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RESUMO

O efeito residual de dez agrotdxicos utilizados na Producéo
Integrada de Maca (PIM) foi avaliado em laboratério (25+1°C,
UR 70+10% e fotofase de 14 horas), através da pulverizacédo
direta dos tratamentos sobre ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller) (Lepidoptera: a emergéncia de adultos e o efeito sobre
a capacidade de parasitismo das fémeas emergidas em relacdo
a testemunha (agua). Para os agrotéxicos [produto comercial/
dosagem (g ou mL.100 L™; L ou Kg.ha™)ingrediente ativo]
concluiu-se que: os herbicidas Finale® (2,0)/glufosinato de
amonio, Roundup® WG  (3,5)/glifosato,  Roundup®
(12,0)/glifosato, Glifosato Nortox® (6,0)/glifosato e Gliz® 480 CS
(6,0)/glifosato) e o inseticida/acaricida Vertimec® 18 CE
(100)/abamectina foram classificados como inécuos (classe 1)
para todas as fases imaturas de T. pretiosum. O inseticida
Imidan® 500 PM (200)/fosmete foi levemente nocivo (classe 2)
somente ®para as fémeas emergidas da fase de pupa.
Malathion™ 1000 CE (100)/malationa reduziu a emergéncia de
adultos na fase de pupa e também a capacidade de
parasitismo de fémeas emergidas (pré-pupa e pupa). O
inseticida Lorsban® 480 BR (150)/clorpirifés foi considerado
levemente nocivo (classe 2) para redugcdo de emergéncia em
todas as fases imaturas e foi moderadamente nocivo (classe 3)
para a reducdo de parasitismo das fémeas emergidas das fase
de ovo-larva, pré-pupa e pupa tratadas. Sevin® 480 SC
(360)/carbaril reduziu a emergéncia em todas as fases imaturas
e também apresentou efeito sobre as fémeas emergidas,
reduzindo sua capacidade de parasitismo, principalmente na
fase de pré-pupa (classe 3).

Palavras-chave: Controle bioldgico, parasitéide de ovos,
herbicidas, inseticidas, seletividade.

ABSTRACT

The residual effect of pesticides recommended by the
Integrated Production of Apple (IPA) was evaluated under
laboratory conditions (25+1°C, 70+10% RH and 14 hours
photophase), through direct application of pesticides on eggs of
Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) containing

the immature stages egg-larva, pre-pupa and pupa of
Trichogramma  pretiosum  Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). The reduction on adult emergence and the
effect on the capacity of parasitism of the emerging females
compared to control (treated with water) were evaluated. The
herbicides Finale® (2,0)/ammonium gluphosinate, Roundup®
WG (3,5)/glyphosate, Roundup® (12,0)/glyphosate, Glifosato
Nortox® (6,0)/glyphosate e Gliz® 480 CS (6,0)/glyphosate) and
the insecticide/acaricide Vertimec® 18 CE (100)/abamectin)
were considered harmless (class 1) for all immatures stages of
T. pretiosum. The insecticide Imidan® 500 PM (200)/phosmet
was slightly harmful (class 2) only fot the emerging females
from pupal stage. Malathion® 1000 CE (100)/malathion reduced
the adult emergence from pupal stage and reduced the capacity
of parasitism of the emerging females coming from treated pre-
pupal and pupal stages. The insecticide Lorsban® 480 BR
(150)/Chlorpyrifos was slightly harmful (class 2) for reduced the
adult emergence to all immatures stages and was moderately
harmful (class 3) for reduced the capacity of parasitism of the
emerging females to all immatures stages. Sevin® 480 SC
(360)/carbaryl reduced the adult emergence to all immatures
stages and also effect about the emerging females, reducing
the capacity of parasitism mainly to pre-pupa stage.

herbicides,

Key words: Egg parasitoid, biological control,

insecticides, selectivity.
INTRODUCAO

Nos ultimos anos a cultura da macieira adquiriu um
elevado nivel tecnoldgico, principalmente devido a
implementagcdo do sistema de Producgdo Integrada de Maca
(PIM), no entanto, a acéo de insetos-praga continua sendo um
fator limitante, destacando-se a lagarta-enroladeira Bonagota
salubricola (Meyrick, 1937) (Lepidoptera: Tortricidae) e a
mariposa-oriental ~ Grapholita  molesta  (Busck, 1916)
(Lepidoptera: Tortricidae), as quais tem acarretado em
prejuizos significativos quando medidas de controle ndo séo
adotadas (KOVALESKI, 2004).

O manejo destes tortricideos-praga tem sido realizado
principalmente com inseticidas quimicos (KOVALESKI &
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RIBEIRO, 2003; KOVALESKI, 2004), os quais possuem
restricbes quanto a toxicidade e possibilidade de deixar
residuos nos frutos (THOMSON et al., 2001). No Brasil,
especificamente no caso da macieira, 0 registro da
formulagdo Biolita® para o controle de G. molesta
(MONTEIRO, 2006) abriu perspectivas para um amplo
emprego de feromOnios sexuais na cultura, apresentando alta
eficiéncia em aplicagdo comercial (KOVALESKI, 2007),
porém, ainda é necessario realizar aplicacdes adicionais de
inseticidas para manejar outras pragas que ocorrem
conjuntamente, com destaque para a mosca-das-frutas sul-
americana Anastrepha fraterculus (WIEDEMANN, 1830)
(Diptera: Tephritidae) e as chamadas grandes lagartas, das
familias Noctuidae e Geometridae (FONSECA, 2006),

Neste contexto, uma das opg¢les seria a utilizacdo de
inimigos naturais e, dentre estes, destaca-se o parasitoides de
ovos do género Trichogramma Westwood 1833 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) (PASTORI, 2007), uma vez que a
ocorréncia de  Trichogramma  pretiosum Riley 1879
(Hymenoptera:  Trichogrammatidae) foi relatada por
MONTEIRO et al., (2004) em ovos de B. salubricola, e ainda foi
relatado o potencial do parasitismo em ovos de G. molesta
(GARCIA et al, 2006), representando uma alternativa
promissora para a PIM (KOVALESKI, 2004). Além disso, esses
parasitdides sdo considerados altamente efetivos, pois
impedem a eclosdo do inseto-praga antes que qualquer dano
seja causado a planta (HASSAN, 1994).

Entretanto, um dos grandes entraves para a utilizagdo
destes ou de outros inimigos naturais é o fato de se continuar
utilizando grandes quantidades de agrotoxicos. Segundo
Gravena (1992), a seletividade de agrotéxicos é obrigatéria no
manejo integrado de pragas para que o controle bioldgico
tenha pleno éxito. Para Carvalho et al. (2001) a associagdo do
método quimico com o biolégico é importante para o controle
de insetos-praga, permitindo a redugdo no nimero de aplicagdes
de produtos fitossanitarios, com maior economia e menor
impacto ambiental. Sendo assim uma das estratégias comumente
utilizadas em programas de MIP é a utilizagdo conjunta de
agentes de controle bioldgico e agrotdxicos seletivos, 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).

Além dos constantes tratamentos com inseticidas,
alguns agrotéxicos que ndo possuem seu modo de acdo,
diretamente relacionados a fisiologia dos insetos como
fungicidas, herbicidas e reguladores de crescimento vegetal,
também podem acarretar efeitos deletérios aos parasitéides do
género Trichogramma (MANZONI et al., 2007), uma vez que
séo utilizados concomitantemente nos pomares e a presenca
de inimigos naturais esta associada diretamente com a de
insetos-praga.

A utilizacdo de herbicidas na PIM é permitida
somente na linha de plantio dessa forma, h& possibilidade
de contato destes produtos com 0s inimigos naturais, uma
vez que a vegetacdo de cobertura nos pomares pode ser um
local de refugio de muitos insetos (VARGAS & ROMAN
2003).

No Brasil, apesar de varios bioensaios de seletividade
de agrotdxicos ja terem sido conduzidos com produtos da PIM
(GRUTZMACHER et al., 2005; MANZONI et al., 2007) sobre
diferentes estagios imaturos de T. pretiosum, a grande maioria
destes estudos tiveram foco nos efeitos diretos ocasionados
pelos agrotoxicos. Entretanto, os efeitos, residual e subletal,

dos produtos fitossanitarios utilizados nessa cultura sobre
populacdes dos parasitdides do género Trichogramma tém sido
pouco estudados.

Considerando os agrotoxicos utilizados na PIM e as
maiores dosagens recomendadas, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar o efeito residual de inseticidas e herbicidas,
aplicados nos estagios imaturos de desenvolvimento, sobre a
emergéncia e capacidade de parasitismo de T. pretiosum em
condicdes de laboratorio.

MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram conduzidos nos laboratérios de
Controle Biolégico e de Pesticidas do Departamento de
Fitossanidade (DFs), Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel”
(FAEM), Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Pelotas, RS,
Brasil e seguiram a metodologia sugerida pelo grupo de
trabalho “International Organization for Biological and
Integrated Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC),
West Palaearctic Regional Section (WPRS) (HASSAN et al.,
2000; HASSAN & ABDELGADER, 2001).

Os insetos utilizados nos bioensaios foram constituidos
por parasitéides de ovos da espécie T. pretiosum, provenientes
de criagdo mantida em laboratério em camaras climatizadas a
25+1°C, umidade relativa de 70+10% e fotofase de 14 h, os
quais foram multiplicados em ovos inviabilizados sob lampada
germicida (STEIN & PARRA, 1987) do hospedeiro Anagasta
kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae), conforme
técnica de criagdo descrita por Parra (1997).

Devido a capacidade operacional do sistema instalado
no laboratdrio, que permite a realizacéo de seis tratamentos por
bioensaio, os estudos de impacto sobre adultos de T. pretiosum
foram realizados com os inseticidas/acaricidas: Imidan® 500
PM, Lorsban® 480 BR, Malathion® 1000 CE, Sevin® 480 SC e
Vertimec® 18 CE e com os herbicidas: Finale®, Roundup® WG,
Roundup® (original), Glifosato Nortox® e Gliz® 480 CS, sendo
que cada grupo foi composto por trés bioensaios, um para cada
fase de desenvolvimento (ovo-larva, pré-pupa e pupa).

Esses produtos estdo registrados e indicados na grade
de agrotoxicos da Producgdo Integrada de Maca (PIM) sendo
avaliados nas dosagens méximas registradas e/ou indicadas
(Tabela 1). O tratamento testemunha para cada bioensaio foi
constituido por Agua destilada. Esses produtos estdo
registrados e indicados na grade de agrotoxicos da Produgdo
Integrada de Macad (PIM) sendo avaliados nas dosagens
méximas registradas e/ou indicadas (Tabela 1). O tratamento
testemunha para cada bioensaio foi constituido por &gua
destilada.

Foram utilizados oito circulos de papel de 1cm de
didmetro, com aproximadamente 350+50 ovos de A. kuehniella
por tratamento, para cada fase de desenvolvimento, até que os
parasitides atingissem os estagios de desenvolvimento de
ovo-larva (1 dia), pré-pupa (3 dias) e pupa (7 dias). Esses
periodos equivalem aos intervalos do ciclo de desenvolvimento
do parasitéide, em que o periodo de ovo-larva corresponde a O-
24h, a fase de pré-pupa, a 72-96h e a de pupa, a 168-192h
apos o parasitismo (CONSOLI et al., 1999), sendo utilizados
guatro circulos para avaliar a emergéncia de adultos e quatro
circulos para avaliar os efeitos secundarios sobre a capacidade
de parasitismo dos adultos emergidos. Assim, foram realizados
seis tratamentos por bioensaio, com quatro repeti¢es, onde
cada circulo correspondeu a uma repeticéo.
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Tabela 1 - Agrotoxicos avaliados nos testes de toxicidade a Trichogramma pretiosum, empregando dosagem méxima do produto
formulado utilizada na Producéo Integrada de Maca (PIM), Pelotas, 2007

Produto comercial Ingrediente ativo Grupo quimico Classe’ DC* c.ia® cCfct
Imidan® 500 PM fosmete Organofosforado | 200 0,100 0,200
Lorsban® 480 BR clorpirifés Organofosforado | 150 0,072 0,150
Malathion® 1000 CE malationa Organofosforado | 100 0,100 0,100
Sevin® 480 SC carbaril Metilcarbamato de Naftila | 360 0,173 0,360
Vertimec® 18 CE abamectina Avermectina All 100 0,002 0,100
Finale® glufosinato de aménio Homoalanina Substituida H 2,0* 0,200 1,000
Glifosato Nortox® glifosato Glicina Substituida H 6,0* 1,080 3,000
Gliz® 480 CS glifosato Glicina Substituida H 6,0* 1,080 3,000
Roundup® Original glifosato Glicina Substituida H 12,00 2,160 6,000
Roundup® WG glifosato Glicina Substituida H 3,5* 1,260 1,750

*I = inseticida H = herbicida; A = acaricida; “DC = Dosagem da formulagdo comercial (g ou mL.100 L™) * L ou Kg.ha™; °C.i.a. =
Concentracao (%) testada do ingrediente ativo na calda; ‘Cfc.= Concentracao (%) testada da formulagcdo comercial na calda.

As caldas foram pulverizadas diretamente sobre os
circulos de ovos do hospedeiro A. kuehniella, o qual continha
os parasitéides em diferentes estagios de desenvolvimento
(ovo-larva, pré-pupa e pupa), em Torre de Potter calibrada a
pressdo de 10Ib.po|'2 (68,95kPa), proporcionando uma deposi¢ao
de calda de 1,75+0,25mg cm™, sendo aferida mediante a pesagem
do volume pulverizado em balanca de precisdo. Os ovos
tratados permaneceram por trés horas a temperatura ambiente,
para evaporar o excesso de umidade produzido pela calda.

Apbs este periodo, os circulos de ovos tratados foram
transferidos para recipientes de vidro (10cm de comprimento e
2,5cm de didmetro) vedados na parte superior com tecido tipo
“Voil”, preso com elastico, para permitir a ventilagéo e evitar a
fuga dos parasitéides apés emergéncia, os quais foram utilizados
para avaliar a redu¢do da emergéncia de cada tratamento em
relagdo a testemunha negativa (Agua destilada). A porcentagem
de emergéncia foi avaliada mediante contagem do namero de
adultos do parasitéide contido no recipiente de vidro em relagdo
ao numero total de ovos parasitados contido no circulo de 1cm
de didmetro. Ovos parasitados por Trichogramma adquirem uma
coloragdo escura caracteristica, que permite a identificacdo da
ocorréncia do parasitismo (CONSOLI et al., 1999).

Para avaliar o impacto dos agrotéxicos sobre os adultos
emergidos, os circulos de ovos foram transferidos para “tubos
de emergéncia” (ampola de vidro transparente de 120 mm de
comprimento por 20 mm de didmetro em uma das
extremidades e 7mm na outra). Adultos de T. pretiosum
emergidos desses ovos foram introduzidos, através da conexao
dos “tubos de emergéncia” em gaiolas de exposi¢cdo, montadas
conforme Hassan & Abdelgader (2001). Seis horas apés a
desconexao dos “tubos de emergéncia”, cartbes contendo 3
circulos de 1 cm de didmetro com 350+50 ovos, de até 24h,
inviabilizados de A. kuehniella e alimento foram oferecidos as
96h (trés cartdes), 120h (dois cartdes) e 168h (um cartdo) apos
pulverizacdo dos agrotoxicos, para serem parasitados pelas
fémeas de T. pretiosum e com isso avaliar a capacidade de
parasitismo, totalizando um periodo de cerca de 150h, ou seis
dias, em que ovos do hospedeiro ficaram disponiveis para os
parasitdides. Sete dias apds o inicio dos bioensaios, as gaiolas
foram desmontadas e os cartdes contendo ovos do hospedeiro
foram retirados e transferidos para placas de Petri
descartaveis, sendo incubados nas mesmas condi¢fes do teste
por mais trés dias. Isso permitiu que todos os ovos parasitados
se tornassem escuros para posteriormente ser realizada a

contagem. Com o numero de ovos parasitados dividido pelo
ndamero de fémeas que entraram na gaiola calculou-se o
namero médio de ovos parasitados por fémea de T. pretiosum
em cada tratamento, que foi utilizado para mensurar a
capacidade de parasitismo.

A analise dos resultados foi realizada da seguinte forma:
para avaliar o impacto dos agrotéxicos sobre a emergéncia de
adultos de ovos pulverizados nas fases imaturas, cada
tratamento foi repetido quatro vezes para cada estagio (ovo-
larva, pré-pupa e pupa), sendo que cada circulo com 350+50
ovos parasitados foi considerado uma repeticdo no
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial (6
tratamentos x 3 estagios do parasitéide). Para avaliar a
reducdo da capacidade de parasitismo de adultos emergidos
dos ovos pulverizados, cada gaiola de contato foi considerada
uma unidade experimental, sendo os bioensaios inteiramente
casualizados, com quatro repeticdes por tratamento. Com base
nas percentagens de reducbes de emergéncia (estagios
imaturos) e redugdes no parasitismo (adultos), os herbicidas e
inseticidas testados foram classificados segundo a
IOBCWPRS em: 1) inécuo (<30%); 2) levemente nocivo (30-
79%); 3) moderadamente nocivo (80-99%) e; 4) nocivo (>99%).

Andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do
programa estatistico SAS - Statistical Analysis System (SAS
Institute, 2002). Quando o valor de F foi significativo (p<0,05)
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey-Kramer
através do PROC GLM. As varidveis que ndo apresentaram
distribuicdo tendendo a normal, mesmo apos a transformacéo
dos dados, foram submetidas ao teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis, através do PROC NPAR1WAY. Se significativo,
as médias foram comparadas pelo teste Bonferroni-Dunn t
(PROC GLM) para dois ou para mais valores, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto aos herbicidas avaliados, nenhum apresentou
diferencas significativas (p>0,05, Tukey-Kramer) em relacdo ao
tratamento testemunha para nenhum dos estigios de
desenvolvimento avaliados. As redugdes na emergéncia
variaram de 3,68 a 12,42%, zero a 8,56% e de zero a 10,17%
e na reducdo da capacidade de parasitismo dos adultos
emergidos variaram de 17,54 a 25,27%, 4,21 a 17,33% e de
6,96 a 18,76% no periodo de ovo-larva e estagios de pré-pupa
e pupa, respectivamente (Tabela 2, bioensaios |, Il e Il1).
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Observou-se que, independentemente do estagio de
desenvolvimento do parasitdide, todos os herbicidas testados
ndo afetaram a emergéncia de T. pretiosum, sendo todos
classificados como in6cuos (classe 1).

Portanto, podemos concluir que os efeitos da aplicacéo
desses herbicidas sobre periodo de ovo-larva e os estagios de
pré-pupa e pupa de T. pretiosum provavelmente ndo foram
transmitidos para os adultos emergidos. Dessa forma, os adultos

gue emergiram conseguiram se multiplicar normalmente,
apresentando altas taxas de parasitismo. Assim, os resultados
obtidos neste trabalho, em relagdo a emergéncia de T.
pretiosum, sé@o coincidentes com 0s previamente observados
por Giolo et al. é2006) para Finale® (glufosinato de aménio) e
Glifosato Nortox (glifosato) e por Manzoni et al. (2007) para os
herb|C|das Gliz® 480 CS (glifosato), Glifosato Nortox (glifosato),
Roundup® (original) (glifosato) e Roundup WG® (glifosato).

Tabela 2 - Toxicidade de herbicidas sobre a emergéncia (%) e parasitismo de ovos (%) de Trichogramma pretiosum quando o
periodo de ovo-larva e as fases de pré-pupa e pupa foram expostos aos agrotéxicos e classificagao de toxicidade destes produtos.
Temperatura 25+£1°C; UR: 70£10%; Fotofase: 14 horas. Pelotas, 2007

Fase imatura

Adultos

1
Tratamentos DC Emergéncia’ R} ¢* Fémeas por gaiola Ovos por fémea® rRP® C*
Bioensaio | - Ovo-larva
Testemunha - 107,39 + 3,67a - - 119,21 40,25 £+ 1,77a - -
Finale 2,0 96,16 + 3,01a 10,45 1 111,47 30,94 + 5,09a 23,13 1
Glifosato Nortox 6,0 98,68 + 3,40a 8,11 1 101,63 34,20 + 5,58a 25,27 1
Gliz 480 CS 6,0 96,90 + 2,30a 9,77 1 92,80 31,59 + 1,48a 21,51 1
Roundup Original 12,0 103,44 + 4,02a 3,68 1 102,08 32,07 + 4,08a 20,31 1
Roundup WG 3,5 94,05 + 1,87a 12,42 1 117,38 33,19 + 4,82a 17,54 1
Bioensaio Il - Pré-pupa
Testemunha - 105,73 + 1,47a - - 180,37 27,41 + 1,82a - -
Finale 2,0 97,53 + 4,89 7,76 1 161,53 26,28 + 2,71a 4,21 1
Glifosato Nortox 6,0 112,64 + 3,0la 0,00 1 185,80 22,59 + 1,70a 17,33 1
Gliz 480 CS 6,0 96,68 + 3,36a 8,56 1 168,16 2546 + 1,84a 7,10 1
Roundup Original 12,0 99,77 + 6,10a 5,63 1 176,26 2459 + 1,10a 10,29 1
Roundup WG 3,5 103,72 + 2,50a 1,90 1 178,16 23,78 + 1,72a 13,25 1
Bioensaio lll - Pupa

Testemunha - 106,46 + 1,89a - - 167,83 26,33 + 0,83a - -
Finale 2,0 106,11 + 3,38a 0,33 1 144,75 23,35 + 2,59a 11,30 1
Glifosato Nortox 6,0 104,84 + 1,20a 1,52 1 143,94 2259 + 2,84a 14,18 1
Gliz 480 CS 6,0 95,63 + 1,55a 10,17 1 154,18 22,57 + 1,29a 14,25 1
Roundup Original 12,0 106,39 + 6,6la 0,06 1 139,72 21,39 + 0,60a 18,76 1
Roundup WG 3,5 109,91 + 4,37a 0,00 1 164,23 2449 + 3,42a 6,96 1

'DC = Dosagem da formulagdo comercial (L ou Kg.ha™); “Médias seguidas por letras idénticas nédo diferem significativamente

(p>0,05) pelo teste Tukey-Kramer

(Bioensaio | — fase imatura: F=2,63; gl=5; p=0,0589; Adultos: F=0,68; gl=5; p=0,6424);

(Bioensaio Il — fase imatura: F=2,41; gl=5; p= 00077 Adultos: F=0,84; gl=5; p=0,5411); (Bioensaio lll - fase imatura: F=1,72; gl=5;

p=0,1806; Adultos: F=0,62; gl=5; p=0,6854);
testemunha do experimento e RP =

°RE = Reducdo na emergéncia de adultos de Trichogramma comparado com a
Reduc¢do na capacidade de parasitsmo comparado com a testemunha; Classes da

IOBC/WPRS para teste de toxicidade inicial sobre adultos e sobre os estigios imaturos de Trichogramma: 1=in6cuo (<30%),
2=levemente nocivo (30-79%), 3=moderadamente nocivo (80-99%), 4=nocivo (>99%).

Dentre os Inseticidas avaliados, observou -se que apenas
Imidan® 500 WP (fosmete) e Vertimec® 18 CE (abamectina)
foram classe 1 e ndo afetaram significativamente a emergéncia
de T. pretiosum independentemente do estagio de desenvolvimento
do parasitdide (p>0,05, Tukey-Kramer). No entanto, os demais
inseticidas apresentaram reducdes significativas em pelo
menos uma fase do parasitdide (Tabela 3, bioensaios IV, V e VI).

No bioensaio IV, no estdgio ovo-larva, observou-se
reducdes significativas (p<0,05 Tukey- Kramer) na emergéncia
de T. pretlosum para os produtos Lorsban® 480 BR (clorpirifos)
e Sevin® 480 SC (carbaril), com reducdes de 41,51 e 51,07%,
respectivamente. Sendo assim, o numero de fémeas que
entraram nas gaiolas, para avaliar a capacidade de parasitismo
foi menor nesses tratamentos. Enquanto que no tratamento
testemunha entraram 155,67 fémeas, nos tratamentos
Lorsban® 480 BR e Sevin® 480 SC entraram 20,39 e 47,83
fémeas respectivamente, no entanto, observou-se que estas
fémeas ndo apresentaram o potencial de parasitismo que as
fémeas do tratamento testemunha, com 1,98 e 13,36 ovos por
fémea (Tabela 3, bioensaio 1V) indicando que estes produtos
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além de reduzir a emergéncia apresentam efeito sobre os
adultos emergidos, diminuindo sua capacidade de parasitismo.

No periodo de ovo-larva, os parasitbéides se mostraram
mais susceptiveis, provavelmente em funcdo do maior periodo
de penetracdo do produto através do coérion do ovo do
hospedeiro, possibilitando a contaminacdo do embrido
(CARVALHO et al., 2001) e assim tendo efeito sobre os adultos
emergidos. Essas diferencas também podem estar
relacionadas a maior atividade das larvas, expondo-as ao maior
contato com as substancias que penetram no ovo.

Da mesma forma esses inseticidas apresentaram
redugoes significativas no bioensaio V, fase de pré-pupa, onde
Sevin® 480 SC apresentou maior efeito, reduzindo a
emergéncia em 86,84%, comparada a 35,22% para Lorsban®
480 BR. Assim, o niumero de fémeas que entraram nas gaiolas
de exp05|gao foi reduzido, com 14 66 para o tratamento
Lorsban® 480 BR e 21,31 para o Sevin® 480 SC, sendo que, da
mesma forma que no bioensaio 1V, esses produtos reduziram
significativamente o numero de ovos parasitados dessas
fémeas (Tabela 3, bioensaio V). J& o produto Malathion® 1000
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CE (malationa) ndo afetou significativamente a emergéncia dos
adultos, sendo que o nimero de fémeas que entraram na
gaiola de exposicao foi superior ao do tratamento testemunha,
no entanto, a capacidade de parasitismo dessas fémeas foi
afetada, apresentando uma reducéo de parasitismo de 49,09%
em relacéo a testemunha negativa.

No bioensaio VI fase de pupa com excecdo dos
tratamentos Vertimec® 18 CE e Imidan® 500 PM, todos os
demais apresentaram efeito sobre a emergéncia, reduzindo-a
em 32,69%, 30,57% e 72,01% em relacdo a testemunha
negativa nos tratamentos Malathion® 1000 CE, Lorsban® 480
BR e Sevin® 480 SC, respectivamente,. Dessa forma,
reduziram o nimero de fémeas que entraram nas gaiolas de
contato e também reduziram a capacidade de parasmsmo das
fémeas emergidas. Ja para o tratamento Imidan® 500 WP
observou-se que mesmo ndo reduzindo a emergéncia dos
adultos, a capacidade de parasitismo foi reduzida em mais de
30% (Tabela 3, bioensaio VI).

Os adultos emergidos da fase de pupa que se apresentaram
mais sensiveis, possivelmente morreram na emergéncia,
indicando a possibilidade de haver residuo desse produto na

superficie do corion do ovo de A. kuehniella, pois a aplica(;éo
dos tratamentos foi um ou d0|s dias antes de sua emergéncia.
No caso do inseticida Sevin® 480 SC, onde n&o se observou
sinais de emergéncia na maioria dos ovos do hospedeiro,
provavelmente o produto penetrou através dessa estrutura,
matando o parasitide ainda no interior do ovo. Estes resultados
com inseticidas evidenciam que o parametro avaliado reducéo
de emergéncia ndo pode ser considerado sem avaliar o efeito
sobre a capacidade de parasitismo das fémeas emergidas.

Resultados similares, aos obtidos no presente estudo,
para a porcentagem de emergéncia de adultos de T.
pretiosum foram previamente relatados para abamectina
(CONSOLI et al., 1998; MOURA et al., 2006; MANZONI et al.,
2007). Por outro lado, a porcentagem de emergéncia de
adultos de T. pretiosum obtida neste trabalho diferiu daquelas
observadas em outros estudos para abamectina (CARVALHO
et al.,, 2001) com T. pretiosum e para clorpirifés (Dursban)
(HASSAN 1998) carbaril (Proservor 85) (HASSAN et al.,
1987), Imidan® 500 WP (STERK et al., 1999) e Agrothion
(malationa) (YOUSSEF et al., 2004) sobre Trichogramma
cacoeciae Marchal, 1927.

Tabela 3 - Toxicidade de inseticidas sobre a emergéncia (%) e parasitismo de ovos (%) de Trichogramma pretiosum quando o
periodo de ovo-larva e as fases de pré-pupa e pupa foram expostos aos agrotéxicos e classificagdo de toxicidade destes produtos.
Temperatura 25+1°C; UR: 70+10%; Fotofase: 14 horas. Pelotas, 2007.

Tratamentos bcl Fas.ezimatura _ _ Adultos . . -
Emergéncia RE C Fémeas por gaiola Ovos por fémea RP C
Bioensaio IV - Ovo-larva
Testemunha - 103,02 + 0,992 - - 155,67 27,57 + 1,68ab - -
Imidan® 500 PM 200 95,68 + 2,30ab 7,13 1 127,74 30,05 = 1,71a 0,00 1
Lorsban® 480 BR 150 60,26 + 11,79 cd 4151 2 20,39 1,98 + 041 d 92,05 3
Malathion® 1000 CE 600 99,90 + 4,10ab 3,02 1 137,54 19,47 + 3,70 bc 29,37 1
Sevin® 480 SC 360 50,41 + 163 d 51,07 2 47,83 13,36 + 1,76 ¢ 51,52 2
Vertimec® 18 CE 100 77,45 + 2,53 bc 2482 1 101,92 1956 + 1,70 bc 29,06 1
Bioensaio V - Pré-pupa
Testemunha - 110,24 + 3,652 - - 130,19 36,36 * 2,23a - -
Imidan® 500 PM 200 78,48 + 6,66 bc 28,80 1 84,55 33,64 + 5,02a 748 1
Lorsban® 480 BR 150 71,41 + 12,74 bc 3522 2 14,66 4,17 + 295 c 88,54 3
Malathion® 1000 CE 600 95,87 + 1,29ab 13,03 1 180,77 1851 + 2,74 b 49,09 2
Sevin® 480 SC 360 1451 + 0,69 c 86,84 3 21,31 487 + 122 c 86,60 3
Vertimec® 18 CE 100 94,62 + 1,17ab 14,17 1 93,50 34,46 %= 1,50a 5,21 1
Bioensaio VI - Pupa

Testemunha - 106,41 + 1,282 - - 146,27 26,66 + 1,24a - -
Imidan® 500 PM 200 105,41 + 2,022 0,94 1 139,44 18,27 + 0,93abc 31,49 2
Lorsban® 480 BR 150 73,88 + 4,78 b 30,57 2 2,71 082 + 033 d 96,93 3
Malathion® 1000 CE 600 70,65 + 9,17 b 32,69 2 85,03 1521 + 2,13 bc 430 2
Sevin® 480 SC 360 29,78 + 1,97 ¢ 72,01 2 7,86 982 + 1,89 c 63,17 2
Vertimec® 18 CE 100 104,55 + 1,572 1,75 1 81,60 22,65 + 3,62ab 15,07 1

'DC = Dosagem da formulagdo comercial (g ou mL.100 L™); “Médias seguidas por letras idénticas ndo diferem significativamente

(p>0,05) pelo teste Tukey-Kramer
(Bioensaio VI —

(Bioensaio IV —

fase imatura: F=17,07; gl=5; p<0,0001; Adultos: F=22,92; gl=5; p<0,0001),
Adultos: F=18,76; gl=5; p<0,0001), (Bioensaio VI - fase imatura: F=45,88; gl=5; p<0,0001; Adultos F=21,82; gl=5;

p<0,0001) ou pelo teste (Kruskal-Wallis) Bonferroni-Dunn t (Bioensaio VI fase imatura: k=18,2900; p=0,0026); °RE = Reduc&o na
emergéncia de adultos de Trichogramma comparado com a testemunha do experimento e RP = Reducédo na capacidade de

4
parasitismo comparado com a testemunha; Classes da IOBC/WPRS para teste de toxicidade inicial sobre adultos e sobre os
estagios imaturos de Trichogramma: 1=in6cuo (<30%), 2=levemente nocivo (30-79%), 3=moderadamente nocivo (80-99%),

4=nocivo (>99%).
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Lakshmi et al. (1997) ndo constataram emergéncia de
Trichogramma japonicum Ashmead quando clorpirifés foi
aplicado na fase de ovo-larva. Hassan et al. (1988; 1994)
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 Ramalho et al. (1989). Brunner
et al. (2001) constataram alta toxicidade de residuos de
clorpirifés a Trichogramma platneri Nagarkatti, causando 100%
de mortalidade durante os 21 dias de avalia¢&o. Clorpirifés foi
classificado como um inseticida altamente toxico a adultos de
T. cacoeciae por Hassan et al. (1988). Youssef et al. (2004)
estudando os efeitos de Agrothion®, formulado com o mesmo
ingrediente ativo de Malathion® 1000 CE, na fase de pupa do
parasitdide T. cacoeciae também consideraram o produto
in6cuo, apesar de terem utilizado a concentracéo de 0,143% de
ingrediente ativo (i.a.), superior a avaliada neste trabalho
(Tabela 1).

Dessa forma, os agrotoxicos Vertimec® 18 CE
(abamectina), os herbicidas Finale® (glufosinato de aménio) e
aqueles a base de glifosato (Glifosato Nortox®, Gliz® 480 CS
e Roundup ® Original e Roundup® WG) sao in6cuos e podem
ser utilizados em associagdo com estagios imaturos de T.
pretiosum no manejo da cultura da macieira. Por outro lado,
os inseticidas Imidan ® 500 WP, (fosmete), Lorsban® 480 BR
(clorpirifés), Malathion® 1000 CE (malationa) e Sevin® 480 SC
(carbaril) devem sempre que possivel ter sua utilizacdo
evitada, priorizando, aqueles agrotdxicos inécuos. Estudos
adicionais em condicdes de semi-campo (persisténcia
biol6gica) sdo necessarios, pois conforme Hassan &
Abdelgader (2001), produtos classificados como
moderadamente persistente (classe 3) e persistente (classe
4) em testes de persisténcia associados com efeito sobre as
fases imaturas (ovo-larva, pré-pupa e pupa) em mais de 50%
na redugéo de emergéncia devem ser conduzidos estudos em
condicdes de campo, para a obtencdo de resultados mais
coerentes com a realidade de campo.

CONCLUSAO

Os herbicidas Finale®, Roundup® WG, Roundup®
(original), Glifosato Nortox® e Gliz®e 480 CS e o
inseticida/acaricida Vertimec® 18 CE s&o indcuos sobre os
estdgios imaturos de T. pretiosum;

O inseticida Malathion® 1000 CE é inécuo a T. pretiosum
no periodo de ovo-larva, enquanto que o inseticida Imidan®
500 PM é indcuo no periodo de ovo-larva e fase de prépupa;

Os inseticidas Lorsban® 480 BR e Sevin® 480 SC séo
nocivos aos estagios imaturos (ovolarva, pré-pupa e pupa)
sobre a emergéncia de T. pretiosum, e sobre a capacidade de
parasitismo.
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