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RESUMO

Atualmente entre as ameagas a biodiversidade esta a contaminacio
ambiental pelo uso indiscriminado de inseticidas para controle de insetos praga,
como o microlepidoptero Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae) que, durante a fase larval, se alimenta de vegetais da familia
Brassicaceae, como couve, brdcolis e repolho. Devido aos danos causados pelas
lagartas, o controle quimico € o mais utilizado para controlar a populagédo deste
inseto em cultivos comerciais. Porém, o uso indiscriminado destes produtos acarreta
em efeitos adversos para a fauna e flora local, assim, o uso de alternativas menos
prejudiciais € almejado. Nesse contexto, o uso de agentes bioldgicos de controle de
P. xylostella, como o endoparasitoide Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov, 1912)
(Hymenoptera: Eulophidae), torna-se importante. Com isso, este trabalho teve como
objetivo, investigar o efeito de inseticidas utilizados em cultivos de brassicas sobre
O. sokolowskii durante seu desenvolvimento larval. Para tanto, foram realizados
bioensaios em laboratério, visando avaliar o efeito dos inseticidas acefato, Bacillus
thuringiensis, clorantraniliprole, cyantraniliprole, imidacloprido e novarulon, aplicados
via ingestao e contato sobre lagartas parasitadas e n&o parasitadas de P. xylostella.
Bacillus thuringiensis e clorantraniliprole promoveram maiores mortalidades em
lagartas ndo parasitadas e parasitadas. A partir das vespas emergidas, foi avaliada a
razao sexual e numero de insetos emergidos por tratamento, ndo havendo
diferencas significativas para o numero de vespas emergidas. A partir do estudo
realizado, podemos sugerir que a populacado da traga-das-cruciferas estudada pode
apresentar resisténcia aos inseticidas utilizados, exceto o inseticida bioldgico, que
nao se configura como seletivo ao endoparasitoide em estudo, assim como, o
inseticida clorantraniliprole.

Palavras-chave: Traca-das-cruciferas. Oomyzus sokolowskii. Controle quimico.
Controle biologico. Seletividade.



ABSTRACT

Currently, among the threats to biodiversity, is environmental contamination
due to the indiscriminate use of insecticides to control insect pests, such as the
diamondback moth Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae)
which, during the larval phase feeds on plants of the Brassicaceae family such as
collard greens, broccoli and cabbage. Due to the damage caused, chemical control is
the most used to control the population of this insect in commercial crops. However,
the indiscriminate use of these products leads to adverse effects on local fauna and
flora, so the use of less harmful alternatives is sought. In this context, the use of
biological control agents of P. xylostella, such as the endoparasitoid Oomyzus
sokolowskii (Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera: Eulophidae), becomes important. The
objective of this work was to investigate the effect of insecticides used in brassica
crops on O. sokolowskii during larval development. Laboratory bioassays were
carried out to evaluate the effect of the insecticides acephate, Bacillus thuringiensis,
chlorantraniliprole, cyantraniliprole, imidacloprid and novarulon, applied through
ingestion and contact on P. xylostella parasitized and unparasitized caterpillars.
Bacillus thuringiensis and chlorantraniliprole promoted higher mortalities in non-
parasitized caterpillars. From the wasps emerged, the sex ratio and number of wasps
emerged in each treatment were evaluated, and no significant differences were
recorded for the number of wasps emerged. From the results obtained. we can
suggest that the studied moth population could be resistant to the insecticides used,
except for the biological insecticide, which was not considered as selective to the
endoparasitoid under study, as well as the insecticide clorantraniliprole.

Keywords: Diamondback-moth. Oomyzus sokolowskii. Chemical control. Biological
control. Selectivity.
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INTRODUGAO GERAL

Atualmente os consumidores vém se tornando conscientes de que a ingestao
de alimentos saudaveis € fundamental para uma boa qualidade de vida; assim,
buscam por produtos que se apresentem seguros para a saude. Neste cenario,
encontra-se a couve de folha, Brassica oleracea var acephala, consumida
preferencialmente in natura.

Na producdo de vegetais utilizados como fonte de alimento, alguns fatores
podem interferir, como, por exemplo, a ocorréncia de insetos fitéfagos. Para se
produzir couve de folha, um dos fatores limitantes é o ataque do microlepidoptero
Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) (TALEKAR; SHELTON,
1993), popularmente conhecido como traga-das-cruciferas. A fase larval deste inseto
€ a responsavel por prejuizos na produgédo, uma vez que as lagartas se alimentam
das folhas, depreciando assim, o produto final (CZEPAK et al., 2005). Estimativas
indicam que os custos com manejo e perdas, em todas as regides produtoras, esteja
entre 4 e 5 bilhdes de ddlares anualmente (ZALUCKI et al., 2012).

A traca-das-cruciferas possui uma relagdo de co-evolugdo com espécies de
Brassicaceae, uma vez que necessita dos estimulos gerados pelos glucosinolatos
para encontrar o hospedeiro, iniciar a alimentagdo e ovipositar (THORSTEINSON
1953; SHELTON, 2001; RENWICK et al., 2006). Os adultos sao de coloragao parda
com um desenho no dorso que lembra um diamante (CASTELO BRANCO;
GATEHOUSE, 1997); apresentam atividade de oviposicdo apds o crepusculo,
quando a fémea deposita seus ovos nas folhas e/ou peciolos, em locais proximos a
depressdes e nervuras centrais (HARCOURT, 1957). Cada fémea pode ovipositar
até 350 ovos ao longo de sua vida (CASTELO BRANCO; GATEHOUSE, 1997). Os
ovos sao de coloragdo amarela possuindo menos de 1 mm, comumente colocados
individualmente, com periodo de incubagado dependente da temperatura ambiente
(CASTELO BRANCO; GATEHOUSE, 1997). Os instares larvais sdo divididos em
quatro; no primeiro instar a larva penetra na folha e se alimenta do parénquima,
construindo galerias ao longo da folha (IMENES et al., 2002). Apods
aproximadamente trés dias, ela se desloca para a superficie da folha e comecga a se
alimentar da epiderme, causando assim, o dano que deprecia o produto final

(CZEPAK et al., 2005). Ao fim do estagio larval, € produzido um casulo, onde a pupa
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ficara protegida até a emergéncia do adulto (TALEKAR; SHELTON, 1993). O ciclo é
influenciado pelas condigbes climaticas, podendo variar de 13,4 a 72 dias em
temperaturas de 32,5 a 10 °C (MARCHIORO; FOERSTER, 2011).

Para evitar os prejuizos causados pela traga, € comum a aplicacédo de
inseticidas para o controle deste lepidoptero (SYED, 1992; BOICA JUNIOR et al.,
2013). Contudo, desde a publicagéo do livro Primavera Silenciosa (CARSON, 2010)
langado em 1962, é de conhecimento que o uso de agroquimicos interfere no
desenvolvimento do organismo alvo e de todo o agroecossistema, contaminando
constituintes da fauna e flora (STEFFEN et al., 2011).

No local de cultivo de uma espécie vegetal existe a presenca de uma fauna
benéfica, representada pelos inimigos naturais, que atuam controlando os
organismos nao desejados, como, a traca-das-cruciferas (SEIF; NYAMBO, 2013).
Porém, em muitos casos, estes organismos benéficos, acabam sendo prejudicados
com a aplicagdo de produtos quimicos (THULER et al., 2008). Além disso, o uso
indiscriminado de inseticidas proporciona a selegao de individuos resistentes dentro
da populagdo de inseto praga, inviabilizando o uso de tal inseticida para controlar
aquele inseto. Assim alternativas que contribuam para a redugdo no uso de
inseticidas, como o controle biolégico, tornam-se relevantes e vdo de encontro aos
pressupostos do Manejo Integrado de Pragas.

Entre os inimigos naturais da traga-das-cruciferas sao conhecidas 90
espécies que parasitam as diferentes fases de vida da traca, entre elas seis
especies de parasitoides de ovos, 38 endoparasitoides de lagartas e 13 parasitoides
de pupa (GOODWIN, 1979; LIM, 1986). Porém, os parasitoides de ovos pouco
contribuem no controle natural, e, para serem efetivos, requerem liberacdes
constantes, sendo os parasitoides larvais os que mais contribuem efetivamente para
o controle deste inseto (TALEKAR; SHELTON, 1993).

Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera: Eulophidae) é um
dos parasitoides larvais da traga-das-cruciferas (OOI, 1988; WANG et al., 1999). No
Brasil, ja foi relatado parasitando lagartas no Rio Grande do Sul (FERRONATO;
BECKER, 1984), Pernambuco (LOGES, 1996), Distrito Federal (CASTELO BRANCO
et al., 2001), Parana (MARCHIORO; FOERSTER, 2016) e Mato Grosso (BERSANI
et al., 2017).
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Este endoparasitoide parasita todos os instares larvais de P. xylostella
(CHELLIAH; SRINIVASAN, 1986), com preferéncia para lagartas de terceiro e quarto
instar (TALEKAR 1996; NAKAMURA; NODA, 2002). Porém, quando parasita na fase
de pré-pupa, o periodo de desenvolvimento do parasitoide é curto, comparado com
as demais fases (NAKAMURA; NODA, 2001). Ao se trabalhar com as exigéncias
térmicas para esta espécie, com populagdo proveniente do nordeste brasileiro,
constatou-se que a 25 °C o tempo de desenvolvimento foi de 15,5 dias, e, a 28 °C, a
sobrevivéncia do endoparasitoide foi elevada comparada as demais temperaturas
(FERREIRA et al., 2003). Silva-Torres et al. (2009), ao avaliarem a atividade de
parasitismo, constataram que fémeas de O. sokolowskii com idades entre 48 e 96
horas realizam mais encontros com o hospedeiro, havendo assim, maiores
porcentagens de parasitismo.

Contudo, ao se adotar o controle bioldgico, € preciso que se tenha em mente
que inseticidas seletivos devem ser utilizados para evitar que os inimigos naturais
presentes no local sejam eliminados. Para O. sokolowskii alguns inseticidas ja foram
testados, entre eles, metomil, avermectin, fipronil, acefato, acetamiprid, benzoato de
emamectina, esfenverato, indoxacarb, spinosad, methoxyfenozide, entre outros, que,
ao serem impregnados em superficie para contato do endoparasitoide, provocaram
mortalidade acima de 80% (SHI et al., 2004; CORDERO et al., 2007; BACCI et al.,
2009). Ao estudar a toxicidade oral de reguladores de crescimento, como,
chlorfluazuron, flufenoxuron e teflubenzuron, observou-se que, a taxa de parasitismo
foi inferior a 60% (HASEEB et al., 2005). Ja em avaliagdes de toxicidade por contato
em adultos de O. sokolowskii, tratamentos com chlorfenapyr, benzoato de
emamectina e permetrina promoveram mortalidade de 100% dos adultos (HASEEB
et al., 2005).

Tendo-se em vista o exposto, € fundamental que se tenha conhecimento do
efeito de diferentes inseticidas utilizados para o controle da traca-das-cruciferas
sobre o parasitoide larval O. sokolowskii; assim, este trabalho visa avaliar o efeito de

inseticidas quimicos e biolégico sobre esta espécie em laboratério.
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Toxicidade de inseticidas a traga-das-cruciferas Plutella xylostella (Linnaeus,
1758) (Lepidoptera: Plutellidae) e ao endoparasitoide larval Oomyzus
sokolowskii (Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera: Eulophidae)

RESUMO

A traca-das-cruciferas € um dos principais fatores limitantes para o cultivo de
brassicas, como couve, repolho e brdcolis. Visando reduzir os danos causados ao
produto final, & preciso controlar a populacdo deste inseto, o que ocorre
principalmente com inseticidas, que, devido ao uso indiscriminado provoca
contaminagdes e prejuizos a biodiversidade existente no local, assim como, a
selegao de linhagens resistentes. O uso de parasitoides para o controle populacional
deste inseto seria uma alternativa viavel, e, neste cenario, encontra-se o
endoparasitoide, larval-pupal, Oomyzus  sokolowskii  (Kurdjumov, 1912)
(Hymenoptera: Eulophidae). Porém, o uso de inseticidas pode prejudicar os
organismos nao alvos, como os parasitoides e predadores. Deste modo, trabalhos
que investiguem o efeito de produtos utilizados no controle quimico sobre
organismos n&o alvos sao importantes para que se pratique o manejo da praga, de
forma que os demais organismos nao sejam afetados. Assim, este trabalho teve por
objetivo, investigar os efeitos da exposi¢cado a produtos quimicos e biolégico sobre a
fase larval de O. sokolowskii. Para tanto, parasitoide e hospedeiro foram criados em
laboratorio sob condigdes controladas. Os tratamentos foram compostos por um
controle positivo (acefato) e um negativo (agua), quatro inseticidas quimicos € um
inseticida biologico mediante a aplicagdo via contato e ingestdo, com lagartas
parasitadas e nao parasitadas. Cada tratamento foi composto por 10 repeticdoes com
cinco insetos cada. Para tanto, discos de couve foram submersos por 10 segundos
no respectivo tratamento, e apds duas horas de secagem do produto, os discos
foram colocados em placa de Petri e as lagartas foram colocadas sobre os discos.
As avaliagbes de mortalidade das lagartas foram realizadas a cada 24 horas. Para a
analise estatistica, utilizou-se Anova, Scott Knott e teste t. A partir dos resultados,
observou-se que o inseticida de origem biolégica promoveu maior mortalidade de
lagartas parasitadas e nao parasitadas, logo, ndo sendo seletivo para o
endoparasitoide. Quando avaliada a emergéncia de vespas por tratamento e entre
tratamento ndo foi observada diferenca significativa, assim como, para a razao
sexual. Porém, novos estudos devem ser realizados para se testar a provavel
resisténcia que a populacdo estudada possui em relagcdo aos demais inseticidas
testados.

Palavras-chave: Plutella xylostella. Endoparasitoide. Controle bioldgico.
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ABSTRACT

Toxicity of insecticides to the diamondfback moth Plutella xylostella
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) and larval endoparasitoid Oomyzus
sokolowskii (Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera: Eulophidae)

The diamondback moth is one of the main limiting factors for the cultivation of
brassicas, such as cabbage, broccoli and collard greens. In order to reduce the
damage caused to the final product, it is necessary to control the population of this
insect, which is achieved mainly with insecticides, which due to their indiscriminate
use causes contaminations and damage to the local biodiversity, as well as the
selection of resistant strains. The use of parasitoids for population control of this
insect would be a viable alternative, and in this scenario, the larval-pupal
endoparasitoid, Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera: Eulophidae)
is found. However, the use of insecticides can harm non-target organisms such as
parasitoids and predators. Thus, research investigating the effect of products used in
chemical control on non-target organisms is important to practice pest management,
so that other organisms are not affected. Thus, this work aimed to investigate the
effects of exposure to chemical and biological products on the larval phase of O.
sokolowskii. Parasitoids and hosts were raised in the laboratory under controlled
conditions. The treatments consisted of a positive control (acephate) and a negative
one (water), four chemical insecticides and a biological insecticide by application via
contact and ingestion, on parasitized and non-parasitized caterpillars. Each treatment
consisted of 10 replicates with five insects each. To do so, cabbage discs were
immersed for 10 seconds in the respective treatment, and after two hours of drying
the product, the discs were placed in Petri dishes and the caterpillars were placed on
the discs. The mortality estimates of caterpillars were performed every 24 hours. For
the statistical analysis, we used Anova, Scott Knott and t test. The insecticide of
biological origin promoted a higher mortality of parasitized and non-parasitized
caterpillars, thus being considered not selective for the endoparasitoid. When
evaluating the emergence of wasps by treatment and between treatments, no
significant difference was observed, as well as for sex ratio. However, new studies
must be carried out to test the probable resistance that the studied population has in
relation to the other insecticides tested.

Key-Words: Plutella xylostella. Endoparasitoid. Biological Control. Selectivity.
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1 INTRODUGAO

Atualmente o habito alimentar da populagéo brasileira tem se voltado para o
consumo de maiores quantidades de hortalicas in natura, entre elas, a couve de
folha Brassica oleracea var acephala (VILELA; HENZ, 2000; DANTAS et al., 2005).
As brassicas em geral sdo nutricionalmente importantes para a alimentagdo humana
por apresentarem altos teores de fibras, proteinas, ferro, calcio, antioxidantes e
compostos fendlicos que auxiliam na prevencgao de cancer (CARVALHO et al., 2006;
REYES-MUNGUIA et al., 2017).

O cultivo desta folhosa é prejudicado pela presenca de insetos que causam
danos diminuindo a produgéo, entre eles a traga-das-cruciferas Plutella xylostella
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) (TALEKAR; SHELTON, 1993). Esta traca
€ um microlepidoptero que se alimenta na fase larval das folhas de couve
(MEDEIROS et al., 2003), que € o produto comercial final, prejudicando assim o
desenvolvimento da planta e a comercializagdo do produto (MONNERAT et al.,
2004).

Para diminuir os prejuizos, ocorrem aplicagdes de inseticidas, que podem
chegar a até trés produtos diferentes nha mesma semana visando controlar o inseto
(CASTELO BRANCO et al., 2001). Porém, essas aplica¢des indiscriminadas causam
varios danos, visto que, eliminam os inimigos naturais do local (SARFRAZ et al.,
2005), selecionam individuos resistentes da traca (CASTELO BRANCO;
GATEHOUSE, 1997), contaminam os alimentos, solo e corpos d’agua ameagando
toda a biodiversidade existente localmente e no seu entorno (SOARES; PORTO,
2007).

Dentre os inimigos naturais da traga-das-cruciferas encontra-se o
endoparasitoide larval-pupal, gregario e cenobionte, Oomyzus sokolowskii
(Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera: Eulophidae), que parasita preferencialmente
lagartas do segundo ao quarto instar (NAKAMURA; NODA, 2002). No Brasil, existe
seu registro no Rio Grande do Sul (FERRONATO; BECKER, 1984), Pernambuco
(LOGES, 1996), Distrito Federal (CASTELO BRANCO et al., 2001), Parana
(MARCHIORO; FOERSTER, 2016) e Mato Grosso (BERSANI et al., 2017). Este

endoparasitoide ja foi utilizado em programas de controle biolégico devido a sua
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elevada capacidade de parasitismo, que pode atingir entre 68 e 100%, o que o torna
um dos principais inimigos naturais de P. xylostella (COCK, 1985).

Porém, muitos inseticidas utilizados para controlar a traga-das-cruciferas
podem ser prejudiciais para as populagdes de inimigos naturais, como O.
sokolowskii. Testes em laboratorio indicam que quando pupas de P. xylostella
contendo os parasitoides em desenvolvimento entram em contato com o inseticida
permetrina, ocorre mortalidade pupal dos endoparasitoides de 37,5% (HASEEB et
al., 2005).

Desta forma, sabendo que a aplicacao de inseticidas pode reduzir ou eliminar
a populacao do endoparasitoide no campo, € necessario ter conhecimento de quais
inseticidas sao seletivos ao inseto benéfico. Assim, este trabalho objetivou investigar
a toxicidade de cinco inseticidas quimicos e um inseticida biolégico as fases

imaturas de O. sokolowskKii.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCAL DE PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Entomologia do Centro de
Pesquisas, Estudos e Desenvolvimento Agroambientais da Universidade do Estado
de Mato Grosso campus Professor Eugénio Stieler — Tangara da Serra.
2.2 CRIACAO DOS INSETOS

As criagdes foram iniciadas a partir da coleta de lagartas da traca-das-
cruciferas, em cultivo de couve-manteiga de uma propriedade horticola distante 20
km do centro da cidade de Tangara da Serra. As lagartas coletadas foram levadas
ao laboratério e observadas quanto a emergéncia da mariposa ou do parasitoide,

para entdo serem inseridas na criagao.

2.2.1 Traca-das-cruciferas
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Os adultos da traga foram mantidos em gaiolas de acetato contendo na
extremidade superior duas tampas, onde a inferior possuia um corte quadrado que
deixava uma area livre de 4 x 4 cm onde era colocado um pedacgo de couve e sobre
esta tampa recortada e a folha, foi colocada outra a tampa totalmente fechada para
impedir a saida das mariposas (MARCHIORO; FOERSTER, 2011). O pedago de
couve colocado na parte superior da gaiola estimulava a oviposi¢cao e era trocado
trés vezes por semana.

As larvas foram mantidas em um pote plastico de 25,8 x 22,8 x 21,4 cm
contendo uma abertura lateral e a parte superior coberta por tecido voil. Dentro da
gaiola foi colocado um béquer de 250 mL contendo 50 mL de agua para manter a
turgescéncia das folhas de couve que serviram de alimento para as lagartas. A
manutencado era realizada trés vezes por semana, acrescentando mais folhas e
retirada das pupas, que foram mantidas em potes plasticos até a emergéncia dos
adultos, que foram transferidos para gaiolas.

As folhas de couve-manteiga utilizadas para a alimentacao das lagartas foram
cultivadas em casa de vegetagao, com tratos culturais recomendados para a cultura,
exceto a aplicacdo de inseticidas quimicos. A manuteng¢ao da criagcao era realizada
trés vezes por semana e a criagcdo mantida em sala com temperatura controlada de
25 + 2°C, umidade do ar 70 + 20% e fotofase de 12 horas.

2.2.2 Endoparasitoide

Para a criagdo de O. sokolowskii a metodologia foi adaptada de Silva-Torres
et al. (2009a); para tanto, foram utilizados potes plasticos retangulares de 4,5 L,
contendo furos para permitir a troca de oxigénio com o ambiente externo, que
durante o parasitismo permaneceu dentro de estufa B.O.D. com temperatura de 28 +
1°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. Para o parasitismo, foram
ofertadas lagartas de terceiro instar. Apds o parasitismo as lagartas foram colocadas
em gaiolas e mantidas até a fase de pupa, quando eram retiradas e colocadas em
potes plasticos de 145 mL. No quinto dia da fase de pupa era possivel distinguir
quais pupas estavam parasitadas, por meio da coloragcdo marrom, sendo assim,
individualizadas em micro tubos de 5 mL e observada a emergéncia dos parasitoides

que foram alimentados com uma solugao de mel a 70%.
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2.3 BIOENSAIOS

Os bioensaios foram realizados utilizando inseticidas seguindo as dosagens
maximas recomendadas para aplicagdo em campo (Tabela 1), além de um controle
negativo composto por agua e um controle positivo utilizando o inseticida acefato.
Para cada tratamento foram feitas 10 repeticbes, cada uma com cinco lagartas,
parasitadas e ndo parasitadas de terceiro instar, mantidas em estufa B.O.D. a 28 +

1°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

Tabela 1 - Inseticidas utilizados para a avaliacao da toxicidade em lagartas
de Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) parasitadas
e nao parasitadas por Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov, 1912)
(Hymenoptera: Eulophidae).

Ingrediente ativo Grupo quimico Modo de agao Concentragao
Acefato Organofosforado Contato e ingestdo 100 g/100 L de agua
Bacillus thuringiensis Biolégico Ingestéo 50 g/100 L de agua
Clorantraniliprole Antranilamida  Contato e ingest&o 7,5 mL/100L
Cyantraniliprole Antranilamida  Contato e ingestdo 100 mL/800 L de agua
Imidacloprido Neonicotindide Sistémico 200 g/ha
Novaluron Benzoilureia Fisiolégico 50 mL/100 L de agua

A metodologia utilizada para a montagem dos bioensaios foi adaptada do
trabalho realizado por De Bortoli et al. (2012). Para tanto, visando avaliar a
toxicidade dos tratamentos por ingestao, discos de couve de 8,5 cm de didmetro
foram mergulhados nos tratamentos por 10 segundos e colocados para secar sobre
bancada em temperatura ambiente de 25 + 2 °C. Apds duas horas de secagem do
produto, os discos foram distribuidos em placas de Petri contendo papel filtro, onde
receberam 5 lagartas de terceiro instar, parasitadas e ndo parasitadas, e serviram
como alimento por 24 horas. Para a obtengédo de lagartas parasitadas, as mesmas
foram expostas com 24 horas de antecedéncia aos endoparasitoides, seguindo a
metodologia de criagcdo dos mesmos.

Na toxicidade por contato, as lagartas foram colocadas em uma placa plastica
e pulverizadas utilizando-se um compressor de ar (marca Schulz, modelo Jet Facil
com pressdo operacional maxima de 40 Ibf/pol®) acoplado a uma pistola tipo
aerografo dentro de capela de exaustdo em laboratério. Apds a pulverizagéo, as

lagartas foram transferidas para discos de couve livres de tratamento.
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As avaliacbes ocorreram a cada 24 horas avaliando-se a mortalidade das
lagartas. Quando na fase de pupa, as mesmas foram colocadas em tubos de fundo
chato vedado com filme plastico e observadas quanto a emergéncia de adultos de P.

xylostella ou de O. sokolowskKii.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

A analise constituiu em uma analise de variancia (ANOVA) e as médias foram
agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% utilizando o ambiente computacional R
Studio (R CORE TEAM, 2018) e o pacote Scott Knott (JELIHOVSCHI et al., 2014),

além do teste t para comparagao entre modos de aplicagédo dos tratamentos.

3 RESULTADOS

A partir da avaliagao dos tratamentos aplicados via contato, observou-se que
o inseticida B. thuringiensis provocou maior mortalidade de lagartas n&o parasitadas
e parasitadas (Tabelas 2 e 3) em todas as avaliagdes, seguido do tratamento com
acefato e clorantraniliprole em 120 horas de avaliagdo para lagartas né&o
parasitadas. Considerando o modo de agdo por ingestdo do inseticida bioldgico
utilizado, é de se que a morte das lagartas que receberam o tratamento por contato,
ao serem pulverizadas neste tipo de aplicagdo ingeriram o produto durante a

pulverizacao, visto a mortalidade nesse tipo de aplicacao.
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Tabela 2 - Média * desvio padrao da mortalidade acumulada de lagartas de Plutella
xylostella nao parasitadas submetidas aos tratamentos via contato.

Tratamentos N 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas 120 horas
Agua 5 04+051¢c 0,7+067c 27+1,05a 2,7+1,33a 2,7+1,33b
Acefato 9 14+09b 1,7+0,82b 26+0,96a 3,3+1,25a 3,3+1,25a
Bacillus thuringiensis S 2,3+0,82a 3,1+119a 3,5+1,26a 3,7+0,94a 3,7+0,94a
Clorantraniliprole 9 0,3+048c 0,8+0,91¢c 29+1,37a 34+157a 40+1,05a
Cyantraniliprole 9 0,7+0,94c 0,8+1,03¢c 1,9+152b 25+1,17a 25+1,17b
Imidacloprido 9 01+0,31¢c 0,3+0,48¢c 1,1+1,19b 22+1,81a 22+1,81b
Novarulon 5 05+0,70c 1,0£0,81¢c 21+1,79b 27+141a 28+1,31b
P 9.66° 1.27° 0.005 0.18 0.02

Valores seguidos por letras diferentes nas colunas, indicam diferenga significativa entre
tratamentos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Média * desvio padrao da mortalidade acumulada de lagartas de Plutella
xylostella parasitadas submetidas aos tratamentos via contato.

Tratamentos N 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas 120 horas
Agua 5 01+0,31b 0,6+069b 12+1,47b 1,2+147b 1,2+147b
Acefato 9 06+0,84b 1,0+094b 1,6+1,42b 1,9+1,37b 20+1,24b
Bacillus thuringiensis S 24 +150a 31+144a 35+143a 3,9+128a 39+1,28a
Clorantraniliprole 9 04+09b 05+0,97b 16+1,26b 1,7+1,15b 1,8+1,03b
Cyantraniliprole 9 04+084b 09+0,99b 14+1,07b 1,5+1,08b 1,7+1,33b
Imidacloprido 5 01+0,31b 0,8+1,13b 1,7+1,25b 1,7+1,25b 1,7+1,25b
Novarulon 9 01+0,31b 0,8+1,03b 20+0,94b 22+1,03b 22+1,03b
P 1.63%7 6.31°%° 0.004 0.0002 0.0004

Valores seguidos por letras diferentes nas colunas, indicam diferenca significativa entre
tratamentos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Resultados

semelhantes ao bioensaio de contato foram verificados via

ingestdo, visto que B. thuringiensis e clorantraniliprole provocaram as maiores

mortalidades em lagartas parasitadas e nao parasitadas (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 4 - Média * desvio padrao da mortalidade acumulada de lagartas de
Plutella xylostella nao parasitadas submetidas aos tratamentos via ingestao.

Tratamentos N 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
Agua 5 00+00b 02+042c 02+042c 02x042c
Acefato 5 01+031b 02+042c 0,7+067c 1,1+0,73c¢c
Bacillus thuringiensis 9 23+149a 32+113a 3,3+1,25a 3,6+1,34a
Clorantraniliprole 5 0,1+031b 20+066b 26+084a 30%1,05a
Cyantraniliprole 5 02+042b 05+097c 1,1+1,19b 21+172b
Imidacloprido 9 0,0+00b 01+031c 04+069c 0,5+084c
Novarulon 5 0,0+00b 0,0+00c 16+134b 23+1,15b
P 1.33" 27" 3.677° 1.54

Valores seguidos por letras diferentes nas colunas, indicam diferenga significativa
entre tratamentos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 5 - Média * desvio padrao da mortalidade acumulada de lagartas de
Plutella xylostella parasitadas submetidas aos tratamentos via ingestao.

Tratamentos N 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
Agua 5 0,1+031b 04+069b 06+084b 06+0,84b
Acefato 5 03+067b 08+161b 12+168b 1,2+168b
Bacillus thuringiensis 5 1,8+1,47a 31+166a 36+117a 3,8+1,13a
Clorantraniliprole 5 01+031b 15+126b 30+1,33a 3,8+1,13a
Cyantraniliprole 5 00+00b 06+084b 06+084b 09+1,10b
Imidacloprido 5 0,2+042b 06+084b 06+084b 06+0,84b
Novarulon 5 02+042b 0,5+0,70b 0,6+0,84b 0,6+0,84b
P 6.29° 1.09° 6.89°%° 6.63 12

Valores seguidos por letras diferentes nas colunas, indicam diferenga significativa
entre tratamentos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Ao se avaliar o numero de parasitoides emergidos das lagartas sobreviventes,

nao foi verificada diferenga entre os tratamentos, seja por ingestado ou contato, assim

como, comparando-se entre os tratamentos via contato e ingestdo (Tabela 6).

Quando verificada a razado sexual das vespas emergidas, foi observada diferenga na

razao sexual de vespas emergidas de lagartas tratadas com clorantraniliprole, mas

comparando-se 0os modos de aplicagdo sobre a lagarta ndo houve diferenca

significativa (Tabela 7).
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Tabela 6 - Média * desvio padrao da média de vespas
emergidas de lagartas de Plutella xylostella submetidas
aos tratamentos via ingestao e contato.

Tratamentos N Ingestio™ N Contato™ p
Agua 19 14,38 +7,97 30 1514+ 2,66 0,58
Acefato 32 11,09 5,07 25 13,38 +2,93 0,39

Bacillus thuringiensis 9 11,33+6,11 6 10,20 + 3,96 0,92
Clorantraniliprole 4 16,33+8,50 20 11,42 +2,73 0,45

Cyantraniliprole 29 14,03+4,41 9 11,85+4,25 0,09
Imidacloprido 21 8,50+2,65 22 12,41 +6,88 0,13
Novaluron 23 12,67 £2,91 17 10,72 + 3,49 0,34
P 0,21 0,24

NS: ndo significativo pelo teste t a 5% e analise de variancia. N:
numero de lagartas das quais emergiram vespas no
tratamento.

Tabela 7 - Média * desvio padrao da razao sexual de vespas
emergidas de lagartas de Plutella xylostella submetidas aos
tratamentos via ingestao e contato.

Tratamentos N Ingestao N Contato p
Agua 19 0,74 £0,16 a'A% 30 0,64 + 0,11 aA 0,06
Acefato 32 0,80+0,12aA 25 0,71+0,11 aA 0,09

Bacillus thuringiensis 5 0,77 +0,11aA 6 0,65+ 0,33 aA 0,82
Clorantraniliprole 4 064+015bA 20 0,80+ 0,07 aA 0,12

Cyantrani|ipro|e 29 0,77 +0,11 aA 9 0,76 £ 0,12 aA 0,58
Imidacloprido 21 0,81+0,06aA 22 0,78 +0,10 aA 0,41
Novaluron 23 0,83+0,06aA 17 0,75+0,12 aA 0,21
P 0,28 0,19

'Médias seguidas por letras minusculas iguais nas colunas nao
diferem estatisticamente pela analise de variancia; * Médias
seguidas por letras maiusculas iguais na linha, nao diferente
sigficativamente pelo teste t a 5%. N: numero de lagartas que
estavam parasitadas e emergiram vespas.

4 DISCUSSAO

O tratamento com o inseticida biolégico B. thuringiensis provocou maiores
mortalidades em lagartas parasitadas e nao parasitadas. Hill e Foster (2000)
observaram em bioensaios de laboratério que apds 72 horas de exposi¢cdo a B.
thuringiensis, em torno de 90% das lagartas estavam mortas. Monnerat et al. (2000)
em experimento de campo verificaram que parcelas tratadas com B. thuringiensis

var. aizawai, proporcionaram uma producdo de 100% de cabecas de repolho
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comercializaveis. Semelhante a Dias et al. (2004), que em experimentos na cultura
da couve-flor, observaram que aplicagdes de B. thuringiensis var. aizawai permitiram
que 76,5% das cabecas produzidas fossem comercializadas. Ja Castelo-Branco et
al. (2001, 2003) verificaram mortalidade entre 75 e 100% de tragas quando
submetidas ao tratamento com B. thuringiensis.

De Bortoli et al. (2012) avaliaram a biologia da traga-das-cruciferas quando
submetida a dosagens de B. thuringiensis e observaram alteragdes na viabilidade da
fase de lagarta e pupa, indicando que o inseto interrompe a alimentag¢ao ao ingerir a
bactéria. Na pesquisa realizada por Moraes e Foerster (2012), em casa de
vegetacéao, resultado semelhante foi observado, visto a alta mortalidade de lagartas
de primeiro e terceiro instar, para formulagao a base de B. thuringiensis var. aizawali.
Ayalew (2011) em testes de campo, na cultura do repolho, observou que a aplicagao
com inseticida bioldgico exercia controle da traga-das-cruciferas, aumentando a
producao de cabecas de repolho viaveis para comercializagao.

Produtos biolégicos a base de B. thuringiensis agem apos a ingestdo da
bactéria, quando as toxinas produzidas irdo romper a membrana peritréfica que
reveste o mesentero, regido onde ocorre a absorgéo de nutrientes (ARONSON et al.,
1986). Assim, logo apds a ingestdo, o inseto para de se alimentar, o que o leva a
morte por inanigdo. Tais toxinas apresentam especificidade e por isso, ndo sao
prejudiciais para os insetos benéficos (HERRERO; OPPERT; FERRE, 2001).

Considerando o modo de agao por ingestao do inseticida bioldgico utilizado,
€ provavel que a morte das lagartas que receberam o tratamento por contato, ao
serem pulverizadas neste tipo de tratamento, provavelmente ingeriram o produto,
assim como o ocorrido no trabalho de Hill e Foster (2000).

Nesta pesquisa, o inseticida sistémico imidacloprido n&o diferiu
estatisticamente do tratamento controle, logo, ndo causou mortalidade significativa
nas larvas que ingeriram o mesmo. Resultados semelhantes ao encontrado neste
trabalho foram observados por Hill e Foster (2000) que verificaram mortalidades
abaixo de 25% das larvas que ingeriram alimento tratado com este inseticida.
Djomaha et al. (2016) ao testar inseticida a base de imidacloprido em campo,
também nao observaram mortalidade significativa, assim como Dotasara et al.

(2017) em testes de campo na cultura da couve-flor.
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O tratamento utilizando o inseticida novaluron também nao provocou
mortalidade significativa da traca-das-cruciferas. Diferente de Ayalew (2011) que ao
testar este produto em cultivo de repolho na Etidpia, verificou que o mesmo se
mostrou eficiente em campo para o controle da traga e ndo afetou o parasitoide
Diadegma sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae). Ao contrario de Nikam et al. (2015),
que em testes de laboratdrio observaram baixa toxicidade deste produto para larvas
de terceiro e quarto instar da traga.

Ja o inseticida clorantraniliprole, mostrou-se eficiente apdés 72 horas de
avaliacdo. Nikam et al. (2015) observaram que tal inseticida se mostrou toxico para
larvas de terceiro e quarto instar de traga-das-cruciferas da regido de Rahuri, na
india. Assim como, Dotasara et al. (2017) que em testes de campo verificaram alta
mortalidade de lagartas que receberam pulverizagdes com este inseticida.

Contudo, o inseticida cyantraniliprole, pertencente ao mesmo grupo quimico
de clorantraniliprole, ndo se mostrou eficiente no controle da traca-das-cruciferas.
Esta diamida foi liberada no Brasil, para o controle de diferentes espécies de inseto-
praga. No entanto, Ribeiro (2014) observou em experimentos laboratoriais que
populagdes de P. xylostella do agreste de Pernambuco-BR apresentam resisténcia
cruzada de clorantraniliprole a cyantraniliprole, inutilizando assim, o uso desta
molécula no controle da traga. Considerando a baixa mortalidade das lagartas
tratadas com este ingrediente no presente trabalho, é provavel que a populagéao
estudada, apresente resisténcia, semelhante ao observado por Ribeiro (2014).

O inseticida organofosforado acefato, apesar de extremamente toxico para
muitas espécies, ndo demonstrou tal toxicidade para a traga-da-cruciferas, visto a
semelhancga dos resultados com o tratamento controle. Assim como observado por
Castelo-Branco et al. (2003) que ao avaliarem a susceptibilidade de acefato em duas
populagdes de P. xylostella do Distrito Federal, ndo registraram mortalidade da traca
para este produto. Diferente de Castelo-Branco et al. (2001), que observaram em
testes de laboratorio que uma populagao da traga proveniente do Nucleo Rural da
Taquara apresentou mortalidade de 79% para este organofosforado.

A baixa mortalidade dos tratamentos com acefato, imidacloprido,
cyantraniliprole e novaluron pode ser um indicio de que a populagdo da traga-das-
cruciferas estudada pode estar resistente aos inseticidas quimicos utilizados, visto

que, na literatura ja existem relatos que comprovam a resisténcia deste inseto para
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diferentes tipos de inseticidas, entre eles, acefato (CASTELO BRANCO et al., 2003),
cyantraniliprole (LIU et al., 2015) e clorantraniliprole (WANG et al., 2012).

Na avaliagédo do efeito dos inseticidas sobre as vespas, ndo foram observados
efeitos significativos no numero de vespas emergidas de tratamentos por ingestdo e
contato. Porém, para a razdo sexual, houve diferenga significativa no tratamento via
ingestdo com o inseticida clorantraniliprole, contudo, este valor se assemelha ao
encontrado em outras populagdes de O. sokolowskii (SILVA-TORRES et al., 2009b;
FERREIRA et al., 2003).

Shi et al. (2004) avaliando o efeito de fenvalerate, avermectin e chlorfluazuron
sobre pupas de P. xylostella contendo pupas de O. sokolowskii, ndo observaram
reducdo no numero de parasitoides produzidos e na emergéncia dos mesmos.
Contudo, a mortalidade das vespas ap6s 24 horas de emergéncia foi de 42,1 e
33,4% para os inseticidas fenvalerate e avermectin, respectivamente. Ja Haseeb et
al. (2005) observaram que o inseticida permetrina provocou mortalidade pupal de
37,5%, sendo considerado levemente prejudicial de acordo com as categorias da
IOBC (Hassan, 1994) para O. sokolowskii.

Haseeb et al. (2004) avaliando o efeito de inseticidas sobre a fase pupal do
endoparasitoide Cotesia plutellae (Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera: Braconidae),
observou baixa toxicidade dos inseticidas testados para este endoparasitoide, nao
havendo diferengas significativas na emergéncia, quando comparada com o
tratamento controle.

Cruz et al. (2011), avaliando o efeito dos inseticidas azadiractina, spinosad,
imidacloprido e abamectina em pupas do parasitoide Tamarixia triozae (Burks, 1943)
(Hymenoptera: Eulophidae), observaram que o inseticida imidacloprido impediu a
emergéncia de 100% dos parasitoides. Ja nos tratamentos com abamectina e
spinosad registou-se 74 e 58% de emergéncia e azadiractina nao diferiu
estatisticamente do tratamento controle.

Beloti et al. (2015), ao testar 14 inseticidas por pulverizagdo em pupas de
Tamarixia radiata (Waterston, 1922) (Hymenoptera: Eulophidae), observaram
diferengas significativas na taxa de emergéncia dos tratamentos com dimetoato e
clorpirifés e duragao do ciclo ovo-adulto com o inseticida spinosad. Porém, a razao

sexual e longevidade nao foram afetadas.
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Os resultados obtidos em relacédo ao efeito sobre as vespas, nos permite
inferir que os produtos utilizados, nao interferem no desenvolvimento do
endoparasitoide O. sokolowskii. No entanto, considerando a alta mortalidade
provocada pelos inseticidas B. thuringiensis e clorantraniliprole, ambos n&o seriam

recomendados para uso em campo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Diferente do que se esperava, que lagartas parasitadas fossem mais
susceptiveis aos produtos testados, isso ndo foi observado, visto que, lagartas
parasitadas tiveram médias de mortalidade menores que as nao parasitadas.

Contudo, a partir dos resultados obtidos podemos inferir que a populagao
estudada da traca-das-cruciferas, provavelmente esta resistente aos inseticidas
quimicos utilizados. No entanto, para se comprovar esta hipotese, novos estudos
devem ser realizados.

Bacillus thuringiensis e clorantraniliprole provocaram maiores mortalidades
das lagartas parasitadas dentre os tratamentos, consequentemente, estes produtos
nao sao seletivos para o endoparasitoide O. sokolowskii € nao seria recomendavel o
Seu uso em campo.

Quanto ao efeito nos adultos do endoparasitoide, ndo foram observadas
diferencas significativas. De maneira geral, das lagartas parasitadas que
sobreviveram aos tratamentos, houve a emergéncia de vespas, mas das lagartas

que n&o sobreviveram, nao houve a emergéncia de parasitoide.
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