVALHO et al., (2003).

Tabela 7. Numero de ovos parasitados por fémea, porcentagem de emergéncia e
longevidade (+IC), da segunda geracéo (F.) de Trichogramma pretiosum em
ovos de Anagasta kuehniella, provenientes do teste de suscetibilidade.

N2 de ovos A o Longevidade
Tratamentos parasitados/fémea Emergéncia (%) (dias)
Testemunha - 99,8 +0,24 a 2,9+0,62 ab
deltametrina 3,0+£0,85ab 99,4 +0,72 a 2,1+046Db
6leo de nim 3,5+£0,89 a 100,0 £ 0,00 a 22+08b
lufenuron 22+0,53b 99,6 +0,70 a 39+0,49a
extrato pirolenhoso 2,1+0,33b 100,0 £ 0,00 a 2,6 £0,98 ab
C.V. (%) 57,89 1,05 40,97
d.m.s. (5%) 1,3101 0,9218 1,4270

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, Tukey (P = 0,05).

O contato das fémeas das duas espécies de Trichogramma com os diferentes
produtos, ndo ocasionou mortalidade, num periodo de 24 h. Dessa forma,
provavelmente, a maioria dos tratamentos no teste de seletividade (acao direta) foi
repelente aos parasitoides, pois na maioria dos tratamentos em que o niumero de ovos
parasitados foi afetado, ndo se observaram efeitos negativos sobre a porcentagem de
emergéncia.

Apesar do exposto, quando testados os inseticidas, nos ovos, ap6s o parasitismo
pelas fémeas, a maior parte deles foi prejudicial a alguma das caracteristicas testadas.



60

No trabalho, ndo sdo apresentados os dados referentes ao numero de ovos
parasitados por fémea, nas testemunhas e nas tabelas das geragdes F,, porque, para a
realizagdo do teste com a testemunha da agéo indireta dos produtos sobre a espécie T.
exiguum, muitas repeticoes da geracdo F; ndo continham o numero de exemplares
suficientes para o teste, sendo utilizado para tanto uma fémea por repeticao,
caracterizando uma desigualdade para a aplicacdo das comparacOes estatisticas.
Dessa forma optou-se pela analise apenas entre os tratamentos, excluindo-se a
testemunha, apds Vverificar-se que tal procedimento nao comprometeria a

experimentagao.

CONCLUSOES

e A linhagem de T. pretiosum é menos prejudicada pelo uso de inseticidas ou
produtos vegetais, no entanto, sua eficacia de parasitismo € menor que a de T.
exiguum.

e O oOleo de nim e o lufenuron sdo menos prejudiciais aos parasitdides, quando
aplicados nos ovos antes do parasitismo, no entanto, sua toxicidade aumenta
guando em contato com os ovos, apds o parasitismo.

e O inseticida a base de deltametrina € mais prejudicial para os parasitides.

e A adaptacdo da metodologia da IOBC/WPRS, para andlise dos efeitos dos

produtos nos parasitoides, mostrou-se eficaz para esse tipo de determinagéo.
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CAPITULO 5 - INTERAGAO: BRASSICAS - TRAGA-DAS-CRUCIFERAS -
PARASITOIDES DE OVOS E INTERFERENCIA DE INSETICIDAS QUIMICOS E
PRODUTOS VEGETAIS NESSE COMPLEXO

INTRODUCAO

As préticas culturais do sistema de produgéo de brassicas (plantios sucessivos e
nao eliminacdo dos restos culturais), principalmente para o repolho (CASTELO
BRANCO et al., 2003), juntamente com os fatores ambientais que favorecem o rapido
crescimento das populagdes da traca-das-cruciferas (BARRANTES & RODRIGUES,
1996), aumentam o potencial de dano da praga, devido a possibilidade de sua
multiplicacdo continua (CASTELO BRANCO et al., 2003).

Para reduzir os prejuizos, a opc¢ao geral dos produtores de brassicas tem sido a
aplicacéo intensiva de inseticidas; no entanto, tal pratica ndo tem apresentado bons
resultados ao longo dos anos, uma vez que aplicagdes, em até trés vezes semanais,
nao reduziram os danos da traca (CASTELO BRANCO et al., 2001).

Além da pratica de controle quimico, inUmeras outras sdo reconhecidamente
comprovadas como eficientes no controle de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera:
Plutellidae), dentre elas a utilizagcdo de cultivares resistentes que tem assumido
relevante papel no manejo da traga-das-cruciferas (LIN et al., 1983; LIN et al., 1984;
EIGENBRODE et al., 1990; ULMER et al., 2002); a utilizacao de plantas inseticidas na
forma de extrato ou formulados por serem considerados produtos seletivos, com baixa
toxicidade ao homem e eficiéncia contra varias espécies de insetos-praga
(SCHMUTTERER, 1987; SAXENA, 1989; NEVES & NOGUEIRA, 1996); e
paralelamente, a alternativa de se utilizar insetos entoméfagos, especificamente os
parasitéides, torna-se mais real a cada dia, frente ao crescente numero de biofabricas
que tem surgido e a atual utilizacdo destes insetos, em varias regides brasileiras
(PARRA & ZUCCHI, 2004).
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Nos paises com intenso cultivo de cruciferas ja foram identificados mais de 90
espécies de parasitdides associados a P. xylostella, parasitando-a praticamente em
todas as fases de desenvolvimento (TALEKAR & SHELTON, 1993), sendo as principais
espécies pertencentes aos géneros Diadegma, Cotesia, Apanteles e Trichogramma
(YASSEM, 1978; HIRASHIMA et al., 1989; ALLAM, 1990. CORDERO & CAVE, 1992).

Geralmente, os métodos utilizados para o controle da traca-das-cruciferas e para
outros insetos-praga, sdo avaliados isoladamente ou apresentando-se o efeito do
método sobre o inimigo natural. Como exemplo, pode-se verificar trabalhos na literatura
mundial avaliando-se o efeito de inseticidas naturais: 6leo de nim sobre T. minutum
(LYONS et al.,, 2003); extratos de meliaceas sobre T. pretiosum (GONCALVES-
GERVASIO & VENDRAMIM, 2004) e inseticidas quimicos sobre T. pretiosum
(CARVALHO et al., 2001; 2002 e 2003; MOURA et al., 2004 e 2005).

Apesar do conhecimento de varias técnicas de controle de pragas, pouco se
sabe sobre a interagdo entre as mesmas (resisténcia da planta x inseticidas x inseto-
praga x inseto-entoméfago), e o impacto de uma tatica de controle sobre outra, o que
reduz consideravelmente possibilidade da implantagdo de um manejo integrado de
pragas (MIP) na cultura das brassicas.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a interagao tritréfica no complexo das
brassicas: hospedeiro-vegetal (brassicas) x praga’/hospedeiro-natural (P. xylostella) x
inseto-entoméfago (parasitdide — T. pretiosum e T. exiguum), aliada ao efeito de
inseticidas quimicos e produtos vegetais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e Criacdo de Insetos
(LBCI) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual
Paulista (FCAV-UNESP) em Jaboticabal, sob temperatura de 25+1°C, umidade relativa
de 70+10% e fotofase de 14 horas.

Foi mantida para a experimentacdo uma criacao de P. xylostella contaminada

com diferentes produtos (Figura 1A), que segue o0 esquema de criacao descrito no
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Capitulo 1: Figuras 1 e 2. Desta forma, folhas das cultivares de repolho (Brassica
oleracea var. capitata) verde - Chato de Quintal (TOP SEED - Agristar) e hibrido Midori
(TOKITA - Agristar); roxo - Roxo Precoce (TOP SEED - Agristar) e Hibrido Roxo -
TPCO00682 (TOP SEED - Agristar); e para as cultivares de couve manteiga (Brassica
oleracea var. acephala) - Geérgia (TOP SEED - Agristar) e Gedrgia hibrido HS20
(HORTICERES) pulverizados até o escorrimento, através de aparelho aerografo
acoplado a um compressor de fluxo continuo de ar (Figura 1 B e C), com os inseticidas
quimicos Match 50CE (lufenuron), na dosagem de 2,52 ml/100L de a4gua e Decis 25CE
(deltametrina), na dosagem de 32 ml/100L de &agua; os produtos vegetais Organic
Neem® (6leo de nim), na concentracdo de 0,16 % e Biopirol (extrato pirolenhoso), na

concentracao de 3,0 %. A agua foi pulverizada como testemunha.
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Figura 1. A) Criacao de Plutella xylostella contaminada; B) Pulverizac&o das folhas para
criagdo; C) Compressor de jato continuo e aparelho aerdgrafo (micro-pintura).

As concentragdes utilizadas correspondem as concentracdes letais médias
(CL50) de cada produto, com excecao do Decis, para o qual nao foi possivel determina-
la.

Para se determinar a interacdo de efeitos entre as cultivares e os produtos,
discos de folhas (9 cm de didametro) foram pulverizados com solugdes (Figura 2 A), de
forma idéntica ao realizado para a criagdo contaminada (citado anteriormente), no
entanto, cada face do disco foi pulverizada com 0,5 ml de solucao. Os discos foliares
foram mantidos ao ar livre até a secagem e transferidos para placas de Petri, sobre
discos de papel filiro levemente umedecidos (Figura 2 B). Sobre os discos foliares
colocaram-se 10 lagartas de P. xylostella recém-eclodidas, avaliando-se o seu
desenvolvimento até a fase pupal. As pupas foram colocadas em placas do tipo
ELISA®, para serem observadas até a emergéncia dos adultos. Avaliou-se a viabilidade
larval e pupal, além da razado sexual dos adultos emergidos.

Apds a obtencdo da geracdo F, de P. xylostella, na criagdo em diferentes
cultivares de brassicas contaminada com os inseticidas quimicos e vegetais, os ovos
provenientes dos adultos emergidos desta geragéo foram expostos ao parasitismo de
duas espécies de Trichogramma: T. pretiosum e T. exiguum, sendo os insetos utilizados
provenientes da criagdo estoque do LBCI/UNESP descrita no Capitulo 3: Figura 1.
Desta maneira, para avaliacdo dos efeitos das cultivares e dos produtos,
conjuntamente, sobre o terceiro nivel tréfico, para cada espécie do parasitoide, foram
oferecidas cartelas de cartolina azul celeste (0,4 x 2,0 cm), contendo 30 ovos de P.
xylostella (F, - contaminada), colados com goma arabica (35%).

Dez cartelas, em cada tratamento, foram colocadas em tubos tipo Eppendorf®,
individualmente com uma fémea de Trichogramma, perfazendo um total de 30
tratamentos em interacao (6 cultivares x 4 inseticidas + agua como testemunha).

O parasitismo foi permitido por 24 h, e posteriormente, as fémeas foram retiradas
dos tubos. Terminado o ciclo do parasitdide, com a emergéncia dos adultos, foram

avaliadas as caracteristicas biolégicas: numero de ovos parasitados, porcentagem de
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emergéncia e razdo sexual. Essas caracteristicas foram submetidas a analise de
variancia (teste F, nas probabilidades indicadas) e confrontadas pelo teste de Tukey (P
= 0,05).

Figura 2. A) Pulverizacao dos discos foliares das cultivares de brassicas; B) Detalhe do
experimento para avaliacdo da interagdo cultivares x inseticidas; C) Visao
geral do experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A mortalidade larval de P. xylostella foi influenciada significativamente tanto pelas
cultivares, como pelo inseticida quimico e produtos vegetais, além da agao conjunta
desses fatores (Figura 3).
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O efeito das cultivares sobre a mortalidade larval foi observado apenas dentro do
tratamento com Biopirol, sendo que a cultivar Chato de Quintal teve uma acao interativa
com o produto, elevando a mortalidade em relagao aos demais tratamentos (Figura 3).
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* Médias seguidas pela mesma letra mailscula para inseticida dentro de cultivar e, minUscula para cultivar dentro de
inseticida, ndo diferem entre si; Tukey (P=0,05).

Figura 3. Mortalidade larval (xIC) de Plutella xylostella alimentada com diferentes
cultivares de brassicas contaminadas com inseticida quimico e produtos
vegetais.
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A ndo verificagdo do efeito das cultivares estd relacionada ao tempo de
observacédo e a fase analisada, uma vez que, comprovadamente os efeitos sao mais
evidentes quando se avalia um maior numero de parametros, como observado no
capitulo 1 e também, por BARROS & VENDRAMIM (1999). Esse efeito isolado das
cultivares n&o era interesse desta experimentagéo.

De forma geral, os produtos vegetais foram sempre mais eficientes que o Decis
(quimico), causando mortalidade de até 86% (Biopirol/Chato de Quintal) e até 68%
(Nim/HS20) (Figura 3). Os dados obtidos para o inseticida quimico Match ndo séao
apresentados devido a mortalidade total ter chegado a 100%, para quase todas as
interacdes testadas, o0 que inviabilizou a obtencdo da segunda geracao de P. xylotella
para avaliagao do efeito sobre o parasitbide.

A mortalidade pupal néo foi afetada significativamente por nenhum tratamento.

Os excelentes resultados observados para o efeito da interagdo das cultivares
com os produtos testados, tanto quimicos como vegetais, sobre as caracteristicas
bioldégicas da traca-das-cruciferas, demostram a eficiéncia de manejo, que pode ser
alcancada com a utilizagdo dessas duas técnicas conjuntamente em campos produtores
de brassicas.

Nas avaliagoes para o efeito da interagc&o cultivares x inseticidas x praga, sobre o
terceiro nivel trofico (Trichogramma), observaram-se as caracteristicas bioldgicas dos
parasitéides: nimero de ovos parasitados, porcentagem de emergéncia e razao sexual.

Os efeitos diretos das cultivares sobre T. exiguum podem ser observados através
dos resultados obtidos com a testemunha (pulverizagdo com agua). Desta forma foi
possivel observar que os hibridos (HS20, Midori e Hibrido Roxo) foram os que mais
afetaram o numero de ovos parasitados (Tabela 1), sendo o menor valor encontrado
para o Hibrido Roxo, apesar desse, ndo diferir significativamente dos demais hibridos
(Tabela 2). Esse resultado demonstra que, em funcdo da cultivar utilizada, pode haver
incompatibilidade na interacdo das técnicas de manejo: resisténcia e controle biologico
com parasitéide.
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Tabela 1. Numero de ovos (xIC) de Plutella xylostella alimentada com diferentes
gendtipos de brassicas contaminadas com inseticidas quimicos e produtos
vegetais, parasitados por Trichogramma exiguum.

Inseticidas quimicos e produtos vegetais

Genotipos n Testemunha Nim Biopirol Decis

HS20 10 8,1 £3,0 bA 14,5+ 52 aA 15,1 +54aA 7,9+53abA
Manteiga 10 16,2+ 3,7 aA 10,5+ 1,8 abA 13,7 £ 3,4 aA 12,9£3,5aA
Midori 10 2,2+4,1bB 8,4 + 2,4 abAB 13,7+£3,3aA 15,3+49aA

Chato de Quintal 10 17,7+20aA 54+47bB 3,0+ 3,0bB 2,0+3,5bB
Roxo Precoce 10 18,4 +£6,2aA 12,8 £5,5 abA 1,2+0,9bB 15,7 £ 3,7 aA

Hibrido Roxo 10 1,7+ 1,8bA 59+47bA 25+32bA 25+23bA

C.V.(%) 66,807

F para cultivar (P=0,00001); F para inseticida (P=ns); F para interacao (P=0,00001).
* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si; Tukey (P=0,05)

A interacdo entre as cultivares e os produtos, tanto quimico como vegetais,
também influenciou negativamente o parasitismo por T. exiguum, sendo observado que,
assim como para P. xylostella (2° nivel tréfico), o tratamento que mais afetou o
parasitdide (3° nivel) foi o Biopirol/Roxo Precoce, onde o nimero de ovos parasitados
foi minimo. Dentre os demais tratamentos, as interacées Decis/Chato de Quintal,
Decis/Hibrido Roxo, Biopirol/Hibrido Roxo, Biopirol/Chato de Quintal, nim/Chato de

Quintal e nim/Hibrido Roxo, foram os mais prejudiciais, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de emergéncia (xIC) de Trichogramma exiguum em ovos de
Plutella xylostella alimentada com diferentes gendétipos de brassicas
contaminadas com inseticidas quimicos e produtos vegetais.

Inseticidas quimicos e produtos vegetais

Genotipos n Testemunha Nim Biopirol Decis
HS20 10 98,7 £1,7 aA 99,6 £ 0,7 aA 97,3+2,5aA 100,0 £ 0,0 aA
Manteiga 10 100,0+0,0aA 100,0+0,0aA 89,9+59aA 98,3 +2,2aA
Midori 10 20,0+26,1bB 100,0+0,0aA 100,0+0,0aA 100,0 £ 0,0 aA
Chato de Quintal 10 93,6 +7,0 aA 48,6 £31,9bB 38,4 +30,9bBC 15,0+20,9bC
Roxo Precoce 10 100,0+£0,0aA 100,0+0,0aA 50,0+ 32,7 bB 100,0 £ 0,0 aA
Hibrido Roxo 10 30,0 +29,9bA 459+30,2bA 26,8+27,1bA 50,0 £ 32,7 bA
C.V.(%) 38,89

F para cultivar (P=0,00001); F para inseticida (P=0,03580); F para interagao (P=0,00001).
* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si; Tukey (P=0,05)
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Os efeitos dos hibridos sobre a porcentagem de parasitismo que representa o
namero de adultos de T. exiguum emergidos, nos tratamentos testemunha/ cultivares,
com excec¢ao para o HS20, foram idénticos aos observados para o niumero de ovos
parasitados. Esses efeitos foram idénticos também, no que se refere as interagcbes
entre produtos/cultivares, com destaque para a interagdo Decis/Chato de Quintal, com
apenas 15% de viabilidade de parasitismo (Tabela 3).

Todas as caracteristicas biolégicas avaliadas para T. exiguum foram levantadas
também para T. pretiosum, no entanto, essa linhagem ndo se mostrou eficiente no
parasitismo de P. xylostella, com valores, de maneira geral, sempre menores que 0s
observados para a linhagem de T. exiguum testada (Tabela 3).

Para T. pretiosum nao foi possivel separar o efeito dos hibridos tdo claramente,
ja que tanto o numero de ovos parasitados, como a porcentagem de emergéncia, foram
sempre reduzidas, comprovando a nao-preferéncia dessa linhagem da espécie, por
ovos de P. xylostella (Tabela 3).

Tabela 3. Numero de ovos parasitados e porcentagem de emergéncia (xIC) de
Trichogramma exiguum e T. pretiosum, provenientes do parasitismo de ovos
de Plutella xylostella alimentada com diferentes genétipos de brassicas
contaminadas com inseticidas quimicos e produtos vegetais.

Numero de ovos parasitados

Porcentagem de emergéncia

Genétipos - - - -
n T. exiguum T. pretiosum T. exiguum T. pretiosum
HS20 10 8,1 £3,0bA 3,6 +4,0aB 98,7 £1,7 aA 60,0 + 32,0 bA
Manteiga 10 16,2+3,7aA 0,3+0,6 aB 100,0+0,0aA 10,0 £ 19,6 bcB
Midori 10 22+41bcA 2,2+29aB 20,0 £ 26,1 bA 50,0 £ 32,6 abA
Chato de Quintal 10 17,7+2,0aA 1,0x1,1aB 93,6 7,0 aA 30,0 + 29,9 abcB
Roxo Precoce 10 184+6,2aA 16+1,7aB 100,0 £ 0,0 aA 40,0 + 32,0 abcB
Hibrido Roxo 10 1,7+1,8cA 0,0 +0,0 aA 30,0£29,9bA 0,0x0,0cA
C.V.(%) 38,89

F para cultivar (P=0,00001); F para inseticida (P=0,03580); F para interagao (P=0,00001).
* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si; Tukey (P=0,05)

Apesar de se ter avaliado a razdo sexual dos insetos emergidos, em todos os

tratamentos, esses dados nao foram apresentados, em funcdo do baixo valor de

parasitismo observado em grande parte dos tratamentos.



73

CONCLUSOES

e De maneira geral, a associacao de inseticidas quimicos ou produtos vegetais
com diferentes cultivares de brassicas torna o manejo mais eficaz, como
observado para o produto Biopirol quando aliado a cultivar Chato de Quintal, bem
como para esta cultivar com os outros produtos.

e A interagéo entre cultivares e inseticidas quimicos ou produtos vegetais pode ser
prejudicial a atuacao do parasitéide Trichogramma.

e A associacdo das taticas de manejo: resisténcia x controle com inseticidas
quimicos ou produtos vegetais x controle biolégico num programa de manejo
integrado, deve ser avaliada previamente, para se minimizar o efeito sobre

inimigos naturais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ha muito se preconiza a implantacdo do Manejo Integrado de Pragas (MIP),
referindo-se ao mesmo como uma utilizacéo conjunta de diversas taticas de controle de
insetos nocivos. No entanto, poucos resultados relativos a compatibilidade dessas
diversas taticas sdo apresentados, o que reduz significativamente a seguranga para
utilizagdo do MIP no campo. Desta maneira, o MIP fica reduzido a uma pratica de
previsdo de surtos de praga, para implantacdo do controle quimico, antes que o
crescimento populacional da praga atinja o nivel de dano econémico.

Essa pesquisa teve por objetivo, relacionar as implicagbes de diversas taticas de
controle de pragas: utilizacdo de plantas resistentes, controle quimico, controle por
produtos vegetais e controle biolégico, separadamente ou em conjunto.

Outro objetivo foi verificar algumas estratégias para implementagcdo do MIP
(como primordialmente preconizado), desde a escolha da variedade ou cultivar a ser
plantada, até a escolha da tatica de controle mais apropriada. Desta forma, foram
determinadas essas interagcées obtendo-se expressivos resultados, que remontam ao
papel do MIP como estratégia eficaz para manutencdo da biodiversidade, sem
resultados tao ofensivos ao ambiente.

Os resultados positivos no controle de Plutella xylostella, seja através de
produtos quimicos, vegetais ou dos parasitdides e a reducdo populacional alcancada
com o emprego de diferentes cultivares de brassicas, além da interacdo desses
métodos sO reafirmam o importante papel de pesquisas como essa, na busca de
géneros alimenticios seguros, livres de residuos danosos ao homem. Haja vista que a
praga em questdo é estudada por pesquisadores do mundo inteiro, merecendo
destaque mundial através de grupos de pesquisa e “workshops” especificos para tratar
do avanco em seu controle.

Além do exposto, durante a execugdo da pesquisa diversas outras perguntas a
despeito do assunto surgiram, sendo que algumas vém sendo pesquisadas,
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apresentando dados parciais publicados em congressos e outras na forma de projeto,
dependem de fomento, para serem postas em pratica.

Desta forma, frente aos resultados obtidos, pode-se afirmar que a integracao da
cultivar Chato de Quintal com o inseticida lufenuron ou o produto vegetal nim
(separadamente ou em rotacdo) e a espécie Trichogramma exiguum, é a melhor opgéo
para 0 manejo da traga-das-cruciferas em locais com temperaturas mais amenas,
devido principalmente a melhor adequacao da cultivar nesse tipo de clima. De forma
analoga, as mesmas condi¢cbes para integracao das taticas de controle para o manejo
devem ser realizadas em locais com temperaturas semelhantes as de Jaboticabal,
substituindo-se, no entanto, a cultivar CQ, pela cultivar Midori, que apresentou o melhor

desenvolvimento nessa regiao.



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	DADOS CURRICULARES DO AUTOR
	EPÍGRAFE
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	RESUMO
	SUMMARY
	CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS
	REFERÊNCIAS

	CAPÍTULO 2 - EFEITO DE CULTIVARES DE BRÁSSICAS NA BIOLOGIA DE Plutella
	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODOS
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS

	CAPÍTULO 3 – EFICÁCIA DE INSETICIDAS QUÍMICOS E PRODUTOS VEGETAIS
	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODOS
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS

	CAPÍTULO 4 – EFEITO DE INSETICIDAS QUÍMICOS E PRODUTOS VEGETAIS
	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODOS
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS

	CAPÍTULO 5 – INTERAÇÃO: BRÁSSICAS – TRAÇA-DAS-CRUCÍFERAS –
	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODOS
	RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS

	CONSIDERAÇÕES FINAIS

