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Introducéo

O controle de pragas, durante muito tempo, utilizou-se essencialmente de
defensivos quimicos com o objetivo de elimina-las, ndo se preocupando com a fauna
benéfica e ocasional das culturas (Imenes et al. 1990). Esta aplicacdo desordenada
provocou o0 surgimento de problemas como a resisténcia de insetos a inseticidas,
ressurgéncia de pragas, aparecimento de pragas secundarias (Rajakulendran & Plapp
1982) e efeitos nocivos sobre inimigos naturais. Como alternativa a aplicacéo sistematica
destes produtos surgiu, na década de 50, o manejo integrado de pragas (MIP).

O conceito de MIP abrange a utilizac&do, de forma harmoénica, de técnicas multiplas,
para a manutencao das pragas abaixo do nivel econémico de dano e a conservacao do
ambiente (Corso et al. 1999). Inseticidas sdo considerados adequados para o MIP se
combinarem um eficiente controle da praga com minima influéncia sobre a atividade de
espécies benéficas (Singh & Varma 1986, Guedes et al. 1992, Suinaga et al. 1996).
Segundo Smilanick et al. (1996) a integracdo de produtos quimicos com o controle
biolégico €, em muitos casos, crucial para o sucesso de um programa de MIP.

Estudos sobre o efeito de inseticidas a inimigos naturais sdo particularmente
importantes quando estes sdo introduzidos como agentes de controle (Hassan & Oomen
1985). Dentre os agentes de controle, aqueles pertencentes ao género Trichogramma tém
despertado interesse mundial (Scholz et al. 1998) por serem parasitdides de ovos que
matam seus hospedeiros antes da emergéncia da praga e do ataque a planta (Lundgren
et al. 2002). Além disso, espécies deste género vém sendo comercializadas (Smith 1996)
e liberadas para o controle de diversos lepidopteros-praga em varias partes do mundo
(Stinner 1977, Li 1994). No entanto, a sua eficiéncia em programas de MIP depende do
uso de produtos quimicos que néo interfiram no parasitismo e desenvolvimento de suas

populacdes (Carvalho et al. 1994).



Os estudos de seletividade de inseticidas a Trichogramma vém ganhando impulso
nos ultimos anos e especial atencdo tem sido dedicada a parasitéides de ovos, existindo
um volume satisfatorio de estudos sobre o impacto de inseticidas a esses insetos (Tipping
& Burbutis 1983, Mani & Krishnamoorthy 1986, Ramalho et al. 1989, Hohmann 1991 e
1993, Castelo Branco & Franca 1995). No entanto, a maioria dos estudos aborda o efeito
de inseticidas sobre uma Unica espécie de Trichogramma, e ndo ha na literatura trabalhos
de carater comparativo entre diferentes espécies visando identificar a existéncia de graus
de toleréncia aos inseticidas.

A lagarta da soja, Anticarsia gemmatalis Htbner, € o principal inseto desfolhador
desta cultura, e para o seu controle, paises como Colémbia e Estados Unidos, vém
utilizando Trichogramma pretiosum Riley em nivel comercial (Li 1994). No Brasil foram
constatadas, parasitando ovos de A. gemmatalis, cinco espécies de Trichogramma: T.
pretiosum, Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, Trichogramma. rojasi (Nagaraja
& Nagarkatti), Trichogramma lasallei Pinto, Trichogramma acacioi Brum, Moraes & Soares
(Hohmann et al. 1989, Polaszek & Foerster 1997, Foerster & Avanci 1999, Avanci 2004).

Os inseticidas neurotoxicos destacam-se pelo rapido efeito sobre pragas e baixo
custo; e apesar da pouca seletividade destes produtos eles continuam a serem utilizados
na cultura da soja. Dentre eles, Clorpirifés € recomendado para o controle da lagarta da
soja (Embrapa 2002), além de sua eficiéncia no controle de outros lepidopteros da soja,
como Spodoptera latifascia (Walker), Spodoptera eridania (Stoll) (Embrapa 2002) e
Epinotia aporema (Walsingham) (Foerster 1978).

Os inseticidas inibidores da sintese de quitina, por outro lado, caracterizam-se por
apresentarem baixa toxicidade a vertebrados e a muitos artropodes benéficos por sua
acdo essencialmente de ingestdo, o que Ihes confere um alto grau de seletividade em

relacdo a insetos e outros artropodes que nao ingerem a folhagem tratada. A utilizacédo



destes produtos € reportada como componente viavel em programas de manejo de
pragas (Narayana & Babu 1992). Estudos anteriores tém demonstrado a seleletividade
destes produtos a parasitdides de ovos (Bull & Coleman 1985, Zaki & Gesraha 1987,
Consoli et al. 1998, Carvalho et al. 2002, Carvalho et al. 2003)

Dentre os novos produtos lancados no mercado, spinosad € o primeiro ingrediente
ativo da classe Naturalyte para o controle de insetos-praga (Salgado 1998); e este
produto € indicado para o controle de algumas pragas resistentes aos inseticidas
organofosforados e piretréides (Mason et al. 2002), usualmente considerados compostos
de baixa seletividade. O modo de acdo de spinosad ainda ndo esta completamente
esclarecido e os primeiros estudos indicam um efeito de contato e ingestdo (Boyd &
Boethel 1998). Segundo Tillman & Mulrooney (2000) spinosad é um produto viavel para a
conservacao de inimigos naturais e para a utilizacdo em programas de MIP, no entanto
Ruberson & Tillman (1999) e Mason et al. (2002) obtiveram impactos negativos deste
produto sobre parasitoides de ovos e larvas.

Biopesticidas séo derivados de animais, plantas ou microrganismos como bactérias
e fungos (Glare & O'Callaghan 1998). Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) € um dos
biopesticidas mais utilizados no mundo (Alam 2000) e suas variedades sdo patogénicas a
um grande numero de pragas, incluindo lepidépteros e dipteros (Glare & O'Callaghan
1998). Quando Bt é ingerido pelo inseto ocorre a solubilizagdo do cristal de proteina no
intestino e a formacédo de proteinas chamadas delta endotoxinas (Valicente & Barreto
2003) que séao toxicas a um grande numero de insetos (Valicente et al. 2000). Estudos
anteriores demonstraram a baixa toxicidade de Bt a parasitdides de ovos (Hassan et al.
1983, Hassan 1994).

Tendo em vista os inseticidas que vém sendo recomendados para o controle de

lepidopteros desfolhadores da soja (Embrapa 2002) e que a preservacdo dos inimigos



naturais nos agroecossistemas € importante para auxiliar na manutencéo das populacdes
de insetos-praga abaixo do nivel de dano econémico (Carvalho et al. 2001), este trabalho
teve por objetivo avaliar o efeito de quatro diferentes classes de inseticidas (Tabela 1)
sobre as cinco espécies de Trichogramma coletadas na cultura da soja no Brasil: Para
tanto, foi avaliada, 1 - a capacidade de parasitismo em ovos pulverizados com inseticidas,
2 - a emergéncia de adultos provenientes de ovos parasitados e pulverizados com
inseticidas um e sete dias ap0s o parasitismo, 3 - a fecundidade de fémeas alimentadas
com mel contendo os inseticidas, 4 - a persisténcia dos inseticidas, e 5 - a competitividade

interespecifica entre duas espécies de Trichogramma em ovos tratados com inseticidas.

Tabela 1. Nome comercial, grupo quimica, ingrediente ativo e concentracdo dos produtos

utilizados neste estudo.

Concentracéao

Nome comercial (g i.a./100L de agua)

Grupo quimico Ingrediente ativo

Dimilin PM Inibidor da sintese de quitina Diflubenzuron 7,5
Match CE Inibidor da sintese de quitina Lufenuron 7,5
Nomolt CE Inibidor da sintese de quitina Teflubenzuron 7,5
Tracer CE Naturalyte Spinosad 12
Lorsban CE Neurotdxico Clorpirifoés 120
Dipel CE Biopesticida Bacillus thuringiensis 500*
Xen;;asrri)grrség:los Biopesticida Bacillus thuringiensis 500*
Dipel CE Biopesticida Bacillus thuringiensis 1000*
Xentari granulos Biopesticida Bacillus thuringiensis 1000*

dispersos

* gramas de produto comercial/100L de agua
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CAPITULO |

CAPACIDADE DE PARASITISMO DE CINCO ESPECIES DE
Trichogramma (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) EM OVOS DE

Anticarsia gemmatalis Hibner TRATADOS COM INSETICIDAS
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CAPACITY OF PARASITISM OF FIVE SPECIES OF Trichogramma IN HOST EGGS
TREATED WITH INSECTICIDES

ABSTRACT - The side-effects of insecticides on Trichogramma pretiosum Riley,
Trichogramma acacioi Brum, Moraes & Soares, Trichogramma atopovirilia Oatman &
Platner, Trichogramma rojasi (Nagaraja & Nagarkatti) e Trichogramma lasallei Pinto was
tested by spraying host eggs of Anticarsia gemmatalis Huibner with pesticide solutions and
offering the treated eggs to parasitoids. Twenty eggs of A. gemmatalis were glued in a
paper card and sprayed with lufenuron — 7.5 g a.i./100L of water, diflubenzuron — 7.5 g
a.i./100L of water, teflubenzuron — 7.5 g a.i./100L of water, spinosad - 12 g a.i./100L of
water, chlorpyrifos - 120 g a.i./100L of water and control (water). Host eggs were offered to
newly emerged females of T. pretiosum, T. acacioi, T. atopovirilia, T. rojasi and T. lasallei.
After 24 hours, females were eliminated and eggs were maintained at 25°+1C until
emergence of adults. To asses the effects of these chemicals on the parasitism of females
that emerged from these eggs, females were individualized and 20 host eggs were offered
daily for each female of Trichogramma species. Parasitism capacity of T. pretiosum, T.
atopovirilia, T. acacioi e T. lasallei was not affected when host eggs were sprayed with
diflubenzuron, lufenuron or teflubenzuron. Parasitism capacity of T. rojasi was affected by
application of diflubenzuron. Spinosad was harmful to all parasitoids, reducing the
parasitism capacity of females. Females of all species died after contact with chlorpyrifos
and did not parasitize host eggs. Spinosad delayed adult eclosion of T. rojasi and T.
lasallei. Diflubenzuron, lufenuron, teflubenzuron and spinosad did not affect emergence of
adults. The chitin synthesis inhibitors did not affect the parasitism capacity of the species

studied. Chlorpyrifos and spinosad were harmful to Trichogramma species.

KEY-WORDS: Insecta, egg parasitoids, velvetbean caterpillar, insecticide, selectivity.
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RESUMO - Avaliou-se a capacidade de Trichogramma pretiosum Riley, Trichogramma
acacioi Brum, Moraes & Soares, Trichogramma atopoviriia Oatman & Platner,
Trichogramma rojasi (Nagaraja & Nagarkatti) e Trichogramma lasallei Pinto em parasitar
ovos de Anticarsia gemmatalis Hubner tratados com inseticidas. Vinte ovos de A.
gemmatalis foram colados em cartelas e pulverizados com lufenuron - 7,5 g.i.a/100L de
agua, diflubenzuron - 7,5 g i.a./100L de &agua, teflubenzuron — 7,5 g i.a./100L de agua,
spinosad - 12 g i.a./100L de agua, clorpirifés - 120 g i.a./100L de &gua e testemunha
(agua). Os ovos foram ofertados as fémeas de cada uma das espécies. Apés 24 horas, as
fémeas foram eliminadas e os ovos mantidos a 25°+1C até a emergéncia dos adultos.
Para a avaliacdo da capacidade de parasitismo das fémeas emergidas de ovos tratados
com inseticidas, fémeas foram individualizadas e 20 ovos de A. gemmatalis foram
ofertados diariamente para cada fémea de uma das espécies de Trichogramma. A
fecundidade das fémeas emergidas dos ovos tratados também foi verificada. A
capacidade de parasitismo de T. pretiosum, T. atopovirilia, T. acacioi e T. lasallei ndo foi
reduzida quando os ovos de A. gemmatalis foram pulverizados com diflubenzuron,
lufenuron ou teflubenzuron. A capacidade de parasitismo de T. rojasi foi reduzida com a
aplicacdo de diflubenzuron. Spinosad foi téxico a todos os parasitdéides avaliados,
reduzindo a capacidade de parasitismo das fémeas. As fémeas de todas as espécies
estudadas morreram logo apds o contato com clorpirifés e ndo foram capazes de parasitar
0s ovos ofertados. Somente o inseticida spinosad provocou prolongamento no tempo de
desenvolvimento de T. rojasi e T. lasallei quando comparado a testemunha. Os inseticidas
diflubenzuron, lufenuron, teflubenzuron e spinosad ndo afetaram a emergéncia das
espécies de parasitdides estudadas. Adultos das espécies de Trichogramma que
emergiram de ovos hospedeiros tratados com inibidores da sintese de quitina ndo tiveram
a capacidade de parasitismo afetada pelos produtos. Os inseticidas clorpirifos e spinosad

apresentaram pouca ou nenhuma seletividade aos parasitéides testados.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, parasitbide de ovos, lagarta da soja, inseticida,
seletividade.
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Introducéo

A implementacdo de programas de manejo integrado de pragas (MIP) vem
favorecendo a atividade de parasitdides de ovos, 0s quais passaram a desempenhar um
papel de maior relevancia no controle das espécies fitéfagas. Muitas espécies do género
Trichogramma vém sendo utilizadas em programas de controle integrado de pragas
agricolas em varias partes do mundo (Smith 1996).

O sucesso de liberacfes de espécies de Trichogramma requer a integracéo entre a
liberacdo com outras medidas de controle (Smith 1994), entre as quais se destacam 0s
inseticidas pelo rapido controle da praga. O efeito de produtos quimicos sobre inimigos
naturais tem sido avaliado tanto em experimentos de laboratorio (Guedes et al. 1992,
Hassan 1994, Boyd & Boethel 1998, Tillman & Mulrooney 2000, Carvalho et al. 2001b,
Takada et al. 2001) como de campo (Matrangolo et al. 1987, Ramalho et al. 1989,
Smilanick et al. 1996, Sohi et al. 1997, Scholz et al. 1998).

As informacfes ainda séo controversas em relacdo a resposta de espécies de
Trichogramma aos inseticidas inibidores da sintese de quitina. Trabalhos anteriores
demonstraram que a aplicacdo de diflubenzuron, lufenuron ou teflubenzuron sobre ovos
hospedeiros, ndo afetou a capacidade de parasitismo de Trichogramma chilonis Ishii
(Arora et al. 1993) e de Trichiogramma pretiosum Riley (Carvalho et al. 1994, Ciociola et
al. 1999). Por outro lado Franz et al. (1980) e Zaki & Gesraha (1987) relataram o efeito
toxico de diflubenzuron sobre Trichogramma evanescens Westwood. Narayana & Babu
(1992) relataram que as informacdes ainda sdo controversas em relacdo a resposta de
espécies de Trichogramma a diflubenzuron, e Hatting & Tate (1995) sugeriram que 0 uso
de inibidores da sintese de quitina em programas de MIP seja restrito devido ao seu efeito

prejudicial para os inimigos naturais.
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Em estudos realizados com inseticidas organofosfoforados constataram o efeito
toxico sobre os estagios imaturos e adulto de T. pretiosum (Hohmann 1991)
Trichogramma japonicum Ashmead (Lahshmi et al. 1997), Trichogramma platneri
Nagarkatti (Brunner et al. 2001), Trichogramma brassicae Bezdenko (Hewa-Kapuge et al.
2003). Hohmann (1993) constatou reducdo no parasitismo quando ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller) tratados com clorpirifocs foram ofertados ao parasitismo por T.
pretiosum.

Existem alguns trabalhos onde o efeito de spinosad sobre Trichogramma spp.
(Consaoli et al. 1998, Ruberson & Tillman 1999, Scholz & Zalucki 2000, Suh et al. 2000) foi
avaliado, embora seja um produto novo. Cénsoli et al. (1998) constataram que spinosad
causou efeito adverso sobre a longevidade, capacidade reprodutiva e estagios imaturos
de Trichogramma galloi Zucchi.

Considerando que um complexo de espécies de Trichogramma foi registrado na
cultura da soja no sul do Brasil (Hohmann et al. 1989, Polaszek & Foerster 1997, Foerster
& Avanci 1999, Avanci 2004), e que os trabalhos disponiveis na literatura foram realizados
apenas com T. pretiosum, o presente estudo teve por objetivo comparar a capacidade de
parasitismo de T. pretiosum, Trichogramma. acacioi Brum, Moraes & Soares e de
Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, Trichogramma rojasi (Nagaraja &
Nagarkatti) e Trichogramma lasallei Pinto em ovos tratados com inseticidas, assim como
avaliar a fecundidade das fémeas emergidas dos ovos tratados, uma vez que alguns
inimigos naturais podem sobreviver a aplicacdes iniciais e posteriormente serem afetados

na capacidade de parasitismo e de localizacdo do hospedeiro (Atallah & Newsom 1966).
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Material e Métodos

ORIGEM DO HOSPDEIRO E PARASITOIDES

O hospedeiro, Anticarsia gemmatalis Hibner e seus parasitoides T. pretiosum, T.
atopovirilia, T. acacioi, T. rojasi e T. lasallei foram coletados anualmente na Fazenda
Experimental Gralha Azul, pertencente a Pontificia Universidade Catolica do Parana. A
fazenda situa-se no Municipio de Fazenda Rio Grande —PR, cerca de 35 Km de Curitiba,
entre as coordenadas geograficas: Latitude 25°37'32” S e 25°41'33” S; Longitude
49°15'29” W e 49°17°'27” W. A area total da fazenda € de 850 hectares. Sendo que 360
hectares sdo de culturas anuais, como milho, soja e trigo e 406,8 hectares séo de Floresta
Ombrofila Mista.
CRIACAO DE HOSPEDEIROS E PARASITOIDES

A criacdo de A. gemmatalis foi realizada em sala climatizada a 25+1°C e fotofase
de 14 horas. Os adultos foram mantidos em gaiolas de vidro de 45 cm x 33 cm x 35 cm,
com aberturas nas laterais recobertas com tela para a ventilacdo, e uma abertura superior
para manipulacéo. Os adultos foram alimentados com dieta descrita por Hoffmann-Campo
et al. (1985). As oviposi¢coes foram realizadas em placas de acrilico que forraram o interior
da gaiola; diariamente os ovos foram retirados das placas com auxilio de uma escova.
Aproximadamente 100 ovos foram colados em uma tira de fita adesiva e mantidos em
copo plastico de 50 ml, contendo no fundo dieta artificial modificada de Greene et al.
(1976). As lagartas foram mantidas nestas condi¢cGes até atingirem aproximadamente 1,5
cm, quando entéo foram transferidas de duas em duas para recipientes de polietileno de 7
cm de altura por 4 cm de diametro contendo no fundo dieta artificial. Na fase de pré-pupa
foram transferidas para vermiculita, onde permaneceram até a fase de pupa. As pupas
foram retiradas e transferidas para placas de Petri. Um dia antes da emergéncia, as

pupas foram transferidas para a gaiola de reproducéo.
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Os parasitoides foram mantidos em camara climatizada a 18+1°C e fotofase de 14
horas. Trés vezes por semana, cerca de 400 ovos de A. gemmatalis foram colados em
cartelas de cartolina azul de 0,5 x 4,0 cm e colocados em tubos de vidro de 1,0 x 10 cm,
juntamente com fémeas previamente copuladas de T. pretiosum, T. atopovirilia, T. acacioi,
T. rojasi e T. lasallei. As cartelas com o0s ovos parasitados foram mantidas nos tubos,
com tiras de papel-filtro umedecidas em dias alternados. Os adultos emergidos foram
alimentados com filetes de mel.

Para renovacédo das criacbes em laboratério, coletas de campo com frequéncia
semanal foram realizadas durante a safra de soja no sul do Parana, na Fazenda
Experimental Gralha Azul, pertencente a Pontificia Universidade Catélica do Parana,

localizada no Municipio de Fazenda Rio Grande, PR.

EXPERIMENTO

Em céamara climatizada a 25+1°C e fotofase de 14 horas, vinte ovos de A.
gemmatalis foram aderidos em cartelas de cartolina azul (0,5 cm x 2,5 cm) com auxilio de
agua. Trinta cartelas por tratamento foram pulverizadas com lufenuron (Match — inibidor
da sintese de quitina) - 7,5 g i.a./ha, diflubenzuron (Dimilin - inibidor da sintese de quitina)
- 7,5 g i.a./ha, teflubenzuron (Nomolt - inibidor da sintese de quitina) — 7,5 g i.a./ha,
spinosad (Tracer — Naturalyte) - 12 g i.a./ha, clorpirifés (Lorsban - neurotéxico) - 120 g
i.a./ha e testemunha (dgua), utilizando-se um pulverizador manual com capacidade de 1,5
litros. As cartelas foram mantidas em temperatura ambiente para secarem por duas horas,
em temperatura ambiente, e em seguida foram individualizadas em tubos de vidro de 1,0
cm x 10 cm, com um casal de uma das espécies, as quais foram alimentadas com filetes
de mel. Apés um periodo de 24 horas para o parasitismo, foi verificada a sobrevivéncia

das fémeas e estas foram eliminadas. Os ovos foram mantidos a 25+1°C até a
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emergéncia dos adultos. Foram realizadas seis repeticfes por tratamento. Registrou-se o
namero de ovos parasitados, de adultos produzidos, a data de sua emergéncia e a razao
sexual.

Para a avaliagcdo da capacidade de parasitismo das fémeas emergidas de ovos
tratados com os inseticidas, vinte e quatro horas apés a emergéncia, fémeas foram
individualizadas em tubos de vidro de 1,0 cm x 10 cm e alimentadas com mel por um
periodo de dois dias consecutivos, sendo que neste periodo 20 ovos de A. gemmatalis
foram ofertados diariamente para cada fémea de uma das espécies de Trichogramma. Os
ovos ofertados foram mantidos em camara climatizada a 25+1°C e fotofase de 14 horas.
Foram realizadas seis repeticdes por inseticida e por espécie. Registrou-se 0 nimero de
ovos parasitados por fémea e de adultos produzidos. Para a analise estatistica, o numero
de ovos parasitados por fémea no primeiro e segundo dias foram somados.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade no programa Statistica 5.0.

Resultados e Discusséo

A capacidade de parasitismo de T. pretiosum, T. atopovirilia, T. acacioi e T. lasallei
apresentou-se estatisticamente igual a testemunha quando os ovos de A. gemmatalis
foram pulverizados com diflubenzuron, lufenuron ou teflubenzuron (Tabela 1). Resultados
semelhantes utilizando T. pretiosum foram obtidos por House et al. (1980) e Hagley &
Laing (1989) para diflubenzuron, Carvalho et al. (2001a) para teflubenzuron, Carvalho et
al. (1994) e Ciociola et al. (1999) para diflubenzuron e teflubenzuron. Arora et al. (1993)
também ndo constataram efeito adverso de inibidores da sintese de quitina sobre a
capacidade de parasitismo de T. chilonis. A capacidade de parasitismo de T. rojasi foi

reduzida pela aplicacdo de diflubenzuron (Tabela 1); este mesmo efeito ovicida de
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diflubenzuron foi constatado por Zaki & Gesraha (1987) com T. evanescens e por
Narayana & Babu (1992) com T. chilonis.

A aplicacdo de spinosad sobre ovos hospedeiros e posterior oferta aos parasitéides
provocou, no periodo de 24 horas, 100% de mortalidade das fémeas das cinco espécies
estudadas (Figura 1) e consequente reducéo no parasitismo dos ovos (Tabela 1). Cénsoli
et al. (1998) verificaram que a capacidade de parasitismo de T. galloi foi grandemente
afetada por spinosad e atribuiram o efeito téxico a uma acéo de contato ou até mesmo de
ingestdo do produto. A utilizacdo de fluidos do ovo hospedeiro por fémeas de
Trichogramma durante o processo de parasitismo é comum e ja foi relatada por Klomp &
Teerink (1962). Outros autores também verificaram mortalidade de Trichogramma spp.
superior a 80% apos contato dos adultos com spinosad (Ruberson & Tillmann 1999, Suh

et al. 2000, Mason et al. 2002).

Tabela 1. Numero de ovos (Média + E.P.) de Anticarsia gemmatalis parasitados por

fémeas de Trichogramma spp. tratados com inseticidas antes do parasitismo.*

Inseticida T. pretiosum T. atopovirilia T. acacioi T. rojasi T. lasallei

Testemunha 13,7 +1,37 aA 17,8 +0,88 aA 13,7+ 0,99 aA 14,6 +1,80 aA 13,5+1,43 aA
Diflubenzuron 15,9+ 1,32 aAB 19,3+0,21aA 14,7 +£0,97 aAB 4,0£2,10bC 11,4+ 0,53 aB
Lufenuron 16,0 + 2,87 aA 19,0 + 0,26 aA 14,2+ 1,81 aA 18,5+ 0,22 aA 17,3+ 0,95 aA
Teflubenzuron 12,3+1,34 aA 17,0+ 0,97 aA 13,8 £ 0,91 aA 15,0+ 1,19 aA 14,3+ 1,60 aA
Spinosad 4,0 £1,12 bA 3,5£1,45bA 5,0 £1,03 bA 3,0 £1,30 bA 0,5+ 0,22 bA

Clorpirifos - - - - -

1 Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maiuscula nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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As fémeas de todas as espécies estudadas morreram logo apés o contato com
clorpirifés (Figura 1) e ndo foram capazes de parasitar os ovos ofertados (Tabela 1). A
alta toxicidade de clorpirifés sobre T. pretiosum também foi constatada por Hohmann
(1993) que observou niveis de parasitismo inferiores a 7% quando o inseticida foi aplicado
sobre ovos hospedeiros. Lakshmi et al. (1997) obtiveram apenas 0,8% de parasitismo de
T. japonicum com a aplicacéo de clorpirifés sobre ovos hospedeiros e os parasitoides néao
emergiram. Delpuech & Meyet (2003) constataram que fémeas de T. brassicae, em
contato com a LDy, de clorpirifés, parasitaram significativamente menos ovos de A.
kuehniella e ocoreru menor nimero de adultos emergidos em relacdo a testemunha.
Brunner et al. (2001) concluiram que os inseticidas organofosforados e carbamatos
apresentaram pequena ou nenhuma seletividade aos adultos de T. platneri em contato
com os produtos pulverizados sobre folhas. A alta toxicidade dos organofosforados a
agentes de controle biolégico foi relatada por Croft (1990), que atribui a baixa seletividade

destes compostos ao seu amplo espectro de acao.
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Figura 1. Sobrevivéncia apés 24 horas (%) de fémeas de Trichogramma spp. apés

receberem ovos de Anticarsia gemmatalis tratados com diferentes inseticidas.

A duracao do ciclo evolutivo das espécies de Trichogramma avaliadas variou de

8,8 a 10,1 dias (Tabela 2). Spinosad causou um prolongamento no tempo de

desenvolvimento de T. lasallei quando comparado a testemunha (Tabela 2).



22

Tabela 2. Tempo de desenvolvimento em dias (Média + E.P.) de Trichogramma spp. em

ovos de Anticarsia gemmatalis tratados com inseticidas antes do parasitismo.*

Inseticida T. pretiosum T. atopovirilia T. acacioi T. rojasi T. lasallei
Testemunha 9,4 +0,20 aB 9,1+0,14 abB 10,1 £ 0,17 aA 9,1+0,14 bB 8,8+ 0,14 bC
Diflubenzuron 9,0 £ 0,00 aB 9,0 £ 0,00 bB 10,0 £ 0,00 aA 9,0 £ 0,00 bB 9,0 £ 0,00 bB
Lufenuron 9,0 £ 0,00 aA 9,0 £ 0,00 bA 9,0 £ 0,00 bA 9,0 £ 0,00 bA 9,0 £ 0,00 bA
Teflubenzuron 9,0 £ 0,00 aB 9,0 £ 0,00 bB 10,0 £ 0,00 aA 9,0 £ 0,00 bB 9,0 £ 0,00 bB
Spinosad 9,2+ 0,20 aB 9,7+ 0,33 aAB 10,0 £ 0,00 aA 9,5+0,50 aB 10,0 £ 0,00 aA
Clorpirifos - - - - -

1 Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maiuscula nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

As cinco espécies de Trichogramma emergiram quando os ovos foram tratados
com diflubenzuron, lufenuron, teflubenzuron e spinosad (Tabela 3). Arora et al. (1993),
Ciociola et al. (1999), Carvalho et al. (2001a) também reportaram que inibidores da
sintese de quitina ndo afetaram a emergéncia de T. pretiosum. Os inseticidas lufenuron e
teflubenzuron redusiram o nimero de parasitdides emergidos de T. pretiosum em relacédo
a testemunha (Tabela 3). Diflubenzuron reduziu significativamente o numero de
parasitoides emergidos de T. rojasi (Tabela 3). Redug¢fes nas taxas de emergéncia devido
a aplicacdo de inibidores da sintese de quitina foram observadas por Zaki & Gesraha
(1987) para T. evanescens e Carvalho et al. (1994) para T. pretiosum.

Spinosad causou reducdo na emergéncia de todas as espécies de Trichogramma

guando comparado ao niumero de ovos parasitados (Tabelas 1 e 3). A razdo sexual da

progénie nao foi afetada pelos tratamentos (Tabela 4).
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Tabela 3. Numero de parasitdides emergidos (Média + E.P.) de Trichogramma spp. em

ovos de Anticarsia gemmatalis tratados com inseticidas antes do parasitismo.*

Inseticida T. pretiosum T. atopovirilia T. acacioi T. rojasi T. lasallei

Testemunha  31,3+3,48aAB  37,8+1,92aA 235+1,62aB 24,4 +3,09 aB 27,2 +3,16 aAB
Diflubenzuron 32,3+3,12aAB 38,2+ 0,87 aA 22,7+1,67 aB 6,8 + 3,67 bC 20,8 +1,37 aB
Lufenuron 22,2+ 4,90 bB 37,0+1,37aA 246+445aAB 33, 7+105aAB  25,8+1,89aAB
Teflubenzuron 18,3 +2,26 bB 35,3+2,07 aA 28,1+343aAB 27,3+2,71aAB 28,9+ 3,40 aAB
Spinosad 4,0 + 1,51 bA 1,0+ 0,63 bA 2,8 £0,98 bA 0,8 £ 0,58 bA 0,3+0,33 aA

Clorpirifés - - - - -

1 Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maiuscula nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Tabela 4. Razédo sexual (Média + E.P.) de Trichogramma spp. emergidos de ovos de

Anticarsia gemmatalis tratados com inseticidas antes do parasitismo.*

Inseticida T. pretiosum T. atopovirilia T. acacioi T. rojasi T. lasallei

Testemunha 0,56 + 0,11aA 0,82 +£0,02 aA 0,54 +0,16 aA 0,61+0,16 aA 0,58 + 0,14 abA
Diflubenzuron 0,56 £ 0,13 aA 0,82 +£0,05 aA 0,78 £ 0,09 aA 0,34+0,14 aA 0,50 + 0,00 abA
Lufenuron 0,78 £ 0,04 aA 0,54 £0,14 aA 0,63+0,12 aA 0,84 £0,03 aA 0,78 £ 0,03 aA
Teflubenzuron 0,63+0,10 aA 0,69+0,12 aA 0,50+ 0,14 aA 0,83 +0,04 aA 0,68 £ 0,11 aA
Spinosad 0,36 +0,15aAB 0,45+0,20aAB 0,62+0,15aA 0,33+0,21 aAB 0,08 + 0,08 bA

Clorpirifés - - - - -

1 Médias seguidas de mesma letra, minUdscula nas colunas e maiuscula nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Adultos das espécies de Trichogramma que emergiram de ovos hospedeiros
tratados com inibidores da sintese de quitina ndo tiveram a capacidade de parasitismo
afetada (Tabela 5). Também nédo foram constatadas diferencas estatisticas em relagdo a

emergéncia dos parasitdides em relacdo a testemunha (Tabela 6). Resultados
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semelhantes foram obtidos por Carvalho et al. (1994, 2003). Ndo foram constadas
diferencas estatisticas na razao sexual com excecdo do tratamento com lufenuron para T.
pretiosum onde a razdo sexual foi trés vezes menor que a testemunha (Tabela 7).

Os inseticidas clorpirifés e spinosad apresentaram pouca ou nenhuma seletividade
aos parasitoides testados. Os inibidores da sintese de quitina foram mais seletivos os
parsitéides, no entanto diflubenzuron afetou a capacidade de parasitismo de T. rojasi, e
teflubenzuron reduziu significativamente o nimero de adultos de T. pretiosum emergidos.
Brunner et al. (2001) ressaltaram que conclusfes sobre os inibidores de quitina e a
conservacao de inimigos naturais devam ser estudadas caso a caso, pois como verificado

neste trabalho,

Tabela 5. Numero de ovos (Média + E.P.) de Anticarsia gemmatalis parasitados em dois

dias por fémeas de Trichogramma spp.emergidas de ovos pulverizados com inseticidas.*

Inseticida T. pretiosum T. atopovirilia T. acacioi T. rojasi T. lasallei

Testemunha 27,3+2,33aAB 31,7 £ 5,35 abA 16,0 £ 2,67 aB 14,1 + 1,26 aB 23,7 £ 4,02 aAB
Diflubenzuron 30,8+2,61aA  36,3+0,88 abA 12,5+ 2,47 aB 13,0+2,77aB  22,5+2,17 aAB
Lufenuron 27,3+ 2,27 aAB 30,3 + 6,09 bA 16,0 £ 2,67 aB 16,3+ 2,43 aB 25,0 £ 1,95 aAB
Teflubenzuron 31,1+1,26 aAB 35,6 £ 2,15 aA 21,4+1,15aBC 19,3+2,06aC 20,6 +£1,53aBC
Spinosad - - - - -

Clorpirifos - - - - -

1 Médias seguidas de mesma letra, minUdscula nas colunas e maiuscula nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Tabela 6. NUmero de parasitdides emergidos (Média + E.P.) de Trichogramma spp. em

ovos de Anticarsia gemmatalis parasitados por fémeas de Trichogramma spp.emergidas

de ovos pulverizados com inseticidas.’

Inseticida T. pretiosum T. atopovirilia T. acacioi T. rojasi T. lasallei
Testemunha 48,0 + 4,49 aA 53,0+ 7,97 aA 22,2 +5,13 abB 28,6 £2,32 aB 22,7+ 3,93 aB
Diflubenzuron 62,5+ 6,97 aA 68,8 £ 1,30 aA 17,5+ 3,91 bB 20,5+4,31aB 33,17+ 2,50 aB
Lufenuron 48,5+ 5,57 aA 51,0 £10,46 aA 24,2 + 4,34 abB 19,8 £ 3,28 aB 25,6 £ 3,50 aB
Teflubenzuron 46,3 + 3,22 aB 67,0 £4,76 aA 38,0+ 1,68 aB 32,7+2,35aB 29,7 +1,30 aB
Spinosad - - - - -
Clorpirifés - - - - -

1 Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maiuscula nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Tabela 7. Razdo sexual (Média + E.P.) de Trichogramma spp. emergidos de ovos de
Anticarsia gemmatalis parasitados por fémeas de Trichogramma spp.emergidas de ovos

pulverizados com inseticidas.!

Inseticida T. pretiosum T. atopovirilia T. acacioi T. rojasi T. lasallei
Testemunha 0,85+ 0,36 aA 0,85+ 0,02aA 0,55+ 0,14 aA 0,87 £ 0,01 aA 0,61 + 0,10 aA
Diflubenzuron 0,62 + 0,13 abA 0,66 + 0,09 aA 0,65 +0,16 aA 0,69 +0,14 aA 0,81 +0,03 aA
Lufenuron 0,27 £ 0,17 bB 0,69 + 0,14 aA 0,45+ 0,15 aA 0,73 + 0,08 aA 0,76 + 0,02 aA
Teflubenzuron 0,45 + 0,13 abA 0,52 +0,17 aA 0,54 + 0,14 aA 0,61 +0,16 aA 0,81 + 0,02 aA
Spinosad - - - - -
Clorpirifos - - - - -

! Médias seguidas de mesma letra, minGscula nas colunas e maiUscula nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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SIDE-EFFECTS OF INSECTICIDES ON DEVELOPMENT, EMERGENCE AND
PARASITISM OF Trichogramma spp (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE)

ABSTRACT — Development, emergence and parasitism of Trichogramma pretiosum Riley,
T. acacioi Brum, Moraes & Soares, T. atopovirilia Oatman & Platner, T. rojasi (Nagaraja &
Nagarkatti) and T. lasallei Pinto were determined in eggs of Anticarsia gemmatalis Htbner
sprayed with insecticides at one and seven days after parasitism. Twenty host eggs were
glued in paper card and offered to parasitism by two females. One and seven days after
parasitism host eggs were sprayed with lufenuron — 7.5 g a.i./100L of water, diflubenzuron
— 7.5 g a..i/100L of water, teflubenzuron — 7.5 g a.i./100L of water, spinosad - 12 ¢
a.i./100L of water, chlorpyrifos - 120 g a.i./100L of water and control (water). To evaluate
the effects of the insecticides on generation F; after adult's emergence, females were
individualized and 20 host eggs were offered daily for two days. The developmental time of
the five species was not affected by chitin synthesis inhibitors; however the development
of T. atopovirilia was delayed by one day with spinosad application in host eggs seven
days old. Only T. pretiosum emerged from eggs treated with chlorpyrifos one and seven
days after parasitism. The emergence was not affect by diflubenzuron. Lufenuron
decreased the emergence of T. pretiosum and teflubenzuron decreased the emergence of
T. pretiosum and T. rojasi when applied in host eggs one day after parasitism. Emergence
of all species studied was reduced by spinosad. Generation F; was not affect by
diflubenzuron, lufenuron and teflubenzuron. The results showed that diflubenzuron was

harmless and chlorpyrifos was harmful to the Trichogramma species evaluated.

KEY-WORDS: Insecta, egg parasitoids, velvetbean caterpillar, insecticide, selectivity
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RESUMO -. Determinou-se o tempo de desenvolvimento, emergéncia e capacidade de
parasitismo de Trichogramma pretiosum Riley, T. acacioi Brum, Moraes & Soares, T.
atopovirilia Oatman & Platner, T. rojasi (Nagaraja & Nagarkatti) e T. lasallei Pinto em ovos
de Anticarsia gemmatalis Hubner pulverizados com inseticidas um e sete dias ap0s o
parasitismo. Vinte ovos de A. gemmatalis foram colados em cartelas e ofertadas ao
parasitismo, por duas fémeas de cada uma das espécies. Um e sete dias apos o
parasitismo os ovos foram pulverizados com lufenuron - 7,5 g i.a./100L de agua,
diflubenzuron - 7,5 g i.a./100L de agua, teflubenzuron — 7,5 g i.a./100L de agua, spinosad
- 12 g i.a./100L de agua, clorpirifés - 120 g i.a./100L de agua e testemunha (agua). Para
avaliacdo do efeito dos produtos sobre os individuos da geracdo F;, apés a emergéncia
dos adultos fémeas foram individualizadas e 20 ovos de A. gemmatalis foram ofertados
diariamente para cada fémea durante dois dias. O tempo de desenvolvimento das cinco
espécies nao foi afetado pela aplicacéo dos inibidores da sintese de quitina e de spinosad
qguando pulverizados um e sete dias apds o parasitismo, com excecdo de T. atopovirilia
gue teve seu tempo de desenvolvimento aumentado de nove para dez dias com a
aplicacdo de spinosad sete dias ap0s o parasitismo. Somente T. pretiosum emergiu de
ovos tratados com clorpirifés um e sete dias apdés o parasitismo. A aplicacdo de
diflubenzuron sobre ovos com um e sete dias de parasitismo ndo afetou a porcentagem
de emergéncia das espécies estudadas quando comparado com a testemunha. A
aplicacdo de lufenuron provocou reducdo na emergéncia de adultos de T. pretiosum no
tratamento um dia apds o parasitismo. A porcentagem de emergéncia de T. pretiosum e
T. rojasi foi reduzida pela aplicacdo de teflubenzuron um dia apdés o parasitismo. A
emergéncia de todas as espécies estudadas foi reduzida com a aplicagdo de spinosad um
e sete dias apds o parasitismo. A capacidade de parasitismo e a porcentagem de
emergéncia de fémeas das cinco espécies de parasitoides que emergiram de ovos
tratados com os inseticidas diflubenzuron, lufenuron e teflubenzuron ndo foram afetadas.
Os inseticidas diflubenzuron e clorpirifds foram, respectivamente, o0 mais e o menos

seletivo.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, parasitdide de ovos, lagarta da soja, inseticida,

seletividade.
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Introducéo

No Brasil a soja é cultivada em mais de 14 milhdes de hectares; a principal praga
desfolhadora € a lagarta Anticarsia gemmatalis Hibner e a maioria das aplicacdes de
inseticidas séo direcionadas a este inseto (Sosa-Gomez et al. 2003). Segundo Foerster &
Butnariu (2004) apesar do grande numero de espécies de parasitdides e predadores que
se alimentam de todos os estagios imaturos de A. gemmatalis, 0s inseticidas continuam
sendo o principal método de controle desta praga.

Parasitéides do género Trichogramma estdo distribuidos em todo o mundo e séo
importantes como agentes de controle natural de lepidépteros-praga em uma grande
quantidade de culturas (Hassan et al. 1998). A preservacdo desses organismos nos
agroecossistemas € importante para auxiliar na manutencdo das populacdes de insetos-
praga abaixo do nivel de dano econdmico (Carvalho et al. 2001). No entanto,
tradicionalmente, a integracdo de Trichogramma spp. e inseticidas no manejo de insetos
fitofagos tém sido considerado impraticavel devido a susceptibilidade das espécies de
Trichogramma aos compostos (Jacobs et al. 1984).

Apesar de estudos de parasitdides de ovos de A. gemmatalis serem recentes no
Brasil (Foerster & Butnariu 2004), ja foram constatadas sete espécies de parasitdides de
ovos, sendo cinco pertencentes ao género Trichogramma, uma espécie de Aphelinidae
(Encarsia porteri Mercet) e uma espécie de Scelionidae (Telenomus cyamophylax
Polaszek) (Hohmann et al. 1989, Polaszek & Foerster 1997, Foerster & Avanci 1999,
Avanci 2004). Segundo Torres & Ruberson (2004) a conservacdo dos agentes de
controle, que ocorrem naturalmente, freqientemente € limitada pela incompatibilidade
entre inseticidas e inimigos naturais. Além disso, para o desenvolvimento de programas

de manejo integrado de pragas (MIP) com sucesso € necessario o conhecimento da
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seletividade de diferentes inseticidas sobre o complexo de inimigos naturais que ocorrem
em um agroecossistema (Mani & Krishnamoorthy 1986).

Segundo Carvalho et al. (2001) a associa¢cdo do método quimico com o bioldgico é
importante para o controle de pragas, permitindo a reducédo no niamero de aplicacbes de
produtos fitossanitarios, com maior economia e menor impacto ambiental. Sendo assim
uma das estratégias comumente utilizadas em programas de MIP é a utilizacdo conjunta
de agentes de controle biolégico e métodos seletivos de controle quimico, jA que
atualmente o complexo de pragas, atacando uma cultura, ndo pode ser controlado
unicamente pelo método bioldgico (Ruberson & Tillman 1999, Medina et al. 2003).

Suh et al. (2000) ndo constataram toxicidade de inibidores da sintese de quitina
sobre Trichogramma exiguum Pinto & Platner. J& Hassan et al. (1998) verificaram que
inibidores da sintese de quitina foram levemente toxicos a Trichogramma cacoeciae
Marchal. Mason et al. (2002) verificaram o efeito nocivo de spinosad sobre a emergéncia
de Trichogramma inyoense Pinto & Oatman. Lakshmi et al. (1997) ndo constataram
emergéncia de Trichogramma japonicum Ashmead, quando ovos de Helicoverpa zea
(Boddie) foram pulverizados com clorpirifos.

Considerando os inseticidas recomendados no manual de Tecnologias de
producdo de soja (Embrapa 2002) e as maiores dosagens recomendadas pelos
fabricantes, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de inseticidas aplicados
um e sete dias apds o parasitismo sobre o desenvolvimento, emergéncia e capacidade de
parasitismo de Trichogramma pretiosum Riley, Trichogramma acacioi Brum, Moraes &
Soares, Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, Trichogramma rojasi (Nagaraja &

Nagarkatti) e T. lasallei Pinto.
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Material e Métodos
CRIACAO DE HOSPEDEIROS E PARASITOIDES
O hospedeiro, A. gemmatalis, e seus parasitdides foram obtidos a partir de criacdes
mantidas no Laborat6rio de Controle Integrado de Insetos da Universidade Federal do

Parana, conforme metodologia descrita no Capitulo 1.

EXPERIMENTO

Em céamara climatizada a 25°+1C e fotofase de 14 horas, vinte ovos de A.
gemmatalis foram colados em cartelas de cartolina azul (0,5 cm x 2,5 cm) e ofertadas ao
parasitismo durante 24 horas, por duas fémeas de T. pretiosum, T. acacioi, T. atopovirilia,
T. rojasi e T. lasallei. Um e sete dias ap0s o parasitismo, 12 cartelas para cada espécie
por tratamento foram pulverizadas com lufenuron (Match — inibidor da sintese de quitina) -
7,5 g i.a./ha, diflubenzuron (Dimilin - inibidor da sintese de quitina) - 7,5 g i.a./ha, spinosad
(Tracer — Naturalyte) - 12 g i.a./ha, teflubenzuron (Nomolt - inibidor da sintese de quitina)
— 7,5 g i.a./ha, clorpirifés (Lorsban - neurotéxico) - 120 g i.a./ha e testemunha (agua),
utilizando-se um pulverizador manual com capacidade de 1,5 litros. Os ovos foram
mantidos a 25°+1C até a emergéncia dos adultos. Registrou-se 0 nimero de adultos
emergidos e a data de sua emergéncia.

Para avaliacdo do efeito dos produtos sobre os individuos da geracédo Fi, vinte e
quatro horas apdés a emergéncia dos adultos, um fémea de cada espécie foi
ndividualizada em tubos de vidro e alimentadas com mel por dois dias consecutivos,
sendo que neste periodo 20 ovos de A. gemmatalis foram ofertados diariamente para
cada fémea de T. pretiosum, T. acacioi, T. atopovirilia, T. rojasi e T. lasallei. Os ovos
ofertados foram mantidos em camara climatizada a 25°+1C e fotofase de 14 horas.

Registrou-se 0 numero de ovos parasitados, de adultos produzidos e a data de sua
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emergéncia. Para a analise estatistica, 0 nUmero de ovos parasitados por fémea, no
primeiro e segundo dias, foram somados.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade no programa Statistica 5.0.

Resultados e Discusséo

O tempo de desenvolvimento das cinco espécies nao foi afetado pela aplicacéo dos
inibidores da sintese de quitina e de spinosad quando pulverizados um e sete dias apos 0
parasitismo (Tabela 1), com excecdo de T. atopovirilia que teve seu tempo de
desenvolvimento aumentado de nove para dez dias com a aplicacdo de spinosad sete
dias apd6s o parasitismo. Zaki & Gesraha (1987) também nao constaram diferencas
significativas na duracdo dos estagios imaturos de Trichogramma evanescens Westwood
com a aplicacéo de diflubenzuron. Cénsoli et al. (2001) observaram alta mortalidade dos
imaturos de Trichogramma galloi Zucchi quando ovos de Anagasta kuehniella (Zeller)
foram pulverizados com spinosad um e sete dias apés o parasitismo, e com lufenuron um
dia apés parasitismo.

Das espécies avaliadas, somente T. pretiosum emergiu de ovos tratados com
clorpirifos um e sete dias apds o parasitismo e a porcentagem de emergéncia foi de
11,2% e 4,0%, respectivamente (Tabela 2). Lakshmi et al. (1997) ndo constataram
emergéncia de T. japonicum quando clorpirifés foi aplicado um dia apdés o parasitismo.
Hohmann (1991) verificou que clorpirifos apresentou baixa seletividade a T. pretiosum.
Hassan et al. (1994 e 1988) consideraram como persistente o efeito de clorpirifés aplicado
sobre ovos hospedeiros parasitados por T. cacoeciae. A alta toxicidade de outros
inseticidas fosforados a Trichogramma spp. também foi constatada por Tipping & Burbutis

(1983), Singh & Varma (1986) e Ramalho et al. (1989).
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A aplicacdo de diflubenzuron sobre ovos, com um e sete dias de parasitismo, ndo
afetou a porcentagem de emergéncia das espécies estudadas quando comparado com a
testemunha (Tabela 2), assim como constatado por House et al. (1980), Filho & Almeida
(1997) e Ciociola et al. (1999) para T. pretiosum. Com outras espécies de Trichogramma,
Micheletti (1991), Narayana & Babu (1992) e Arora et al. (1993) também néo verificaram
efeito adverso de diflubenzuron aplicado sobre ovos parasitados. Resultados semelhantes
foram obtidos pelo grupo de pesquisa IOBC/WPRS (Hassan et al. 1983, 1987 e 1994)
para T. cacoeciae. Em trabalhos de campo, Ables et al. (1977) constataram que T.
pretiosum foi pouco afetado pela aplicacdo de diflubenzuron; por outro lado Zaki &
Gesraha (1987) constaram reducédo de 47% na emergéncia dos adultos de T. evanescens
com a aplicacao de diflubenzuron.

A aplicacdo de lufenuron provocou reducdo na emergéncia de adultos de T.
pretiosum quando comparada a testemunha no tratamento um dia apdés o parasitismo,
porém mostrou-se inofensivo no tratamento sete dias apds o parasitismo (Tabela 2).
Esses resultados concordam com os de Consoli et al. (2001) que constataram que
lufenuron foi altamente toxico quando aplicado um dia apds o parasitismo, e que ocorreu
diminuicdo da toxicidade com a aplicacdo sete dias apds o parasitismo de ovos de A.
kuehniella por T. galloi.

A porcentagem de emergéncia de T. pretiosum e T. rojasi foi reduzida pela
aplicacao de teflubenzuron um dia apds o parasitismo (Tabela 2), semelhantemente aos
dados constatados por Consoli et al. (1998) para T. pretiosum. Ciociola et al. (1999) e
Carvalho et al. (2001) néo verificaram reducdo significativa na emergéncia de T.
pretiosum quando teflubenzuron foi aplicado sobre ovos de A. kuehniella. Hassan et al.
(1994) consideraram inofensivo o efeito de teflubenzuron sobre ovos de Sitotroga

cerealella (Olivier) parasitados por T. cacoeciae.
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A emergéncia de todas as espécies estudadas foi reduzida com a aplicacdo de
spinosad um e sete dias apds o parasitismo quando comparada a testemunha (Tabela 2),
assim como constatado por Suh et al. (2000). Estes mesmos autores verificaram maior
producdo de fémeas braquipteras com a aplicacdo de spinosad em relacdo aos
tratamentos com lambda cialotrina, cipermetrina, profenofos e tiodicarb. Mason et al.
(2002) constataram a toxicidade de spinosad no desenvolvimento de T. inyoense, e
reducdo na porcentagem de emergéncia em mais de 50%. Cleary & Scholz (2002)
verificaram que spinosad foi extremamente toxico ao desenvolvimento de T. pretiosum,

nao ocorrendo a emergéncia dos adultos.
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Tabela 1. Tempo de desenvolvimento em dias (Média + E.P.) de Trichogramma spp. em ovos tratados com inseticidas um e sete

dias apos o parasitismo.*

T. pretiosum T. atopovirilia T. acacioi T. rojasi T. lasallei
Tratamento

1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP

Testemunha 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 10,0+0,00aA 10,0+0,00aA 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+ 0,00aB 9,0+ 0,00 aB

Diflubenzuron 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 10,0+0,00aA 10,0+0,00aA 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+ 0,00 aB

Lufenuron 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 10,0+0,00aA 10,0+0,00aA 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+ 0,00 aB

Teflubenzuron 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 10,0+0,00aA 10,0+0,00aA 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+ 0,00 aB

Spinosad 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 9,0+0,00aB 10,0+0,00aA 10,0+0,00aA 9,8+0,41aA 9,0x000aB 93+0,46aB 9,0+0,00aB 9,3+0,52aB

Clorpirifés 8,0 £ 0,00 bB 9,0 + 0,00 aA - - - - - - . -

! Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maiiscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Trichogramma spp. em ovos Anticarsia gemmatalis tratados com

T. pretiosum T. atopovirilia T. acacioi T. rojasi T. lasallei
Tratamento
1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP

Testemunha 98,2+ 1,83aA  99,6+0,39aA 99,3+0,66aA 986+0,11aA  937+157aA  93,2+3,72aA  92,1+3,3laA 964+294aA 979+15laA  96,0+123aA
Diflubenzuron 99,3+071aA  994+056aA 97,4:091Aa 969:+069aA 947+168Aa  968+091aA  966+333aA 91,7+275aA 80,8+1352abA 99,7+0,32 aA
Lufenuron 71,3+491bcB  100,0+0,00aA 93,2+240aA 99,0£050aA  89,3+376aA  93,6+372aA 824:556abA 984:t123aA 975+21l1aA  100,0 £0,00 aA
Teflubenzuron 57,7+10,90cB  100,0+0,00aA 91,2+0,81aA 100,0+0,00aA 90,1+2,24aA  965+2,12aA  717+566bB 950+1,73aA 99,1+0,87aA 99,6 +0,37 aA
Spinosad 59,7+233bcA  587+1,31bA  69,3+458bA 63,7+395bA 49,4+7,09bAB 538+6,26bAB  609+682bA 31,7+9,08bB 69,1+10,37bA 60,5+ 4,97 bA
Clorpirifos 11,2+ 6,81 dA 4,0 +1,89 cA - - . - - .

! Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maiiscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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A capacidade de parasitismo e a porcentagem de emergéncia de fémeas, das cinco
espécies de parasitbides que emergiram de ovos tratados (geracdo F;), com o0s
inseticidas diflubenzuron, Ilufenuron e teflubenzuron ndo foram afetadas quando
comparadas a testemunha, com excecdo da capacidade de parasitismo de T. pretiosum
no tratamento com diflubenzuron (Tabelas 3 e 4). Carvalho et al. (2001, 2003) nao
constataram efeito de teflubenzuron sobre a capacidade de parasitismo e na emergéncia
de fémeas de T. pretiosum na geracao F;. Narayana & Babu (1992) e Consoli et al. (2001)
relataram efeito nocivo de inibidores do crescimento na geracao filial de Trichogramma
chilonis Ishii e T. galloi respectivamente, quando os ovos foram tratados durante o
desenvolvimento dos estagios imaturos do parasitdide. Consoli et al. (1998) verificaram
que fémeas de T. pretiosum, emergidas de ovos tratados com teflubenzuron durante o
periodo ovo-larva (um dia apos o parasitismo), apresentaram reducéo significativa na sua
capacidade de parasitismo. Apés 24 horas néo foi possivel a individualizacdo de fémeas
de T. acacioi do tratamento com spinosad, e de T. pretiosum no tratamento com
clorpirifés, uma vez que todas as fémeas estavam mortas.

Dos inseticidas avaliados diflubenzuron foi o mais seletivo e clorpirifos o mais
toxico. Dentre as espécies estudadas, T. pretiosum e T. rojasi foram as mais susceptiveis
aos inibidores da sintese de quitina. A aplicacdo de inibidores da sintese de quitina sobre
ovos parasitados ndo afetou a capacidade de parasitismo das fémeas que emergiram
destes ovos (geracao F;). Os inibidores da sintese de quitina (diflubenzuron, lufenuron e
teflubenzuron) podem ser utilizados em programas de manejo integrado de pragas por

apresentarem-se mais seletivos aos parasitoides avaliados.
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Tabela 3. Niumero de ovos (Média + E.P.) de Anticarsia gemmatalis parasitados por fémeas de Trichogramma spp.,

emergidas de ovos tratados com inseticidas um e sete dias apés o parasitismo. *

T. pretiosum T. atopovirilia T. acacioi T. rojasi T. lasallei
Tratamentos

1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP

Testemunha 18,8+ 0,56 abBC  28,7+1,90aAB  32,2+3,06aAB 35,9+0,70 aA 15,0+£2,02aBC 15,6 £1,65aBC 12,0+ 2,43 abC 19,0+ 1,73 aBC 18,4 £1,50 aBC 19,7+ 1,11 aBC

Diflubenzuron 13,8 + 5,94 bB 10,0 £ 2,97 bB 34,0+ 0,84 aA 33,2+ 1,49 aA 15,0 + 1,69 aB 9,2+251aB 12,8 £ 2,81 abB 14,3 + 1,38 abB 18,8 +2,23aAB 19,7 £ 1,09 aAB

Lufenuron 15,0 + 5,03 abBC 24,2 + 3,89 aAB 32,2+2,89aA 32,0+ 3,05aA 8,2+ 1,62 abC 8,2+2,64 aC 16,3+ 3,42 abABC 17,5+2,29 abABC 18,8+6,19aABC 16,7 +1,74 aABC
Teflubenzuron 29,3+1,36aAB 24,3 +1,87 aABC 32,7+2,80aA 26,7+5,09aABC 18,8+ 1,59 aABC 13,9 +2,09 aC 20,7 + 1,68 aABC 9,0 £ 3,18 abC 13,0 £5,18 aC 14,9 + 3,44 aBC
Spinosad 15,3+ 3,48 abBC 13,3+3,66 abBC 21,0 +5,91 aAB 33,0 £ 3,36 aA 0,00 £ 0,00 bD 3,2+1,71aCD 6,5+ 2,33 bCD 7,7 £3,08 bCD 15,6 £ 1,54 aBC 20,8+ 2,74 aB
Clorpirifoés

! Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maiiscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Tabela 4. Porcentagem de emergéncia (Média + E.P.) de Trichogramma spp. em ovos de Anticarsia gemmatalis parasitados,

provenientes de fémeas emergidas de ovos tratados com inseticidas, um e sete dias apés o parasitismo.*

T. pretiosum T. atopovirilia T. acacioi T. rojasi T.l asallei
Tratamentos
1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP 1 DAP 7 DAP

Testemunha 100,0+0,00 aA  99,8+025 aA 100,0+0,00 aA 97,9+077 aA 97,8+222 aA 956+167 aA 1000+0,00 aA 9314+3,24 aA 98,7+081 aA 995+055 aA
Diflubenzuron 66,7 +21,08 aA  100,0+0,00 aA 99,1+0,38 aA 99,1+0,64 aA 985+151 aA 9894+106 aA 922+208 aA 946+251 aA 99,4+057 aA 994+0,60 aA
Lufenuron 100,0£0,00 aA  99,1+065 aA 97,6+0,87 aA 1000+000aA 100,0+0,00 aA 82,6+16,53 aA 739+1506 aA 787+1590 aA 80,0+20,00 aA 828+16,7 aA
Teflubenzuron 99,5+0,32 aA 100,0+ 0,00 aA 99,5+0,49 aA 84,5+ 14,10 aA 985+150 aA 994+060 aA 964+160 aA 70,1+18,11 aA 66,2+20,94 aA 71,1 +£18,37 aA
Spinosad 100,0+ 0,00 aA 82,4+16,50 aA 80,0%20,00 aA 78,7 £19,68 aA 58,8 +24,04 aA 75,0+£25,00 aA 63,7+20,30 aA 100,0+0,00 aA 99,6 £ 0,40 aA
Clorpirifés

! Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maiiscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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RESIDUAL EFFECTS OF INSECTICIDES ON ADULTS OF Trichogramma spp.
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE)

ABSTRACT — The effect of contact and the persistence of insecticides on adults of
Trichogramma pretiosum Riley, Trichogramma acacioi Brum, Moraes & Soares,
Trichogramma atopoviriia Oatman & Platner, Trichogramma rojasi (Nagaraja &
Nagarkatti) e Trichogramma lasallei Pinto were determined. Glass tubes were treated with
lufenuron — 7.5 g a.i./100L of water, diflubenzuron — 7.5 g a.i./100L of water, teflubenzuron
— 7.5 g a.i./100L of water, spinosad — 12 g a.i./Z100L of water, chlorpyrifos - 120 g a.i./100L
of water and control (water). Males and females of each species were released into the
tubes and after six hours numbers of live and dead adults were counted. The same
procedure was replicated three days after the treatment with insecticides and each seven
days during 56 days for diflubenzuron, lufenuron and teflubenzuron. For spinosad and
chlorpyrifos adults survival was evaluated until 111 days after insecticides application. The
contact of T. pretiosum, T. atopovirilia and T. acacioi with diflubenzuron, lufenuron and
teflubenzuron were harmful for a short period of time and after seven days survival of
females was higher than 75%. Survival of females was higher than males in all treatments.
After seven days toxicity of chitin synthesis inhibitors was not evident, reflecting in a rapid
degradation of these products. The species T. rojasi and T. lasallei were less tolerant to
lufenuron and teflubenzuron, reaching 75% survival after the 28" day after application.
Spinosad e chlorpyrifos were harmful to the adults and the toxicity of these products
persevered until the end of the experiments. Diflubenzuron, lufenuron and teflubenzuron
showed low persistence and were harmless to the parasitoids. On the other side,
chlorpyrifos and spinosad showed persistent and harmful effects for all species of

Trichogramma studied.

KEY-WORDS: Insecta, egg parasitoids, persistence, selectivity.
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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito de contato e a persisténcia de inseticidas sobre
adultos de Trichogramma pretiosum Riley, Trichogramma acacioi Brum, Moraes & Soares,
Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, Trichogramma rojasi (Nagaraja &
Nagarkatti) e Trichogramma lasallei Pinto. Tubos de vidro foram imersos em solucdes de
lufenuron — 7,5 g i.a./100L de agua, diflubenzuron - 7,5 g i.a./100L de agua, teflubenzuron
— 7,5 g i.a./100L de agua, spinosad — 12 g i.a./100L de agua, clorpirifés - 120 g i.a./100L
de agua e testemunha (agua). Machos e fémeas de cada espécie foram colocados nos
tubos de vidro e, apos seis horas, foi realizada a contagem dos adultos vivos e mortos. O
mesmo procedimento foi repetido trés dias apos a aplicacéo, e a cada sete dias, por um
periodo de 56 dias para diflubenzuron, lufenuron e teflubenzuron. Para os inseticidas
spinosad e clorpirifés avaliou-se a sobrevivéncia até 111 dias ap06s a aplicagdo. O contato
de T. pretiosum, T. atopovirilia e T. acacioi com diflubenzuron, lufenuron e teflubenzuron
foi toxico por um curto periodo, até sete dias apds o tratamento; apds este periodo a
sobrevivéncia das fémeas em todos os tratamentos foi superior a 75%. A sobrevivéncia
das fémeas foi superior a dos machos em todos os tratamentos. Efeitos toxicos nao foram
evidentes depois do sétimo dia apos a aplicacdo, refletindo em rapida degradacéo destes
produtos. T. rojasi e T. lasallei foram menos tolerantes aos inseticidas lufenuron e
teflubenzuron, alcancando 75% de sobrevivéncia a partir do 28° dia ap6s aplicacdo. Os
inseticidas spinosad e clorpirifés foram altamente toxicos ndo permitindo a sobrevivéncia
dos adultos. A toxicidade destes dois produtos persistiu até o final da avaliacdo. Os
inseticidas diflubenzuron, lufenuron e teflubenzuron apresentaram baixa persisténcia e
foram seletivos aos parasitoides estudados. Ja os inseticidas clorpirifés e spinosad foram

persistentes e altamente tdxicos as cinco espécies de Trichogramma estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, parasitoide de ovos, persisténcia, seletividade.
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Introducéo

O controle quimico ainda é o método mais utilizado para o controle de pragas
agricolas, devendo ser entendido, também, como uma maneira potencial de se aumentar
a acdo de organismos benéficos num determinado agroecossistema, através de sua
seletividade (Carvalho et al. 1999).

Agentes de controle bioldgico sdo componentes importantes do manejo integrado
de pragas (MIP) (Xu et al. 2001); entretanto, inseticidas, especialmente os de largo
espectro de acao, frequentemente desequilibram a relacdo entre hospedeiro e inimigos
naturais porque estes sdo, em geral, mais susceptiveis que as espécies pragas (Croft &
Brown 1975, Croft 1990).

Segundo Castelo Branco & Franca (1995) a utilizacdo de inseticidas de curta
persisténcia no ambiente possibilita a sobrevivéncia de parasitdides. De acordo com
Costa & Link (1989) mesmo produtos comprovadamente nado-seletivos, devido ao seu
poder residual muito baixo, tém seu efeito reduzido, permitindo a rapida recolonizacao da
lavoura.

Predadores e parasitoides de pragas agricolas reduzem as populacdes de suas
presas ou hospedeiros e auxiliam no controle do limite de dano causado pelas pragas
(Hassan 1994). Existem cerca de 20 espécies de Trichogramma criadas masssalmente
para serem utilizadas no controle de pragas de hortalicas, milho, cana-de-acucar,
mandioca, arroz, algodao, soja, sorgo e citros, em pelos menos 16 paises (Hassan et al.
1998). O uso de produtos seletivos associado as liberacbes de espécies de
Trichogramma permite a otimizacdo do controle de lepiddpteros-praga em diversas
culturas.

O impacto de muitos inseticidas sobre inimigos naturais estd bem documentado

(Croft & Brown 1975, Croft 1990); no entanto pouco € conhecido sobre o efeito de
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inseticidas sobre adultos de Trichogramma. Hassan et al. (1983, 1987) e Suh et al. (2000)
nao verificaram efeito adverso de inibidores da sintese de quitina na sobrevivéncia de
adultos de Trichogramma cacoeciae Marchal e Trichogramma exiguum Pinto & Platner,
respectivamente. Por outro lado Ruberson & Tillman (1999) e Cleary & Scholz (2002)
constataram que o contato de Trichogramma pretiosum Riley com spinosad reduziu
significativamente a sobrevivéncia dos adultos. Brunner et al. (2001) observaram que
clorpirifos causou 100% de mortalidade de Trichogramma platneri Nagarkatti durante os
21 dias apos o tratamento, quando aplicado sobre folhas.

Tendo em vista que a integracdo de taticas de controle quimico e biolégico requer o
conhecimento de como os inseticidas afetam os agentes de controle natural (Brunner et
al. 2001) e que néo existem trabalhos na literatura sobre o efeito de inseticidas sobre
adultos de T. pretiosum, Trichogramma acacioi Brum, Moraes & Soares, Trichogramma
atopovirilia Oatman & Platner, Trichogramma rojasi (Nagaraja & Nagarkatti) e
Trichogramma lasallei Pinto, o presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito de

contato e a persisténcia de inseticidas sobre adultos destas cinco espécies.

Material e Métodos
CRIACAO DE HOSPEDEIROS E PARASITOIDES
O hospedeiro, Anticarsia gemmatalis Hibner, e seus parasitdides foram obtidos a
partir de criacbes mantidas no Laboratério de Controle Integrado de Insetos da

Universidade Federal do Parana, conforme metodologia descrita no Capitulo 1.

EXPERIMENTO
Tubos de vidro de 1,0 cm x 10 cm foram imersos nas seguintes caldas: lufenuron
(Match — inibidor da sintese de quitina) - 7,5 g i.a./ha, diflubenzuron (Dimilin - inibidor da

sintese de quitina) - 7,5 g i.a./ha, teflubenzuron (Nomolt - inibidor da sintese de quitina) —
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7,5 g i.a./ha, spinosad (Tracer — Naturalyte) - 12 g i.a./ha, clorpirifés (Lorsban -
neurotéxico) - 120 g i.a./ha e testemunha (agua). Os tubos foram deixadas a temperatura
ambiente por duas horas para secarem e ap0s este periodo aproximadamente 15 adultos
de T. pretiosum, T. atopovirilia, T. acacioi, T. lasallei ou de T. rojasi. foram colocados nos
tubos de ensaio. Apos seis horas foi realizada a contagem dos adultos (machos e fémeas)
vivos e mortos. Os tubos de vidro, tratados com os produtos, foram fechados e mantidos
em camara climatizada sem a presenca de luz.

Trés dias da imersao dos tudos na calda com os inseticidas novos adultos, de cada
um das espécies, foram liberados e apos 24 horas a mortalidade machos e fémeas foi
registrada. O procedimento descrito acima foi a cada 7 dias apds aplicacdo, por um
periodo de 56, dias para os inseticidas diflubenzuron, lufenuron e teflubenzuron e para os
inseticidas spinosad e clorpirifés avaliou-se a persisténcia até 111 dias apds a aplicacéo.

Foram realizadsa quatro repeticbes por produto e por espécie.

Resultados e Discusséo

O contato de T. pretiosum, T. atopovirilia e T. acacioi com diflubenzuron, lufenuron
e teflubenzuron foi toxico por um curto periodo, até sete dias apds o tratamento; apos este
periodo a sobrevivéncia das fémeas em todos os tratamentos foi superior a 75% (Figs. 1-
3). Efeitos tdxicos nao foram evidentes depois do sétimo dia apos a aplicacao, refletindo a
rapida degradacdo destes produtos. As espécies T. rojasi e T. lasallei foram menos
tolerantes aos inseticidas lufenuron e teflubenzuron, alcancando 75% de sobrevivéncia a
partir do 28° dia apés aplicacdo (Figs. 4-5). A sobrevivéncia das fémeas foi superior a dos
machos em todos os tratamentos (Figs. 1-5).

Assim como neste estudo, Hassan et al. (1983, 1987) né&o verificaram efeitos

adversos de diflubenzuron sobre adultos de T. cacoeciae. Hassan et al. (1998)
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classificaram lufenuron como fracamente toxico quando em contato com adultos de T.
cacoeciae; resultados semelhantes foram constatados para T. rojasi e T. lasallei com os
produtos lufenuron e teflubenzuron.

Em contraste aos inibidores da sintese de quitina, os inseticidas spinosad e
clorpirifos foram altamente téxicos, ndo permitindo a sobrevivéncia dos adultos. A
toxicidade destes dois produtos persistiu até o final das avaliacbes (111 dias apoés a
aplicacdo). De acordo com estes resultados a aplicacdo destes dois produtos, nas
dosagens recomendadas, ir4 ocasionar uma elevada mortalidade dos parasitdides adultos
por um longo periodo apds sua aplicacdo. Assim como constatado neste estudo, Cleary &
Scholz (2002) consideraram spinosad extremamente téxico quando exposto a adultos de
T. pretiosum, com 0% de sobrevivéncia.

Segundo Ruberson & Tillman (1999) a sobrevivéncia de T. pretiosum, em contato
com spinosad pulverizado sobre folhas de algodao, foi significativamente reduzida em
relacdo ao controle. Suh et al. (2000) constataram que a sobrevivéncia de adultos de T.
platneri em contato com folhas pulverizadas com spinosad no dia da aplicacéo foi inferior
a 5%, no entanto quatro dias apos a aplicacdo a sobrevivéncia dos adultos foi superior a
80%. Apesar disso, estes autores consideraram spinosad um dos compostos mais toxicos
para adultos de Trichogramma. Cleary & Brad (2002) relacionaram os efeitos adversos de
spinosad ao fato dos adultos ndo terem tido escolha de andar em um local onde nao
houvesse produto e consideram que em condicbes de campo, os parasitdides podem
receber uma dose muito menor do produto. Apesar da alta toxicidade de spinosad para
Trichogramma, outras espécies de parasitoides ndo foram afetadas por este inseticida
como constatado por Tillman & Mulrooney (2000) para Cardiochiles nigriceps Viereck e

Cotesia marginiventris (Cresson).
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Apesar de clorpirifés ser um dos inseticidas mais utilizados na agricultura
(Delpuech & Meyet 2003), os resultados encontrados neste trabalho e nos capitulos | e Il
demonstram que este inseticida € altamente toxico aos parasitdides do género
Trichogramma. Brunner et al. (2001) constataram alta toxicidade de residuos de clorpirifos
a T. platneri, causando 100% de mortalidade durante os 21 dias de avaliacdo. Clorpirifés
foi classificado como um inseticida altamente toxico a adultos de T. cacoeciae por Hassan
et al. (1988). A toxicidade de outros inseticidas fosforados a adultos de Trichogramma
também foi constatada por Castelo Branco & Franca (1995) e Brunner et al. (2001).

Os inseticidas diflubenzuron, lufenuron e teflubenzuron apresentaram baixa
persisténcia e foram seletivos aos parasitéides estudados. Geralmente experimentos de
laboratorio tendem a ser mais rigorosos quanto a toxicidade do que experimentos de
campo; sendo assim, pesticidas considerados como pouco toxicos em laboratorio
provavelmente terdo um desempenho similar em campo (Hafez et al. 1999). Além disso,
pesticidas considerados inofensivos a um inimigo natural em laboratorio quase sempre
sao inofensivos ao mesmo inimigo natural no campo (Hassan & Oomen 1985). Desta
forma, os inibidores da sintese de quitina sdo inseticidas validos para utilizacdo em
programas de manejo integrado de pragas devido a sua seletividade.

Por outro lado, os inseticidas clorpirifés e spinosad foram persistentes e altamente
toxicos as cinco espécies de Trichogramma estudadas; tendo em vista que esse género

contribui para o controle de lepidépteros pragas, a utilizacdo destes produtos podera ter

consequéncias negativas para a sobrevivéncia destas espécies em campo.
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CAPITULO IV

LONGEVIDADE E FECUNDIDADE DE Trichogramma pretiosum
Riley, Trichogramma acacioi Brun, Moraes & Soares E Trichogramma
atopovirilia Oatman & Platner (HYMENOPTERA:
TRICHOGRAMMATIDAE) ALIMENTADOS COM MEL CONTENDO

INSETICIDAS
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LONGEVITY AND FECUNDITY OF Trichogramma pretiosum Riley,
Trichogramma acacioi Brun, Moraes & Soares AND Trichogramma atopovirilia

Oatman & Platner (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) FED WITH
HONEY AND INSECTICIDE

ABSTRACT - Fecundity and longevity of Trichogramma pretiosum Riley, Trichogramma
acacioi Brum, Moraes & Soares e Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner were
assessed by feeding adults with honey containing insecticides. Newly emerged adults
were fed ad libitum during the whole life with a 70% honey concentration diluted in water
and lufenuron — 7.5 g a.i./Z100L of water, diflubenzuron — 7.5 g a.i./100L of water,
teflubenzuron — 7.5 g a.i./100L of water, spinosad - 12 g a.i./100L of water, chlorpyrifos -
120 g a.i./100L of water and control (water). Two days after emergence, seven couples of
each species/treatment were individualized and fed with the same solution with honey and
insecticide. In that period 20 host eggs were offered daily for each female. After adult's
emergence, the same procedure was repeated with the F, generation, except that females
received honey without insecticide. Female’s longevity did not decrease by ingestion of
honey containing chitin synthesis inhibitors. Although no significant differences have been
noticed, honey ingestion with diflubenzuron increased female longevity of all species. Male
longevity was significatively affected by insecticides. Chlorpyrifos and spinosad caused
rapid mortality in 100% of adults. The number of host eggs parasitized by females fed with
honey and chitin synthesis inhibitors (F; generation) did not differ statistically from the
control. When females of F; generation received host eggs and honey without insecticide
statistical differences were verified on treatments with teflubenzuron and diflubenzuron
where capacity of parasitism of T. atopovirilia and T. acacioi, respectively, decreased.

Chlorpyrifos and spinosad were harmful to the three species studied.

KEY-WORDS: Insecta, egg parasitoids, velvetbean caterpillar, selectivity, food.
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RESUMO - Avaliou-se a longevidade e a fecundidade de adultos de Trichogramma
pretiosum Riley, Trichogramma acacioi Brum, Moraes & Soares e Trichogramma
atopovirilia Oatman & Platner alimentados com mel contendo inseticidas. Adultos recém
emergidos foram alimentados ad libitum durante toda a vida com solucdo de mel a 70%
contendo lufenuron - 7,5 g.i.a/100L de agua, diflubenzuron - 7,5 g.i.a/100L de agua,
teflubenzuron — 7,5 g.i.a/100L de agua, spinosad - 12 g.i.a/100L de &gua, clorpirifés - 120
g.i.a/100L de agua e testemunha (agua). Dois dias apdés a emergéncia, sete casais de
cada espécie por tratamento foram individualizados e alimentados com a mesma solucéo
de mel por trés dias consecutivos. Durante este periodo, 20 ovos de A. gemmatalis foram
ofertados diariamente para as fémeas de cada espécie. Apés a emergéncia dos adultos
repetiu-se o mesmo procedimento de oferta de ovos descrito acima, obtendo-se a
geragdo F,, no entanto as fémeas receberam mel sem inseticida. A longevidade das
fémeas dos parasitdides nao foi afetada pela ingestdo de mel contendo inibidores da
sintese de quitina. A longevidade dos machos foi significativamente afetada pelos
tratamentos. Os inseticidas clorpirifés e spinosad causaram rapida mortalidade em 100%
dos adultos. O numero de ovos parasitados por fémeas alimentadas com mel contendo
inibidores da sintese de quitina (geracao F;) ndo foi afetado. Quando fémeas da geracao
F, receberam ovos hospedeiros e mel sem inseticida foram constatadas diferencas
estatisticamente significativas nos tratamentos com teflubenzuron e diflubenzuron, onde a
capacidade de parasitismo das fémeas de T. atopovirilia e de T. acacioi, respectivamente,
diminuiu em relacéo a testemunha e aos outros tratamentos. Clorpirifés e spinosad foram

extremamente toxicos as trés espécies de parasitoides.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, parasitdide de ovos, lagarta da soja, seletividade,

alimentacgao.
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Introducéo

Insetos benéficos exercem funcao indispensavel no controle de varias pragas e sado
o0 centro de interesse das pesquisas para o desenvolvimento sustentavel do manejo
integrado de pragas (MIP) (Amano & Haseeb 2001). Quando parasitdides sao
incorporados ao MIP, torna-se necessario compreender como outros componentes do
sistema MIP, especialmente 0 uso de inseticidas, interfere no sucesso destes agentes
(Umoru et al. 1996).

A eficiéncia de parasitoides de ovos como agentes de controle biolégico pode ser
afetada por inseticidas, ndo so pela mortalidade direta, mas também por efeitos subletais
nos atributos bioldgicos como fecundidade, longevidade, viabilidade dos ovos, razao
sexual e na eficiéncia do forrageamento (Habtu & Samsoe-Peterson 1987).

Segundo Stapel et al. (2000), avaliacdes sobre a compatibilidade de um inseticida
com agentes de controle biologico sdo com frequiéncia baseadas em testes incompletos
de screening, os quais avaliam, em geral, trés fatores: (1) insetos sdo expostos
diretamente ao inseticida ignorando rotas alternativas como, por exemplo, a ingestéo de
presas contaminadas; (2) muitos testes avaliaram apenas um estagio de desenvolvimento
do inseto, enquanto que outros estagios podem ser afetados, e (3) a mortalidade é
freqientemente o Unico fator avaliado, enquanto que efeitos como alteracdo no
comportamento, diminuicdo na reproducdo e na longevidade, podem ser grandemente
afetados. Estudos sobre o impacto de aplicacbes de inseticidas sobre fontes de alimento
para Trichogramma spp. ainda s@o escassas na literatura. Zaki & Gesraha (1987)
avaliaram o efeito da ingestdo de mel contendo inseticida sobre a longevidade de
Trichogramma evanescens Westwood.

Liberacbes de Trichogramma spp. para o controle de pragas podem ser

beneficiadas pela presenca de alimento no campo. Estudos de laboratério demonstraram
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que o fornecimento de alimento, na forma de acucar, aumentou a longevidade e
fecundidade de Trichogramma platneri Nagarkatti e Trichogramma minutum Riley
(Hohmann et al. 1988, Leatemia et al. 1995). Em trabalhos de campo Smith et al. (1986)
constataram aumento do parasitismo de ovos hospedeiros por T. minutum em gaiolas
gquando estes foram alimentados com mel, em relacdo aos que foram privados de
alimento por quatro dias. Treacy et al. (1987) constataram maior porcentagem de ovos de
Helicoverpa zea (Boddie) parasitados por T. pretiosum Riley na presenca de plantas de
algodao com nectarios em comparacao a plantas sem nectarios.

Segundo Evans (1994) apud Lundgren et al. (2002) uma das fontes de alimento
utilizadas por Trichogramma spp. € o agUcar, o qual esta disponivel no campo na forma
de honeydew e néctar. O néctar € uma fonte de alimento vital para parasitoides, pois
contém tanto aminoacidos como acucares (Baker & Baker 1973) e pode ser encontrado
em nectarios florais (Stapel et al. 2000). Segundo Waller & Baker (1979), inseticidas
sistémicos podem ser transportados para todas as partes de uma planta tratada e
permanecer por algumas semanas. Aplicacdes de inseticidas podem contaminar o néctar
como constatado por Cate et al. (1972), os quais verificaram alta mortalidade do
parasitdide Campoletis perdistinctus (Viereck) (Hymenoptera: Braconidae) ao se alimentar
de néctar até seis semanas apos a aplicacdo de inseticidas. Alta mortalidade e reducao
na fertilidade também foram relatadas em Apis mellifera (L.) apos alimentarem-se de
acucar contendo inseticidas (Waller & Barker 1979).

Tendo em vista que 0 estagio adulto dos insetos €, em geral, 0 mais susceptivel
aos inseticidas (Bartleti 1966), que o sucesso da reproducdo de parasitoides pode ser
melhorado quando requerimentos basicos, como alimento, estao disponiveis (Stapel et al.
1997) e que nos capitulos anteriores as espécies T. pretiosum, Trichogramma acacioi

Brum, Moraes & Soares, Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner foram as mais
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tolerantes aos inseticidas, o presente estudo teve por objetivo avaliar a longevidade e a
fecundidade de adultos destas trés espécies, quando alimentados com mel contendo

inseticida.

Material e Métodos
CRIACAO DE HOSPEDEIROS E PARASITOIDES
O hospedeiro, Anticarsia gemmatalis Hibner, e seus parasitdides foram obtidos a
partir de criacbes mantidas no Laboratério de Controle Integrado de Insetos da

Universidade Federal do Parana, conforme metodologia descrita no Capitulo 1.

EXPERIMENTO

Adultos de T. pretiosum, T. acacioi e T. atopovirilia recém emergidos de 20 ovos de
A. gemmatalis a 25°+1C e fotofase de 14 horas foram alimentados ad libitum com solucéo
de mel a 70% contendo lufenuron (Match — inibidor da sintese de quitina) - 7,5 g i.a./ha,
diflubenzuron (Dimilin - inibidor da sintese de quitina) - 7,5 g i.a./ha, teflubenzuron (Nomolt
- inibidor da sintese de quitina) — 7,5 g i.a./ha, spinosad (Tracer — Naturalyte) - 12 ¢
i.a./ha, clorpirifés (Lorsban - neurotéxico) - 120 g i.a./ha e testemunha (agua). O mel foi
trocado diariamente e a longevidade de machos e fémeas foi registrada. Dois dias apoés
receberem mel com inseticidas, sete casais de cada espécie por tratamento, foram
individualizados em tubos de vidro e alimentados com a mesma solugcédo de mel por trés
dias consecutivos. Durante este periodo, 20 ovos de A. gemmatalis foram ofertados
diariamente para cada fémea de T. pretiosum, T. acacioi e T. atopovirilia, obtendo-se a
geracdo F,. Diariamente o mel foi trocado e novas posturas foram ofertadas. Apds este
periodo as fémeas foram eliminadas. Registrou-se o0 numero de ovos parasitados e de

descendentes produzidos.
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Os ovos ofertados foram mantidos em camara climatizada a 25+1°C e fotofase de
14 horas. Apos a emergéncia dos adultos que foram originados no primeiro dia da
geracao Fi, repetiu-se 0 mesmo procedimento de oferta de ovos descrito acima, obtendo-
se a geracao F,, no entanto as fémeas receberam mel sem inseticida. Registrou-se o
namero de ovos parasitados e de descendentes produzidos.

Para apresentacdo dos dados, o niamero de ovos parasitados por fémea no
primeiro, segundo e terceiro dias foram somados. Os dados foram submetidos a anélise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no

programa Statistica 5.0.

Resultados e Discusséo

A longevidade das fémeas de T. pretiosum, T atopovirilia e T. acacioi parasitéides
nao foi afetada pela ingestdo de mel contendo inibidores da sintese de quitina (Tabela 1).
Apesar de ndo terem sido constatadas diferencas estatisticas, a ingestdo de mel contendo
diflubenzuron tendeu a aumentar a longevidade das fémeas das trés espécies, em
relacdo aos outros tratamentos e a testemunha.

A longevidade dos machos foi significativamente afetada pelos tratamentos.
Machos de T. pretiosum foram mais longevos quando alimentados com mel contendo
diflubenzuron, em relacdo aos alimentados com mel e outros inibidores da sintese de
quitina, no entanto nao diferiram da testemunha. Por outro lado, machos desta mesma
espécie tiveram sua longevidade reduzida pela ingestao de lufenuron, quando comparado
a testemunha (Tabela 1).

Assim como verificado neste estudo, Zaki & Gesraha (1987) néo constataram efeito
adverso na longevidade de T. evanescens devido a ingestdo da solucdo de mel contendo

diflubenzuron, sendo esta a Unica referéncia sobre o efeito da ingestéo de inseticidas por
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espécies de Trichogramma. A ingestdo de teflubenzuron pelo parasitéide larval Cotesia
plutellae (Kurdjumov) causou mais de 14% de mortalidade dos adultos em relacdo a

testemunha (Haseeb & Amano 2002).

Tabela 1. Longevidade de fémeas e machos de Trichogramma spp. (Média + E.P.)

alimentados com mel contendo inseticida®.

Inseticida espécie Longevidade de fémeas Longevidade de machos
T. pretiosum 6,5+0,38a 9,8+2,05ab
Testemunha T. atopovirilia 7,8 +0,26 a 59+0,18 cd
T. acacioi 56+0,26 a 4,6 £ 0,29 de
T. pretiosum 129+395a 11,9+045a
Diflubenzuron T. atopovirilia 12,8 £0,33 a 6,1 +0,41 cd
T. acacioi 9,1+0,46 a 4,6 £ 0,27 de
T. pretiosum 54+0,39a 4,5+0,21 de
Lufenuron T. atopovirilia 6,4 +0,09 a 6,4+0,19 cd
T. acacioi 35%+0,15a 25%0,17e
T. pretiosum 4531044 a 7,7+0,34 bc
Teflubenzuron T. atopovirilia 8,7+0,18 a 6,8 £ 0,34 bcd
T. acacioi 572+0,39a 4,2 +£0,20 de
T. pretiosum - -
Spinosad T. atopovirilia - -
T. acacioi - -
T. pretiosum - -
Clorpirifés T. atopovirilia - -

T. acacioi

! Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p>0,05).

Os inseticidas clorpirifos e spinosad causaram rapida mortalidade dos adultos,
entre 10 e 15 minutos apds o contato com o mel contendo clorpirifés, e com spinosad,

aproximadamente, ap6s uma hora ocorreu 100% de mortalidade dos adultos. Apesar
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deste rapido efeito sobre os adultos, a ingestdo destes produtos ndo pode ser
completamente descartada; no entanto, os estudos anteriores relataram a alta toxicidade
de clorpirifés quando em contato com espécies do género Trichogramma (Hohmann 1991,
1993); segundo a literatura, spinosad apresenta efeito tanto de contato como de ingestao
(Boyd & Boethel 1998). A partir dos resultados dos Capitulos | e Ill deste estudo e dos
resultados obtidos por Consoli et al. (2001) pode-se constatar que spinosad apresentou
maior efeito de contato do que de ingestdo, causando alta mortalidade de adultos de
Trichogramma spp. pelo contato com o produto.

O numero de ovos parasitados por fémea alimentada com mel contendo inibidores
da sintese de quitina (geracédo F;) foi estatisticamente igual a testemunha de cada uma
das espécies (Tabela 2). Por outro lado, Zaki & Gesraha (1987) constataram diminuicao
no numero de ovos parasitados por T. evanescens alimentados com mel contendo
diflubenzuron em relacdo a testemunha. A ingestao de teflubenzuron pelo parasitéide C.
plutellae causou reducdo no numero de larvas parasitadas em relacdo a testemunha
(Haseeb & Amano 2002). Neste estudo o numero de adultos de T. atopovirilia emergidos
destes ovos foi estatisticamente maior nos tratamentos com diflubenzuron, lufenuron e

teflubenzuron em relacéo a testemunha (Tabela 2).
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Tabela 2. Numero de ovos parasitados e parasitdides emergidos de Trichogramma spp.

(Média + E.P.) alimentados com mel contendo inseticida (F1)*.

Inseticida espécie Ovos parasitados Parasitéides emergidos
T. pretiosum 31,2+2,24 ab 55,0 £ 5,24 bcd
Testemunha T. atopovirilia 29,5 £4,59 abc 46,3 £ 5,07 cde
T. acacioi 16,5 + 1,95 becd 21,0+ 3,32 ef
T. pretiosum 25,6 + 4,54 bc 42,9 £ 7,70 cde
Diflubenzuron T. atopovirilia 44,1 +1,98 a 76,8 £ 2,60 ab
T. acacioi 11,1+2,88d 14,8 £ 4,94 ef
T. pretiosum 17,6 £ 6,66 bcd 29,1 + 11,52 def
Lufenuron T. atopovirilia 44,1+ 3,73 a 87,9+512a
T. acacioi 10,6 +1,59d 13,4 + 2,64 ef
T. pretiosum 18,7 + 3,85 bcd 30,5+4,73 de
Teflubenzuron T. atopovirilia 30,7+ 3,44 ab 74,2 + 7,87 abc
T. acacioi 12,8 + 3,07 cd 17,2 + 4,00 ef
T. pretiosum - -
Spinosad T. atopovirilia - -
T. acacioi - -
T. pretiosum - -
Clorpirifés T. atopovirilia - -

T. acacioi

! Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nédo diferem nao diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey (p>0,05).

Quando fémeas da geracdo F; receberam ovos hospedeiros e mel sem inseticida

foram constatadas diferencas estatisticamente significativas nos tratamentos com

teflubenzuron onde a capacidade de parasitismo das fémeas de T. atopovirilia e de T.

acacioi diminuiu em relacdo a testemunha e aos outros tratamentos (Tabela 3). Lufenuron

e diflubenzuron diminuiram significativamente capacidade de parasitiso das fémeas de T.

pretiosum e T. acacioi, respectivamente. Teflubenzuron e diflubenzuron reduziram o

namero de parsitéides emergidos de T. atopovirilia e T. acacioi, respectivamente. Os
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outros inibidores da sintese de quitina ndo afetaram a capacidade de parasitismo e o
namero de parasitéides emergidos (Tabela 3).

Clorpirifés e spinosad foram extremamente téxicos as trés espécies de
parasitéides. Os inibidores da sintese de quitina ndo afetaram a longevidade de fémeas e
machos de T. pretiosum. T. atopovirilia e T. acacioi em relacdo a testemunha. O nimero
de ovos parasitados pela geracdo F; ndo foi afetado. A capacidade de parasitismo das
fémeas de T. atopovirilia e T. acacioi, na geracdo F,,foi afetada pelos tratamentos com
teflubenzuron e diflubenzuron respectivamente. Sendo assim os inibidores da sintese de
quitina podem ser utilizados em programas de manejo integrado de pragas por serem

seletivos aos parasitoides avaliados quando ingeridos juntamente com o alimento.
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Tabela 3. Numero de ovos parasitados e parasitdides emergidos de Trichogramma spp.

(Média + E.P.) da geracéo F,".

Inseticida espécie Ovos parasitados Parasitéides emergidos
T. pretiosum 384+6,1a 74,8 £ 12,06 ab
Testemunha T. atopovirilia 51,2+2,22a 87,2+3,84 a
T. acacioi 23,5+3,17 cd 36,7+6,42d
T. pretiosum 459+ 157a 83,3+6,20a
Diflubenzuron T. atopovirilia 496+18la 86,3+2,78 a
T. acacioi 43+232e 6,50+ 3,97 e
T. pretiosum 28,3+ 4,91 bc 520+7,81b
Lufenuron T. atopovirilia 50,57+ 1,27 a 89,1+451a
T. acacioi 6,50 + 6,50 de 9,5+9,5de
T. pretiosum 412+3,11ab 68,0 £ 5,54 ab
Teflubenzuron T. atopovirilia 32,7+ 4,44 bc 59,3+ 7,29 bc
T. acacioi 22,8 +3,59cd 35,3+5,74 cd
T. pretiosum - -
Spinosad T. atopovirilia - -
T. acacioi - -
T. pretiosum - -
Clorpirifés T. atopovirilia - -

T. acacioi

'Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey (p>0,05).
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CAPITULO V

COMPETITIVIDADE DE Trichogramma pretiosum Riley E Trichogramma
atopovirilia Oatman & Platner (HYMENOPTERA:
TRICHOGRAMMATIDAE) EM OVOS DE Anticarsia gemmatalis Hubner

TRATADOS COM INSETICIDAS
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COMPETITION BETWEEN Trichogramma pretiosum Riley AND Trichogramma
atopovirilia Oatman & Platner(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) IN HOTS
EGGS OF Anticarsia gemmatalis Hibner TREATED WITH INSECTICIDE

ABSTRACT — Competition between Trichogramma pretiosum Riley e T. atopovirilia
Oatman & Platner was assayed when eggs of Anticarsia gemmatalis Hibner were treated
with insecticides. Twenty eggs of A. gemmatalis were glued in paper card and sprayed
either with lufenuron — 7.5 g a.i./100L of water, diflubenzuron — 7.5 g a.i./100L of water,
teflubenzuron — 7.5 g a.i./100L of water, spinosad - 12 g a.i./100L of water, chlorpyrifos -
120 g a.i./100L of water and control (water). The cards containing the eggs were
individualized in tubes with a female of T. pretiosum and T. atopovirilia. Females were fed
with honey and after 24 hours of exposure to the eggs were eliminated. Host eggs were
maintained at 25+1°C until emergence of adults. The species T. pretiosum and T.
atopovirilia were differentiated by the color of the adults. The number of adults of T.
pretiosum was greater than T. atopovirilia in control and treatments with teflubenzuron and
diflubenzuron, but statistical differences were not verified with diflubenzuron. These results
showed that independently of the insecticides, females of T. pretiosum were more efficient
in parasitizing host eggs than T. atopovirilia. The number of parasitoids emerged was the
same for both species. Competition of T. pretiosum for host eggs treated with lufenuron
decreased significantly the number of parasitized eggs in relation to the control.
Chlorpyrifos was harmful to both species. Lufenuron and spinosad decreased parasitism
of T. pretiosum and T. atopovirilia. Competition between T. pretiosum and T. atopovirilia

for host eggs treated with teflubenzuron and diflubenzuron benefit T. pretiosum.

KEY-WORDS: Insecta, egg parasitoids, competition, selectivity.
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RESUMO - Avaliou-se a competitividade entre Trichogramma pretiosum Riley e T.
atopovirilia Oatman & Platner quando da oferta de ovos de Anticarsia gemmatalis Hibner
tratados com inseticidas. Vinte ovos de A. gemmatalis foram colados em cartelas de
cartolina e pulverizados com lufenuron - 7,5 g i.a./100L de agua, diflubenzuron - 7,5 g
i.a./100L de agua, teflubenzuron — 7,5 g i.a./100L de agua, spinosad - 12 g i.a./100L de
agua, clorpirifés - 120 g i.a./100L de agua e testemunha (adgua). As cartelas foram
individualizadas em tubos de vidro contendo uma fémea de T. pretiosum e uma de T.
atopovirilia. As fémeas foram alimentadas com filetes de mel e apdés um periodo de 24
horas, para o parasitismo, foram eliminadas. Os ovos foram mantidos a 25+1°C até a
emergéncia dos adultos. A diferenciacdo entre as duas espécies de Trichogramma foi
realizada com base na coloragdo dos insetos mortos. Na testemunha e nos tratamentos
com teflubenzuron e diflubenzuron foi constatado maior nimero de adultos de T.
pretiosum do que de adultos de T. atopovirilia, no entanto diferencas estatisticas nao
foram constatadas com aplicacdo de diflubenzuron. Estes resultados indicam que
independentemente dos produtos utilizados, fémeas de T. pretiosum foram mais eficientes
no parasitismo dos ovos do que as fémeas de T. atopovirilia. Nos tratamentos com
lufenuron e spinosad o numero de parasitéides emergidos apresentou-se estatisticamente
igual entre as duas espécies. A competicdo de T. pretiosum por ovos pulverizados com
lufenuron diminuiu significativamente o numero de ovos parasitados em relagdo a
testemunha. A aplicacdo de clorpirifés foi toxica para as duas espécies, e o tratamento
com lufenuron como com spinosad diminuiu o potencial de parasitismo. Na competicao
entre T. pretiosum e T. atopovirilia por ovos tratados com teflubenzuron e diflubenzuron a

espécie T. pretiosum foi favorecida.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, parasitéide de ovos, competicao, seletividade.
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Introducéo

Como alternativa ao uso abusivo de inseticidas, parasitdides do género
Trichogramma tém sido utilizados com bastante intensidade, ao redor do mundo, em
programas de controle biologico (Ciociola et al. 1999). O efeito de produtos quimicos
sobre Trichogramma spp. depende de muitos fatores, particularmente da espécie, do
manejo que € realizado na area, do inseticida e da frequéncia de utilizacdo destes
produtos (Navarro & Marcano 2000). Para manejar a interacdo entre 0s controles quimico
e bioldgico, é necessario conhecer as formas de seletividade e as condi¢cdes de uso de
um inseticida, para reduzir ou eliminar o seu impacto sobre os inimigos naturais (Corso et
al. 1999); aléem disso, faz-se necessario o conhecimento da toxicidade de diferentes
inseticidas sobre o complexo de inimigos naturais em um agroecossistema (Mani &
Krishnamoorthy 1986).

O parasitoide de ovos, Trichogramma pretiosum Riley, € uma das espécies mais
utilizadas para o controle de lepiddpteros-praga no mundo. Na regido sul do Brasil, dentre
as cinco espécies de Trichogramma constatadas parasitando ovos de Anticarsia
gemmatalis Hubner, T. pretiosum é a espécie mais abundante (Foerster & Avanci 1999).
Segundo Avanci (2004), este parasitéide pode ser uma alternativa viavel e complementar
a outras formas de controle, podendo contribuir de forma significativa para programas de
manejo integrado da lagarta da soja A. gemmatalis. A espécie Trichogramma atopovirilia
Oatman & Platner foi constatada pela primeira vez em ovos de A. gemmatalis por Foerster
& Avanci (1999). Segundo Avanci (2004) a frequéncia desta espécie em ovos de A.
gemmatalis é baixa, porém a sua capacidade de parasitismo é semelhante a de T.
pretiosum nas temperaturas entre 25° e 30°C.

Linhagens de Trichogramma spp. podem apresentar respostas diferenciadas aos

diversos compostos quimicos (Carvalho et al. 1999); esses autores constataram
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respostas diferenciadas de duas linhagens de T. pretiosum ao inseticida cartap. As
linhagens de T. pretiosum estudadas por Carvalho et al. (2001) apresentaram respostas
diferenciadas aos compostos tebufenozide e deltametrina, enquanto que Navarro &
Marcano (2000) constataram que fémeas de T. pretiosum foram mais tolerantes que as de
T. atopovirilia, frente aos inseticidas cipermetrina, endosulfan, monocrotofés, pirimicarb e
tiodicarb.

Véarios estudos ja foram realizados sobre a competicdo intraespecifica de
Trichogramma spp. por um unico hospedeiro (Vinson 1972, Vinson & Ables 1980, Tavares
& Voegele 1990). No entanto, ndo existe na literatura, estudos que tenham avaliado a
susceptibilidade diferencial entre espécies de Trichogramma por ovos tratados com
produtos quimicos; sendo assim, o presente trabalho teve por objetivo verificar a
competitividade entre T. pretiosum e T. atopovirilia quando da oferta de ovos de A.

gemmatalis tratados com inseticidas.

Material e Métodos
CRIACAO DE HOSPEDEIROS E PARASITOIDES
O hospedeiro, A. gemmatalis, e as duas espécies de parasitdides foram obtidos a
partir de criagbes mantidas no Laboratério de Controle Integrado de Insetos da

Universidade Federal do Parana, conforme metodologia descrita no Capitulo 1.

EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em camara climatizada a 25°C e fotofase de 14 horas.
Vinte ovos de A. gemmatalis foram colados com 4gua em cartelas de cartolina azul. Dez
cartelas por tratamento, com auxilio de pulverizador costal, foram pulverizadas com
lufenuron (Match — inibidor da sintese de quitina) - 7,5 g i.a./ha, diflubenzuron (Dimilin -

inibidor da sintese de quitina) - 7,5 g i.a./ha, teflubenzuron (Nomolt - inibidor da sintese de
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quitina) — 7,5 g i.a./ha, spinosad (Tracer — Naturalyte) - 12 g i.a./ha, clorpirifés (Lorsban -
neurotéxico) - 120 g i.a./ha e testemunha (agua). As cartelas foram mantidas em
temperatura ambiente para secarem durante duas horas, e em seguida, foram
individualizadas em tubos de ensaio contendo uma fémea de T. pretiosum e uma de T.
atopovirilia. As fémeas foram alimentadas com filetes de mel, e ap6s um periodo de 24
horas, para o parasitismo, foram eliminadas. Os ovos foram mantidos a 25+1°C até a
emergéncia dos adultos. Registrou-se o numero de ovos parasitados e o numero de
parasitdides emergidos para cada espécie.

A diferenciacdo entre as duas espécies de Trichogramma spp. foi realizada com
base na coloracdo dos insetos mortos. De acordo com Pinto et al. (1978) T. pretiosum
apresenta coloracdo amarelo-clara e T. atopovirilia, segundo Oatman & Platner (1983),
coloragdo marrom-escura.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade com auxilio doprograma Statistica 5.0..

Resultados e Discusséo

As espécies T. pretiosum e T. atopovirilia foram capazes de parasitar ovos de A.
gemmatalis tratados com os inseticidas diflubenzuron, lufenuron, teflubenzuron e
spinosad quando competindo pelos mesmos ovos (tabela 1). Assim como constatado no
Capitulo I, a aplicacdo de clorpirifés inviabilizou o parasitismo dos ovos tanto por T.
pretiosum como por T. atopovirilia.

Na testemunha e nos tratamentos com teflubenzuron e diflubenzuron foi constatado
maior nimero de adultos de T. pretiosum do que de adultos de T. atopovirilia, no entanto
diferencas estatisticas ndo foram constatadas com aplicacao de diflubenzuron (Tabela 1).

Estes resultados indicaram que independentemente dos produtos utilizados, fémeas de T.



89

pretiosum foram mais eficientes no parasitismo dos ovos do que as fémeas de T.
atopovirilia. Segundo Kuhlmann & Mills (1999), T. pretiosum apresentou-se como uma
espécie mais fecunda do que Trichogramma platneri Nagarkatti e Trichogramma minutum
Riley. Além de T. pretiosum apresentar alta fecundidade, a competicdo pelos mesmos
ovos pode ter ocasionado um efeito adverso na capacidade de parasitismo de T.
atopovirilia como constatado por Pak & Oatman (1982) os quais verificaram que a
competicdo interespecifica entre T. pretiosum e Trichogramma brevicapillum Pinto &
Platner afetou negativamente a reproducao de T. brevicapillum.

Nos tratamentos com lufenuron e spinosad o numero de parasitdides emergidos
apresentou-se estatisticamente igual entre as duas espécies (Tabela 1). A competicdo de
T. pretiosum por ovos pulverizados com lufenuron diminuiu significativamente o numero
de ovos parasitados em relacdo a testemunha. Assim no Capitulo I, a aplicacdo de
lufenuron diminuiu a emergéncia de T. pretiosum. Coénsoli et al. (2001) constataram
reducdo na emergéncia de Trichogramma. galloi Zucchi quando lufenuron foi aplicado

sobre ovos hospedeiros antes do parasitismo.
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Tabela 1. Parasitéides emergidos (Média + E.P.) de T. pretiosum e T. atopovirilia

provenientes de ovos Anticarsia gemmatalis tratados com diferentes inseticidas.*

Parasitéides emergidos

Inseticida

T. pretiosum T. atopovirilia
Testemunha 27,4+1,54 aA 12,8+3,68 abB
Diflubenzuron 22,4+3,00 aA 15,4+4,23 aA
Lufenuron 4,1+1,81 bcA 4,2+2,44 bcA
Teflubenzuron 25,8+2,17 aA 8,6x1,77 bcB
Spinosad 3,811,122 cdA 2,51£0,60 bcA
Clorpirifés 0,0£0,00 dA 0,0£0,00 cA

! Médias seguidas de mesma letra, minGscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

A razdo sexual da progénie nao diferiu estatisticamente da testemunha nos
tratamentos com diflubenzuron, teflubenzuron e spinosad; ja o inseticida lufenuron causou
reducédo significativa na razdo sexual de T. atopovirilia em relacéo a testemunha (Tabela
2).

A aplicacdo de clorpirifés foi toxica tanto para T. pretiosum como para T.
atopovirilia. O tratamento com lufenuron e spinosad diminuiu o potencial de parasitismo
das duas espécies avaliadas. Na competicdo de T. pretiosum e T. atopovirilia por ovos

tratados com teflubenzuron T. pretiosum foi favorecida.
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Tabela 2. Razdo sexual (Média = E.P.) de T. pretiosum e T. atopovirilia provenientes de

ovos Anticarsia gemmatalis tratados com diferentes inseticidas.*

Razao sexual

Inseticida
T. pretiosum T. atopovirilia
Testemunha 0,25+0,04 aA 0,17+0,04 aA
Diflubenzuron 0,20£0,04 aA 0,13+0,05 aA
Lufenuron 0,20£0,10 aA 0,04+0,02 bA
Teflubenzuron 0,33£0,08 aA 0,10£0,03 abA
Spinosad 0,22+0,10 aA 0,09+0,04 abA
Clorpirifés - -

! Médias seguidas de mesma letra, minGscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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CAPITULO VI

EFEITO DE Bacillus thuringiensis Berliner SOBRE O PARASITOIDE DE
OVOS Trichogramma pretiosum Riley (HYMENOPTERA:

TRICHOGRAMMATIDAE)
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EFFECT OF Bacillus thuriengensis Berliner TO EGG PARASITOID Trichogramma

pretiosum Riley (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE)

ABSTRACT - The toxicicity of two Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) formulations was
compared in relation to the capacity of parasitism, emergence and longevity of
Trichogramma pretiosum Riley. Twenty eggs of Anticarsia gemmatalis Hibner were glued
in paper cards and sprayed with Dipel (Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki) — 0.5 kg and
1.0 kg/100L of water, Xentari (Bacillus thuringiensis subsp. aizawai) — 0.5 kg and 1.0
kg/100L of water and control (water). Paper cards were individualized in glass tubes with
two females of T. pretiosum. The females were fed with honey. After 24 hours for
parasitism, females survival was assessed and alive females were eliminated. To evaluate
the effect of Bt on host eggs parasitized by T. pretiosum, twenty eggs of A. gemmatalis
were glued on paper cards and offered to parasitism by two females of T. pretiosum. One
and seven days after parasitism the eggs were sprayed with Bt formulations and
maintained at 25+1°C until emergence of adults. To evaluate the longevity of adults of T.
pretiosum fed with honey and Bt, newly emerged adults from A. gemmatalis eggs were fed
ad libitum during all life with honey containing Bt in the concentrations described above. T.
pretiosum was capable of parasitizing host eggs treated with Dipel and Xentari as well as
eggs treated with Dipel at 1.0 Kg/100L of water. Only Xentari at the higher concentration
decreased the number of host eggs parasitized. Application of Dipel and Xentari at both
concentrations on eggs parasitized one and seven days before application did not affect
the developmental time and emergence of T. pretiosum adults. Female longevity was
affected by the ingestion of honey with Dipel and Xentari, at either concentration. Male
longevity was not affected by the ingestion of honey with Dipel and Xentari at the
recommended; however the ingestion of honey with Dipel and Xentari at twice the
recommended concentration caused significant reduction in male longevity. The selectivity
of Dipel and Xentari for T. pretiosum observed in this work demonstrates the possibility of
utilization of these products in programs of pest management of the velvetbean caterpillar

in soybeans.

KEY-WORDS: Insecta, egg parasitoids, selectivity, biopesticide, velvetbean caterpillar.
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RESUMO - Avaliou-se a toxicidade de duas formulac¢des de Bacillus thuringiensis Berliner
(Bt) na capacidade de parasitismo, na emergéncia e na longevidade de Trichogramma
pretiosum Riley. Para a avaliacdo da capacidade de parasitismo, vinte ovos de Anticarsia.
gemmatalis Hubner foram colados em cartelas de cartolina e pulverizados com Dipel
(Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki) — 0,5 kg e 1,0 kg/100L de agua, Xentari (Bacillus
thuringiensis subsp. aizawai) — 0,5 kg e 1,0 kg/100L de agua e testemunha (agua). As
cartelas foram individualizadas em tubos de ensaio contendo uma fémea de T. pretiosum,
as quais foram alimentadas com filetes de mel. Para avaliacdo do efeito de Bt sobre ovos
de A. gemmatalis parasitados por T. pretiosum, vinte ovos de A. gemmatalis foram
colados em cartelas e ofertadas ao parasitismo, por duas fémeas de T. pretiosum. Um e
sete dias apds o parasitismo as cartelas foram pulverizadas e ovos mantidos a 25+1°C
até a emergéncia dos adultos. Para a avaliacdo da longevidade dos adultos de T.
pretiosum alimentados com mel contendo Bt, adultos recém emergidos de ovos de A.
gemmatalis foram alimentados ad libitum durante toda a vida com solucdo de mel
contendo Bt nas concentragbes descritas acima. O mel foi trocado diariamente e a
longevidade de machos e fémeas foi registrada. FEmeas de T. pretiosum foram capazes
de parasitar ovos de A. gemmatalis tratados com a concentracdo recomendada de Dipel e
Xentari assim como com o dobro da concentracdo de Dipel. Somente a aplicacdo de
Xentari a 1,0 kg/100L de agua, diminuiu o nimero de ovos parasitados em relagdo a
testemunha. A aplicacdo de Dipel e Xentari nas duas concentragdes, sobre ovos
parasitados um e sete dias antes da aplicacdo, ndo afetou o tempo de desenvolvimento e
a porcentagem de emergéncia. A longevidade das fémeas de T. pretiosum foi
significativamente afetada pela ingestdo de mel contendo Dipel e Xentari, nas duas
concentracdes, em relacao a testemunha. A longevidade dos machos néo foi afetada pela
ingestdo de mel contendo as concentracdes recomendadas de Dipel e Xentari; por outro
lado a ingestdo de Dipel e Xentari no dobro da concentragcdo recomendada causou
reducao significativa na longevidade dos machos. A alta seletividade das formulagbes de
Dipel e de Xentari a T. pretiosum constatadas neste estudo demonstram a possibilidade

de utilizac&o destes produtos em programas de controle de pragas.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, parasitoide de ovos, seletividade, biopesticida.
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Introducéo

A utilizacdo de inimigos naturais em combinagcdo com inseticidas seletivos € uma
forma efetiva de controlar a densidade populacional de uma praga (Takada et al. 2001).
AplicacBes inundativas de pesticidas microbianos controlam efetivamente insetos-praga e
Sa0 seguros para espécies nao-alvo (Behle et al. 1997).

Bacillus thuringiensis Berliner(Bt) € um dos biopesticidas mais utilizados no mundo
(Alam 2000) e suas variedades sdo patogénicas a um grande numero de pragas,
incluindo Lepidoptera e Diptera (Glare & O'Callaghan 1998). Segundo Scholz et al. (1998)
a utilizacdo de Bt ndo afeta predadores e parasitdides e complementa o controle de
pragas realizado por inimigos naturais.

Pesticidas podem ter efeito negativo sobre a eficiéncia de espécies de
Trichogramma em campo (Mertz et al. 1995). Alguns inseticidas podem ser extremamente
toxicos aos estagios imaturos de Trichogramma spp., como constatado nos capitulos
anteriores; no entanto segundo Bull & Coleman (1985) biopesticidas podem ser
totalmente compativeis com espécies de Trichogramma. Losey et al. (1995) néao
constataram efeito negativo na interacao entre Trichogramma nubilale Ertle & Davis e Bt.

Estudos anteriores demonstraram a baixa toxicidade de Bt a parasitdides de ovos
(Hassan et al. 1983, Hassan 1994); Takada et al. (2001) n&o verificaram efeito adverso na
emergéncia de adultos de T. dendrolimi (Matsumura) quando ovos parasitados foram
tratados com Bt.

Tendo em vista que a seguranca ambiental de diferentes linhagens de Bt no
controle de pragas é bem documentada e que a toxicidade e os niveis de especificidade a
organismos-alvo tém permitido a utilizacdo de Bt em muitos programas de controle de

pragas (Glare & O'Callaghan 1998), o presente estudo teve por objetivo avaliar a
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toxicidade de diferentes formulacbes de Bt na capacidade de parasitismo e na

emergéncia de T. pretiosum Riley.

Material e Métodos
CRIACAO DE HOSPEDEIROS E PARASITOIDES
O hospedeiro, Anticarsia gemmatalis Hlbner, e seus parasitéides foram obtidos a
partir de criacbes mantidas no Laboratério de Controle Integrado de Insetos da

Universidade Federal do Parana, conforme metodologia descrita no Capitulo 1.

EXPERIMENTOS

CAPACIDADE DE PARASITISMO - Para a avaliacdo da capacidade de parasitismo de T.
pretiosum em ovos tratados com Bt, em camara climatizada a 25+1°C e fotofase de 14
horas, vinte ovos de A. gemmatalis foram colados com agua em cartela de cartolina azul
(0,5 cm x 2,5 cm). Sete cartelas por tratamento foram pulverizadas com Dipel (Bacillus
thuringiensis subsp. kurstaki) — 0,5 kg e 1,0 kg/100L de &gua, Xentari (Bacillus
thuringiensis subsp. aizawai) — 0,5 kg e 1,0 kg/100L de agua e testemunha (agua),
utilizando-se um pulverizador manual com capacidade de 1,5 litros. As cartelas foram
mantidas em temperatura ambiente para secarem por cerca de duas horas, e em seguida
foram individualizadas em tubos de vidro de 1,0 cm x 10 cm, com uma fémea de T.
pretiosum, as quais foram alimentadas com filetes de mel. Ap6s um periodo de 24 horas
para 0 parasitismo, registrou-se o numero de fémeas sobreviventes e estas foram
eliminadas. Os ovos foram mantidos a 25+1°C até a emergéncia dos adultos. Avaliaram-
se 0 numero de ovos parasitados, de adultos produzidos e a data de sua emergéncia.
Foram realizadas sete repeticbes por tratamento. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no

programa Statistica 5.0.
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EMERGENCIA - Para avaliacdo do efeito de Bt sobre ovos de A. gemmatalis parasitados
por T. pretiosum, em camara climatizada a 25+1°Ce fotofase de 14 horas, vinte ovos de
A. gemmatalis foram colados com agua em cartela de cartolina azul (0,5 cm x 2,5 cm) e
ofertados ao parasitismo durante 24 horas, por duas fémeas de T. pretiosum. Um e sete
dias ap6s o parasitismo as cartelas foram pulverizadas com os mesmos produtos e
concentragbes citados anteriormente. Os ovos foram mantidos a 25+1°C até a
emergéncia dos adultos. Registraram-se o numero de adultos emergidos e a data de sua
emergéncia. Foram realizadas sete repeticbes por tratamento. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade no programa Statistica 5.0.

LONGEVIDADE - A avaliacédo da longevidade de adultos de T. pretiosum alimentados com
mel contendo Bt foi realizada a 25+1°C e fotofase de 14 horas. Adultos recém emergidos
de ovos de A. gemmatalis foram alimentados ad libitum durante toda a vida com solucao
de mel a 70% contendo Dipel (Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki) — 0,5 kg e 1,0
kg/100L de agua, Xentari (Bacillus thuringiensis subsp. aizawai) — 0,5 kg e 1,0 kg/100L de
agua e testemunha (dgua). O mel foi trocado diariamente e a longevidade de machos e
fémeas foi registrada. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no programa Statistica 5.0.

Resultados e Discusséo
CAPACIDADE DE PARASITISMO - A sobrevivéncia das fémeas, que ovipositaram em ovos
tratados, ap6s 24 horas, foi de 100% em todos os tratamentos. Scholz (1994) néo
constatou efeito adverso na sobrevivéncia de adultos de Trichogramma funiculatum

Carver, quando folhas pulverizadas com Dipel foram expostas aos adultos. Franz et al.
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(1980), Hassan et al. (1983) e Hassan (1994) consideraram como fracamente téxica a
acao de Dipel sobre

adultos de Trichogramma cacoeciae Marchal. Brunner et al. (2001) consideraram Dipel
como fracamente toxico para adultos de Trichogramma platneri Nagarkatti. Vieira et al.
(2001) nao constataram mortalidade significativa de Trichogramma cordubensis (Vargas &
Cabello) quando em contato com ovos hospedeiros tratados com Dipel.

Fémeas de T. pretiosum foram capazes de parasitar ovos de A. gemmatalis
tratados com Dipel nas duas concentracdes e com Xentari na concentracdo 0,5 kg/100L
de agua (Tabela 1). A aplicacdo de Xentari, na concentracdo 1,0 kg/100L de agua,
diminuiu o numero de ovos parasitados em relacdo a testemunha. Da mesma forma,
Carvalho et al. (2003) nao verificaram efeito adverso de Bt sobre a capacidade de
parasitismo da geracao F1 de T. pretiosum.

Os estudos de Campbell et al. (1991) demonstraram que a aplicacdo de Bt sobre
folhnas ndo afetou o parasitismo de ovos de Helicoverpa zea (Boddie) por espécies de
Trichogramma. Em experimentos em casa de vegetacdo, Tipping & Burbutis (1983)
constataram que o parasitismo de ovos por T. nubilale ndo foi afetado pela aplicacdo de
Bt.

O tempo de desenvolvimento e o numero de parasitdides emergidos nao foi
afetado pela aplicacdo de Dipel e Xentari nas duas concentragcdo quando comparado a

testemunha.
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Tabela 1. Numero de ovos parasitados, tempo de desenvolvimento e de parasitéides
emergidos (Média + E.P.) de Trichogramma pretiosum em ovos de Anticarsia gemmatalis

tratados com Bacillus thuringiensis antes do parasitismo. *

o Numero de ovos Tempo de . ,
Inseticida _ _ _ Parasitoides emergidos
parasitados desenvolvimento (dias)
Testemunha 13,7£1,30 a 9,4+ 0,20 ab 31,3+ 3,48 a
Dipel 0,5kg 14,3+ 0,96 a 9,0£ 0,00 b 30,6+ 2,16 a
Xentari 0,5kg 12,6+ 0,96 ab 9,0+ 0,00 b 27,9+ 3,43 a
Dipel 1,0kg 12,0+ 0,70 ab 9,3+ 0,16 ab 26,1+ 2,10 a
Xentari 1,0kg 9,0+ 1,36 b 9,8+ 0,16 a 20,9+ 2,65 a

! Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, néo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p>0,05).

EMERGENCIA - A aplicacdo de Dipel e Xentari nas duas concentragdes, sobre ovos
parasitados um e sete dias antes da aplicacdo ndo afetou o tempo de desenvolvimento e
a porcentagem da emergéncia (Tabela 2). Vieira et al. (2001) ndo constataram diferencas
significativas no tempo de desenvolvimento de Trichogramma cordubensis quando Dipel
foi aplicado sobre ovos parasitados; bem como Cleary & Scholz (2002) ndo observaram
diferencas estatisticas na emergéncia de T. pretiosum em relacdo a testemunha, quando
Dipel foi pulverizado sobre ovos parasitados. Dipel foi considerado por Hassan et al.
(1987) como fracamente téxico a T. cacoeciae. Takada et al. (2001) ndo constataram
efeito adverso na emergéncia de adultos de T. dendrolini quando ovos parasitados foram

tratados com Bt na formulag&o Toalow.
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Tabela 2. Tempo de desenvolvimento e porcentagem de emergéncia (Média £ E.P.) de
Trichogramma pretiosum em ovos de Anticarsia gemmatalis tratados com Bacillus

thuringiensis um e sete dias apdés o parasitismo (DAP).*

o Tempo de Porcentagem de
Inseticida DAP _ .
desenvolvimento emergéncia
1 9,1+ 0,14 a 100,0+ 0,00 a
Testemunha
7 9,3+ 0,18 a 99,0+1,01a
_ 1 9,6+ 0,20 a 98,2+1,31a
Dipel 0,5Kg
7 9,0+ 0,00a 99,3+ 0,66 a
_ 1 9,3+ 018 a 100,0+ 0,00 a
Xentari 0,5Kg
7 9,0+ 0,00 a 99,1+ 0,84 a
_ 1 9,3+ 0,18 a 97,0+152a
Dipel 1,0Kg
7 9,2+ 0,17 a 92,7+2,00 b
_ 1 9,6+ 0,20 a 100,0+ 0,00 a
Xentari 1,0Kg
7 9,1+ 013 a 99,4+ 0,60 a

! Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p<0,05).

LONGEVIDADE - A longevidade dos machos ndo foi afetada pela ingestdo de mel
contendo as concentracdes recomendadas de Dipel e Xentari (Tabela 3). A longevidade
das fémeas de T. pretiosum foi significativamente afetada pela ingestdo de mel contendo
Dipel e Xentari nas duas concentracdes avaliadas, em relacdo a testemunha. Os
diferentes tratamentos contendo Bt e mel ndo diferiram entre si (Tabela 3).

N&o ha na literatura estudos que relatem o efeito da ingestdo de Bt por espécies de
Trichogramma. Com outros himenopteros, Salama et al. (1991) verificaram que a
longevidade de machos do parasitdide larval Bracon brevicornis Wesmael diminuiu
significativamente em relacdo a testemunha, quando alimentados com solucdo de mel
contendo Dipel tanto na concentracdo recomendada como em concentracfes menores.
Por outro lado, a longevidade de fémeas nao foi afetada. Kok & Acosta-Martinez (2001)

nao verificaram diferencas estatisticas na mortalidade dos adultos de Cotesia orobenae
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Forbes em relacdo a testemunha quando o parasitoide foi alimentado com mel contendo
Bt.

Os resultados deste estudo demonstraram que as formulagdes Dipel e Xentari sdo
seletivas quando utilizadas na dose recomendada do produto; no entanto, a ingestao de

Dipel e Xentari diminuiu a longevidade das fémeas.

Tabela 3. Longevidade (dias) de fémeas e machos de Trichogramma pretiosum (Média +

E.P.) alimentados com mel contendo Bacillus thuringiensis®.

Inseticida Longevidade de machos Longevidade de fémeas
Testemunha 14,8 £ 1,07 ab 22,2+0,64a
Dipel 0,5kg 16,8 + 0,48 a 106 £1,72b
Xentari 0,5kg 13,8+ 1,18 ab 12,3+0,85hb
Dipel 1,0kg 11,0+£0,88b 8,8+0,90b
Xentari 1,0kg 11,8+ 0,60 b 11,0+£0,88 Db

'Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p<0,05).
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