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SELETIVIDADE DE INSETICIDAS A Trichogramma pretiosum
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) COLETADO EM OVOS DE
LAGARTA-ENROLADEIRA Bonagota salubricola (Meyrick, 1937)
(LEPIDOPTERA: TORTRICIDAE) EM FRAIBURGO, BRASIL

SELETIVITY OF PHYTOSSANITARY PRODUCTS TO Trichogramma pretiosum
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) COLLECTED IN APPLE
LEAFROLLER EGGS, Bonagota salubricola (Meyrick, 1937) (LEPIDOPTERA:
TORTRICIDAE) IN FRAIBURGO, SANTA CATARINA STATE, BRAZIL
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RESUMO

Neste trabalho foi avaliado o efeito de nove produtos fitossanitarios utilizados no controle de pragas de macieiras em
Fraiburgo (Brasil) sobre Trichogramma pretiosum Riley 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) coletado em ovos de
Bonagota salubricola (Meyrick,1937) (Lepidoptera: Tortricidae). Para a realizagdo dos bioensaios foram confeccionadas
cartelas (2,5 x 0,5 cm) e colados 40 + 2 ovos de Sitotroga cereallela (Oliv., 1819) (Lepidoptera: Gelechiidae), com idade
inferior a 24 h e imersas nas caldas quimicas durante cinco segundos. Os adultos do parasitéide foram expostos por 24 horas
a residuos secos de abamectin, clorpyrifos, carbaryl, fenitrothion, malathion, methidathion, phosmet, spirodiclofen e
tebufenozide. O parasitismo, a emergéncia e a razdo sexual foram avaliados. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 10 tratamentos e 25 repetigdes. Clorpyrifos (150 mL/100L) foi classificado como nocivo, malathion (200
mL/100L) e carbaryl (360 mL/100L) se mostraram moderadamente nocivo, fenitrothion (150 mL/100L), phosmet (200
mL/100L), methidathion (100 mL/100L) e abamectin (100 mL/100L) foram levemente nocivo e tebufenozide (90 mL/100L) e
spirodiclofen (25 mL/100L) foram in6cuos. A razéo sexual ndo foi afetada. Conclui-se que tebufenozide e spirodiclofen séo os
produtos fitossanitarios que tiveram o menor impacto sobre o parasitismo de T. pretiosum e carbaril, methidation e abamectin
tiveram o maior impacto sobre a emergéncia de T. pretiosum.

Palavras chave: Lagarta-enroladeira-da-maga; macieira; parasitdide de ovos; seletividade.

ABSTRACT

In this work, was evaluated the effect of nine phytossanitary products used in the Apple Integrated Production, to
Trichogramma pretiosum Riley 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) collected in Bonagota salubricola (Meyrick,1937)
(Lepidoptera: Tortricidae). For the bioassay was confectioned paper cards of 2.5 x 0.5 cm, in which were glued 40 * 2 eggs of
Sitotroga cereallela (Oliv., 1819) (Lepidoptera, Gelechiidae) 24 hours old and immersing in the chemical solutions for five
seconds. The adults of the parasitoid were exposed to dry residues of the abamectin, clorpyrifos, carbaryl, fenitrothion,
malathion, methidathion, phomet, spirodiclofen e tebufenozide, allowing the parasitism for 24 hours. The parasitism rate, adult
emergency and sexual ratio was evaluated. The experimental design was entirely randomized with ten treatments and 25
repetitions. Clorpyrifos (150 mL/100L) was harmful, malathion (200 mL/100L) and carbaryl (360 mL/100L) were moderately
harmful. Fenitrothion (150 mL/100L), phosmet (200 mL/100L), methidathion (100 mL/100L) and abamectin (100 mL/100L)
were slightly harmful and tebufenozide (90 mL/100L) and spirodiclofen (25 mL/100L) were harmless. The sex ratio was not
affected. We conclude that tebufenozide and spirodiclofen are the pesticides that had the smallest impact on parasitism and
carbaril, methidation and abamectin greater impact on the emergence of T. pretiosum.
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INTRODUQAO

A ocorréncia de Trichogramma pretiosum
Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) foi
observada em ovos de lagarta-enroladeira-da-
macgd, Bonagota salubricola (Meyrick, 1937)
(Lepidoptera: Tortricidae) (Monteiro et al., 2004) em
pomares de macieira na regido de Fraiburgo
(Brasil). O parasitismo de 22% coincide com a elimi-
nacao dos inseticidas azynphos methyl, deltametri-
na, fenthion e parathion em pomares associados ao
programa de controle bioldgico inoculativo do acaro
vermelho (Monteiro, 2001a, b).

A frequéncia de inseticidas para controle
de lagartas e moscas-das-frutas €& elevado
(Kovaleski 2004), apesar do emprego da estratégia
de confusdo sexual para tortricideos (Pastori et al.,
2008). Esta situagédo nos pomares pode prejudicar a
abundancia de inimigos naturais e o equilibrio com
a praga por modificagéo fisioldgica e comportamen-
tal. Os efeitos deletérios de inseticidas utilizados em
pomares de macieira no Sul do Brasil, sobre T. pre-
tiosum foram reportados por Giolo et al. (2005) e
Manzoni et al. (2006ab, 2007), entretanto as popu-
lagbes testadas ndo foram coletadas na cultura.
Produtos fitossanitarios s&o altamente toxicos a
Trichogramma spp. causando morte devido ao con-
tato com o téxico. O efeito toxico pode persistir e ter
consequéncia sobre a performace do parasitoide,
mas também ocorrem variagdes inter e intra-
especifica na preferéncia por hospedeiros e respon-
de as condigdes ambientais (Bull & Coleman, 1985;
Hassan, 1997; Pratissoli et al., 2003). Assim, linha-
gens tolerantes a inseticidas podem ser seleciona-
das em altas pressdes de produtos fitossanitarios
(Baker & Thorne, 1995). As populagdes mais efici-
entes em programas de controle bioldgico sao
aquelas coletadas sobre a praga alvo e cultura
(Hassan, 1997). Por esse motivo, recomenda-se
que os parasitoides usados nos estudos de seletivi-
dade sejam coletados sobre a praga e cultura alvo.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito
de nove produtos fitossanitarios sobre T. pretiosum,
linhagem coletada em pomares de macieira em
ovos de B. salubricola, em Fraiburgo, Santa Catari-
na, Brasil.

MATERIAL E METODOS
Coleta, manutengido e multiplicagdo dos parasi-
toides. T. pretiosum linhagem bonagota foi coletada
em ovos de B. salubricola em pomares comerciais
de macieiras em Fraiburgo, SC, Brasil (27°02' S;
50°55' W) (Monteiro et al. 2004). A multiplicagéo
dos parasitéides ocorreu em ovos de Sitotroga cere-
alella (Olivier, 1819) (Lepidoptera: Gelechiidae),
colados com goma arabica (25%) em cartolina azul
celeste (8,0 x 2,0 cm). As cartelas foram inseridas
em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) por 24 horas para
o parasitismo de T. pretiosum. Os tubos foram
transferidos para camara climatizada a 25 + 1°C, 70

1 10% rh e 14:10 L:D (Pastori et al., 2007). As col6-
nias de criagdo receberam introdugcdes de novos
parasitdides coletados em ovos de B. salubricola a
cada ano.

Critério de escolha dos produtos fitossanitarios
utilizados. Utilizaram-se produtos autorizados pelo
Comité Técnico da Produgédo Integrada de Macgas
(CTPIM) (Protas & Sanhueza, 2004). Selecionaram-
se sete entre dez inseticidas recomendados: car-
baryl (Sevin® 480 SC, 360 mL/100L), clorpyrifos
(Lorsban® 480 CE, 150 mL/100L), fenitrothion
(Sumithion® 500 CE, 150 mL/100L), malathion
(Malathion® 1000 CE, 200 mL/100L), methidathion
(Supracid® 400 CE, 100 mL/100L), phosmet
(Imidan® 500PM, 200 g/100L) e tebufenozide
(Mimic® 240 SC, 90 mL/100L); dois acaricidas en-
tre quatro: abamectin (Abamectin Nortox® EC, 100
mL/100L) e spirodiclofen (Envidor® 240 SC, 25
mL/100L).

Bioensaios. Ovos de S. cerealella (40 £ 2) com
12 horas de desenvolvimento embrionario foram
colados em cartelas (0,5 x 2,5 cm) de cartolina azul.
Estas cartelas foram imersas por cinco segundos
nas caldas dos produtos fitossanitarios, de acordo
com Vieira et al. (2009). Para a testemunha foi utili-
zada agua destilada. As cartelas foram colocadas
sobre papel filtro para eliminagdo do excesso de
umidade e secagem por uma hora. Posteriormente
foram inseridas em tubos de vidro (1,5 x 6,0 cm)
com uma fémea de T. pretiosum por 24 horas em
camara climatizada (25 + 1°C, 70 + 10% rh e14:10
L:D).

O parasitismo, avaliado por meio da conta-
gem de ovos escuros do hospedeiro; a emergéncia,
por meio da contagem dos ovos do hospedeiro que
apresentavam orificio de saida dos adultos, vistos
sob microscépio estereoscopio e, a razdo sexual,
calculada por RS= (n° de fémeas/n® de adultos),
sendo o sexo dos individuos determinado com base
nas caracteristicas morfolégicas das antenas
(Bowen & Stern, 1966), foram os parametros avalia-
dos. O parasitismo e a emergéncia foram corrigidos
por Abbott (1925) [(T - t) / T]*100, onde: T = ndmero
de insetos vivos na parcela testemunha e t = nime-
ro de insetos vivos na parcela tratada. Os produtos
fitossanitarios foram classificados com base na re-
dugdo no parasitismo: classe 1- menor do que 30%
de mortalidade, classe 2- entre 30 e 79%, classe 3-
entre 80 e 99%, classe 4- maior do que 99%.

O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado com 10 tratamentos e 25 repeti-
¢bes, sendo cada repeticao representada por uma
fémea de T. pretiosum exposta a 40 ovos. As anali-
ses estatisticas foram feitas pelo programa Statgra-
phics Centurion XV version 15.1.02 (StatPoint®). Os
dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de
Duncan (p<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Parasitismo. Os produtos fitossanitarios influen-
ciaram o comportamento de parasitismo de adultos
de T. pretiosum linhagem bonagota (Tabela 1). Te-
bufenozide e spirodiclofen causaram redugdes infe-
riores a 20% no parasitismo (classe 1).

Reducdes no parasitismo de T. pretiosum
entre 63,8 e 79,7% foram observadas quando os
ovos de S. cerealella foram tratados com abamec-
tin, fenitrothion e methidathion (classe 2). Phosmet
se enquadra como Classe 2, entretanto o impacto
desse inseticida sobre o parasitismo foi pequeno
em relagdo aos efeitos causados pelos trés outros
produtos fitossanitarios dessa classe. Efeito negati-
vo de phosmet foi 53,6% menor do que obtido por
fenitrothion.

Carbaryl e malathion causaram o mesmo

percentual de redugdo de parasitismo (98,1%)
(classe 3). Clorpyrifos foi o produto mais toxico a T.
pretiosum de acordo com a classificagdo adotada
(classe 4), entretanto o efeito sobre o parasitismo
ndo foi diferente do obtido por methidathion, car-
baryl e malathion.
Emergéncia e razdo sexual. A emergéncia de
adultos de T. pretiosum linhagem bonagota foi afe-
tada pelos produtos fitossanitarios (Tabela 1). Den-
tre os inseticidas classificados na classe 3 e 4, car-
baryl foi o Unico que reduziu significativamente a
emergéncia em 50% de T. pretiosum. Clorpyrifés e
malathion nao tiveram efeito sobre a emergéncia,
assim como tebufenozide, spirodiclofen phosmet e
fenitrotion. Abamectin e methidathion apresentaram
efeitos similares sobre a emergéncia, em média
20% de redugao.

Nao houve diferenga entre os tratamentos
para a razao sexual (Tabela 1), embora tenha sido
observada um menor ndmero de fémeas no trata-
mento abamectin.

A realizagcado de bioensaios visando deter-
minar o impacto de produtos fitossanitarios tem
justificativa devido ao alto nimero de pulverizagdes
em macieira no Brasil. Os produtos fitossanitarios
recomendados pela CTMIP (Protas & Sanhueza
2004) foram selecionados através de referéncia
cientifica por apresentarem menor impacto ambien-
tal, entretanto poucos estudos sobre os efeitos des-
tes produtos fitossanitarios foram realizados para
inimigos naturais coletados em macieira. De uma
forma geral, ha indicios que agrotoxicos prejudicam
o parasitismo (Ballal et al. 2009), entretanto, parasi-
téides sofrem pressao de selegao.

Os estudos de seletividade com ovos cola-
dos em cartdo e emergidos permitem que as fé-
meas de Trichogramma spp. permanegam em con-
tato com os inseticidas como nas folhas de maciei-
ra. Além disso, os ovos também estido contamina-
dos, o que faz com que a exposicdo seja maior e
prolongada a medida que o parasitdide introduz o
ovipositor no ovo. O efeito téxico dos produtos fitos-
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sanitarios aumenta devido ao maior contato do pa-
rasitdide com a superficie contaminada em relagéo
as metodologias de pulverizagdo sobre superficie
inerte.

A baixa redugdo do parasitismo e emer-
géncia de T. pretiosum coletado em posturas B.
salubricola causados por tebufenozide e spirodiclo-
fen confirmaram estudos em fruteiras (Manzoni et
al. 2006a, Giolo et al. 2007ac). Ambos produtos
precisam ser ingeridos para atuarem no processo
de ecdise e biosintese de lipideos, respectivamente,
diferindo dos neurotéxicos que agem por contato.
Phosmet mostrou-se seletivo aos adultos de T. pre-
tiosum linhagem bonagota apesar de ser neurotéxi-
co, normalmente de amplo espectro. Os trés produ-
tos ndo apresentaram nenhum efeito residual e ndo
influenciaram a emergéncia.

N&o se pode dizer o mesmo para abamec-
tin, um recente acaricida do grupo quimico lactones,
derivado de um fungo do solo Streptomyces avermi-
tilis e com agéo no sistema nervoso. Além de redu-
zir o parasitismo, impediu 1/3 das emergéncias de-
vido a acéo residual, situagdo similar ao ocorrido
com methidation. Produtos fitossanitarios com alto
poder residual interferem na emergéncia quando
Trichogramma spp. ingerem residuos durante a
abertura do orificio de emergéncia, como foi obser-
vado por Cobnsoli et al. (2001). Os resultados de
Manzoni et al. (2006a) mostraram efeitos mais dras-
ticos de abamectin sobre o parasitismo de T. pretio-
sum coletado em pessegueiro. Apesar das diferen-
cas metodoldgicas entre os estudos, os bioenssai-
0s, com ovos imersos nos produtos fitossanitarios,
expbe os parasitoides ao contato direto com o resi-
dual dos ovos contaminados e aos vapores libera-
dos pelos produtos fitossanitarios (Silva & Fay,
2004), ocorrendo uma maior taxa de intoxicagéo
dos parasitdides (Rocha & Carvalho 2004), o que
nao se observou.

Os efeitos de carbaryl, clorpyrifos e mala-
thion diretamente sobre as fémeas de T. pretiosum
foram drasticos, pois ndo houve mais do que 1% de
parasitismo. Carbaryl e malathion apresentaram
efeito similar nos estudos de Giolo et al. (2005,
2007b) e Manzoni et al. (2006a, 2007). Em Fraibur-
go, carbaryl é utilizado ao menos uma vez ao ano,
pois é misturado ao acido naftalenoacético (ANA)
no raleio quimico dos frutos (Camilo & Paladini
2000) e malathion usado para o controle de mosca-
das-frutas, Anastrapha fraterculus (Diptera: Tephriti-
dae). Clorpyrifos também foi considerado téxico a
outras linhagens de T. pretiosum (Cafiete 2005,
Hohmann, 1993, Delpuech & Meyet 2003). E um
dos inseticidas mais utilizados no controle de tortri-
cideos em macieiras em Fraiburgo, porém reduz a
capacidade de parasitismo natural de T. pretiosum.

Abamectin, fenitrothion, methidathion e
phosmet foram menos toxicos a T. pretiosum linha-
gem bonagota coletada em macieira do que T. preti-
osum coletado em pessegueiro (Manzoni et al.
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TABELA 1. Percentual de parasitismo (média

Producgao Integrada de Magas.

t+ erro padrdo), de emergéncia e razdo sexual de
Trichogramma pretiosum linhagem bonagota (Hymenoptera: trichogrammatidae) em ovos de Sitotroga
cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) imersos em produtos fitossanitarios recomendados pelo programa de

Reducao .
- . Reducao
) ... | Parasitismo do para- | Emergéncia = 2
Produto fitossanitario | ., \1 o o da emer- Razao sexual | Classe
(%) sitismo (%) .o
o géncia (%)
(%)
Tebufenozide 452 +4,73 a 4.4 88,8 +2,31ab 0 0,5+0,07 a 1
Spirodiclofen 38,9 £ 5,08 ab 17,8 88,0 £ 2,60 ab 0 0,5+0,07 a 1
Phosmet 31,1+5,12b 34,2 89,7+2,12 ab 0 0,5+0,08 a 2
Fenitrothion 17,1+4,13¢c 63,8 96,7+ 1,31a 0 0,7+ 0,04 a 2
Abamectin 15,0+ 2,36 c 68,3 52,7 +4,68 c 27,3 0,4+0,08 a 2
Methidathion 9,6 +2,29 cd 79,7 63,2 +7,23 cd 12,8 0,8 0,06 a 2
Carbaryl 0,9+0,38d 98,1 50,0 £ 1,00 e 31,1 0,7+0,07 a 3
Malathion 09+0,41d 98,1 100,0 £ 0,00 a 0 0,5+0,07 a 3
Clorpyrifos 0,3+0,22d 99,4 100,0 £ 0,00 a 0 0,8 +0,07 a 4
Testemunha 473+443 a - 72,5+ 3,62 bc - 0,6 0,06 a

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan ao nivel de 5%

de probabilidade.

2Classe 1- menor do que 30% de mortalidade, classe 2- entre 30 e 79%, classe 3- entre 80 e 99%, classe 4- maior do que

99%.

2006a, 2007; Giolo et al., 2007a). Resguardada as
diferencas metodoldgicas entre os dois estudos, o
fator associado as caracteristicas genéticas entre as
linhagens de parasitoide podem responder a essa
diferenca (Carvalho et al., 2002), em fungéo da sua
suscetibilidade interespecifica e intra-especifica
(Bull & Coleman, 1985, Pratissoli et al., 2003). T.
pretiosum linhagem bonagota foi coletado em um
pomar comercial de macieira sob influencia dos
produtos fitossanitarios, enquanto que, T. pretiosum
coletado em pessegueiro ndo foi exposto a methida-
thion e phosmet, pois estes ndo eram registrados
em pessegueiro na época dos testes (Andrei, 2003).
Além disso, a frequéncia de pulverizagdo com orga-
nofosforados em macieira € maior do que em pes-
segueiro, resultando em selegcéo de populagdes dos
parasitoides mais resistentes.

O parasitismo natural de T. pretiosum em
ovos de B. salubricola linhagem bonagota ocorre
durante todo o ano (Monteiro et al., 2004) e a efici-
éncia do controle natural esta sujeito a frequéncia
de inseticidas para o controle de mariposa-oriental,
lagarta-enroladeira-das-macieiras e moscas-das-
frutas. O uso repetitivo desses produtos fitossanita-

rios pode causar um efeito acumulativo na redugao
da populagéo do parasitoide, em pomares de maci-
eira, maior do que apresentado individualmente
nesse estudo.

CONCLUSAO

Os produtos fitossanitarios tebufenozide e
spirodiclofen sdo inécuos, enquanto que carbaryl,
malathion e clorpyrifos sdo extremamente toxicos a
Trichogramma pretiosum linhagem bonagota.

A emergéncia de T. pretiosum linhagem
bonagota é afetada quando em ovos de S. cerealel-
la sao tratados com carbaryl, methidation e abamec-
tin.

A razado sexual de T. pretiosum linhagem
bonagota néo é afetada pelos produtos abamectin,
carbaryl, clorpyrifos, fenitrothion, malathion, methi-
dation, phosmet, tebufenozide e spirodiclofen.
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