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Apresentagio

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sao importantes para a humanidade. De um
lado, a produc¢io de alimentos e do outro a conservacao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindivels para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulga¢ao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume X ¢ a continua¢ao de uma série de volumes
de e-books com trabalhos que visam otimizar a producao de alimentos, o meio ambiente e promogao de
maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de producio das plantas e animais. Ao longo
dos capitulos sdo abordados os seguintes temas:

mapeamento do estande e distribuicdo longitudinal de plantas de milho; variabilidade espacial da
fertilidade do solo antes e apos aplicagao de calcario para o cultivo da soja; variabilidade espacial de
micronutrientes catidnicos do solo; variabilidade espacial da fertilidade do solo e mapas de recomendagao;
modelagem estatistica utilizando o método de heatmap para a avalicao da cultura da laranja irrigada com
agua residuaria; agua tratada magneticamente na cultura da alface e do rabanete; omissao de Nutrientes
em Espécies Florestais Nativas do Brasil; agua tratada magneticamente estimula a produtividade do
rabanete e da alface; plantas medicinais e seu potencial controle sobre patégenos de culturas agricolas;
melhoramento genético do feijao-fava (Phaseolus Lunatus); seletividade de inseticidas a Trwchogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Helicoverpa armigera (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae), alteragdes morfologicas em variedades de cana-de-agicar induzidas pela
restricao hidrica. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram
promover melhorias quantitativas e qualitativas na produgao de alimentos e do ambiente, ou melhorar a
qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicacdo e esforgos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume X, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo III

Seletividade de inseticidas a Trichogramma Pretiosum
Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de
Helicoverpa Armigera (Hiubner) (Lepidoptera:

Noctuidae)
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INTRODUCAO

Helicoverpa armigera (Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae), uma das pragas agricolas mais importantes
do mundo, possui ampla variedade de hospedeiros, incluindo aproximadamente todas as familias de
plantas cultivadas comercialmente, levando a reduc¢io da producio total destas culturas (Ghodke et al.,
2013; Leite et al.,, 2014; Abid et al., 2020). O manejo sustentavel desta praga significa um desafio,
decorrente do habito alimentar, capacidade de dispersao, adaptagdo e desenvolvimento de resisténcia aos
inseticidas de diferentes classes quimicas e culturas com toxinas Bf (Behere et al., 2013; Leite et al., 2014;
Wang et al., 2017; Wei et al., 2017)

Portanto, o controle eficiente de H. armigera exige um programa de manejo integrado, baseado na
associagao de diferentes métodos de controle, como a combinagiao de pesticidas com controle biologico,
reduzindo os riscos de contaminagao do meio ambiente (Barzman et al., 2015), para isso, é necessario
avaliar cuidadosamente a eficiéncia dos compostos inseticidas disponiveis, bem como, a seletividade
desses produtos, proporcionando eficacia com efeitos minimos sobre os inimigos naturais (Carmo et al.,

2010, Saber et al., 2013). No manejo de H. amnigera a utilizagao de inimigos naturais, como parasitoides,

I Universidade Federal do Piaui (UFPI), Dr.* Docente do Departamento de Biologia e Pés-gradua¢io em Ciéncias Agrarias.
2 UFPI, Mestre em Fitotecnia.
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predadores e microrganismos entomopatogénicos, podem alcangar niveis de controle satisfatorios
(Guerra et al., 2014; Hazarika et al., 2016; Oliveira et al., 2016; Carvalho et al., 2017; Tahir et al., 2017), o
que pode levar a manutengao da populagao dos insetos-praga em um nivel de equilibrio no ambiente.

Entre os agentes biologicos destacam-se os parasitoides de ovos Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) que sio amplamente utilizados na agricultura, devido a eficiéncia no
controle, evitando danos a cultura hospedeira (Siqueira et al., 2012; Wang et al.,, 2012). Espécies de
Trichogramma apresentam maior susceptibilidade aos inseticidas em compara¢do com as pragas-alvo
(Costa et al., 2014; Parsayean et al., 2017).

A seletividade de diferentes agrotoxicos a T. pretiosum é relatada, porém, pode variar dependendo
da praga ou da cultura para a qual o pesticida se destina (Bueno et al., 2017). A sustentabilidade da cultura
da soja depende do desenvolvimento de estratégias de manejo de pragas mais indcuas, como controle
biolégico e uso de pesticidas seletivos (Stecca et al., 2017). Desse modo, esse estudo teve como objetivo

avaliar a seletividade de inseticidas utilizados na cultura da soja sobre T. pretiosum em ovos de H. armigera.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Fitotecnia da Universidade Federal do Piaui, no
Laboratério de Fitotecnia do Campus Professora Cinobelina Elvas. A populagao de H. armigera utilizada
neste trabalho foi proveniente da criacdo de insetos, do proprio laboratério de Fitotecnia, onde foram
mantidos em dieta artificial adaptada de Kasten Jr. et al. (1978). A populacao do parasitoide T. pretiosum
foi coletada em ovos de H. armigera, em plantacbes comerciais de soja, no bioma Cerrado, do municipio
de Baixa Grande do Ribeiro-Piauf (08° 40" 56.4"S, 45° 05' 39,2"W/), Brasil.

A identificacio do parasitoide foi realizada pelo Dr. Alexandre Faria da Silva, baseada na
terminologia utilizada por Pinto (1999) e Querino (2002) e os termos morfologicos usados para designar
os varios tipos de sensilos da antena foram baseados em Voegelé et al. (1980) e Vincent et al. (1986).

O parasitoide foi multiplicado em ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
obtidos através da compra de ovos inviabilizados devidamente registrado para comercializagao no Brasil.
A criagdo de T. pretiosum foi executada segundo a metodologia proposta por Stein et al. (1987). Antes da
instalagao dos experimentos, o parasitoide foi mantido em ovos de H. amuigera, por duas geragdes, a fim
de se eliminar um possivel condicionamento pré-imaginal pela criagio no hospedeiro alternativo (Goulart
et al,, 2011).

Os inseticidas utilizados nos bioensaios, assim como a concentracio do ingrediente ativo no
produto comercial e as dosagens recomendadas para a cultura da soja (AGROFIT, 2015) estdo
apresentados na Tabela 1. Como tratamento testemunha foi utilizado agua destilada. Avaliou se a

sobrevivencia de 1. pretiosum e parasitismo de 1. pretiosum em ovos de H. armigera tratados com inseticidas.
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Tabela 1. Inseticidas comerciais utilizados nos bioensaios para avaliar a seletividade sobre T. pretiosum
em ovos de H. armigera.

Ingrediente ativo*Conc. i.a g.L'' Doses

Bacillus thuringiensis 33,6 16,8 gha'
Clorantraniliprole 200 50 mL ha''
Clorpirifos 480 1000 mL ha™
Espinosade 480 50 mL ha'
Indoxacarbe 150 400 mL ha'
Lambdacialotrina 250 15 mL ha'
Metomil 215 215 g ha'!

*Conc. i.a = Concentracdo ingrediente ativo

Bioensaio para avaliagdo de sobrevivéncia de T. pretiosum

Para avaliar o efeito toxico dos inseticidas sobre a sobrevivéncia dos parasitoides, fémeas de T.
pretiosum com até 24h de idade foram individualizadas em placas de Petri contendo discos foliares de soja
(5 cm ), que foram imersos nas caldas dos diferentes tratamentos por 5 segundos. As folhas de soja
foram deixadas para secar por duas horas a sombra (Bacci et al., 2007). A imersao das folhas de soja na
calda se justifica, pois, os testes de toxicidade em laboratério submetem os insetos-teste a uma exposi¢ao
maxima dos residuos dos produtos fitossanitarios (Sterk et al., 1999). Como alimento foi depositado uma
goticula de mel na parte superior da placa. O experimento foi mantido em camaras climatizadas (25 *
2°C, 70 £ 5% UR e fotoperiodo de 12 horas).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 8 tratamentos (7 inseticidas +
controle), com trinta repeti¢oes, sendo a unidade experimental constituida por uma placa de Petri com
uma fémea de T. pretiosum e uma folha de soja tratada com inseticida. Foi avaliada a mortalidade dos
parasitoides nos intervalos de 1, 3, 6, 12 e 24 horas apos exposi¢ao as folhas de soja tratadas com os
inseticidas. Parasitoides incapazes de reagir no momento da avaliagio foram considerados mortos, apds
cinco minutos de observagao. A mortalidade nos tratamentos com inseticidas foi corrigida com a
mortalidade do controle pela férmula de Abbott (1925). Os resultados foram submetidos a analise de
sobrevivéncia, utilizando o procedimento LIFETEST para estratificar as diferengas de sobrevivéncia dos
insetos sob os efeitos dos inseticidas pelo programa System of Statistical Analyses - SAS (SAS Institute,

2001).
Bioensaio para avaliagao de parasitismo de T. pretiosum em ovos de H. armigera

Fémeas de T. pretiosum com até 24h de idade foram individualizados em tubos de vidro (2 mL) e

alimentadas com uma goticula de mel depositada na parede interna. Cartelas de cartolina azul celeste (0,4

/53/



Pesquisas agrarias e ambientais: Volume X

x 2,0 cm), contendo 20 ovos de H. armigera foram imersas nas caldas dos diferentes tratamentos por 5
segundos, e apos secagem por 2 horas em capela de exaustio, foram expostas ao parasitoide por 24 horas
em camaras climatizadas (25 £ 2 °C, 70 + 5% UR e fotoperiodo de 12 horas). Apos esse periodo, as
fémeas foram removidas e as cartelas com os ovos parasitados retornaram a camaras climatizadas (25 *
2°C, 70 £ 5% UR e fotopetiodo de 12 horas), até a emergéncia dos adultos. Os efeitos dos inseticidas
sobre T. pretiosum avaliados na geracao Fo foram: percentual de parasitismo, observado através do
escurecimento dos ovos (Santos et al., 2016) e Redugao do Parasitismo (RP), calculado pela férmula: %
reducio = 100 — [(média geral do tratamento inseticida/ média geral do tratamento controle) x 100]. Em
relagao a Fy foram avaliados: o percentual de emergéncia, a redugao desta em relagao a testemunha, a
duracio do ciclo (ovo-adulto), n® de individuos emergidos por ovo, longevidade das fémeas e razao sexual
(n° de fémeas/(n° de fémeas + n° de machos), sendo o dimotfismo sexual determinado pelas antenas, as
quais nas fémeas sao clavadas e nos machos sio plumosas (Valente et al, 2016). Foi utilizado
delineamento inteiramente casualizado, com vinte repeticdes por tratamento, sendo uma fémea por
repeti¢ao. Os resultados obtidos foram analisados quanto a homogeneidade de variancia e normalidade,
submetidos a analise de variancia, comparando as médias pelo teste Tukey a 5%. Os dados foram
analisados utilizando o programa estatistico R version 3.0.3 (2014).

A partir dos resultados dos bioensaios os inseticidas foram classificados conforme percentual de
reducdo da capacidade benéfica do parasitoide (sobrevivéncia, parasitismo e emergéncia), seguindo a
recomendagdo da International Organization for Biological Control (IOBC): 1. In6cuo (< 30%); 2.

Levemente nocivo (30 a 79%); 3. Moderadamente nocivo (80 a 99%); 4. Nocivo (> 99%) (Hassan, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seletividade de sete principais inseticidas recomendados para cultura da soja foi avaliada, sobre
o parasitoide T. pretiosum, na fase adulta e em ovos de H. armigera, onde os produtos afetaram de forma
variavel as caracteristicas bioldgicas do parasitoide. O controle quimico é conhecido por ter alguns efeitos
negativos em adultos de diferentes agentes de controle biolégico (Bueno et al., 2008). Para os adultos de
T. pretiosum que foram expostos as folhas de soja tratadas com os inseticidas testados, observou-se

mortalidade dos parasitoides em todos os tratamentos (Figura 1).
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Figura 1. Mortalidade acumulada de Trichogramma pretiosum apos 24 horas de exposicao em diferentes
inseticidas e classificacio da seletividade dos inseticidas baseado no potencial de redugio de
sobrevivéncia: 1 = inécuo (<30%); 2 = levemente nocivo (30-79%); 3 = moderadamente nocivo (80-
99%); 4 = nocivo (>99%). Fonte: os autores.

O Bacillus thuringiensis ocasionou 10% de mortalidade, sendo o unico classificado como inécuo
(Figura 1). A seletividade de B. thuringiensis a T. pretiosum foi relatada por Silva et al. (2015), que destacaram
a necessidade da ingestdo para ter um efeito nocivo sobre o inseto, e que por isso, 0 contato via tegumento
nao ¢ capaz de contaminar os parasitoides.

Indoxacarbe e lambdacialotrina foram classificados como levemente nocivos e apresentaram 40
e 63,3% de mortalidade, respectivamente (Figura 1). O inseticida indoxacarbe também foi considerado
levemente nocivo a 1. chilonis (Sattar et al., 2011). Os piretroides sao generalizados como prejudiciais para
a maioria dos agentes de controle biolégico (Pazini et al., 2016; Zantedeschi et al., 2018). Entretanto,
segundo Bueno et al. (2008), nem sempre os resultados seguem essa classificagao, como observado para
lambdacialotrina nesse estudo.

Clorantraniliprole ocasionou mortalidade superior a 80%, sendo considerado moderadamente
nocivo (Figura 1). Para Brugger et al. (2010), o inseticida clorantraniliprole foi seletivo ao parasitoide T.
pretiosum. Essa variacdo na seletividade pode estar relacionada a dose de inseticida aplicada e a formulagao
(Bueno et al, 2017). De acordo com Liu et al. (2012), os efeitos negativos em T. pretiosum sao

proporcionais as concentragoes, ou seja, quanto maior a concentragao, maior o efeito negativo. Portanto,
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altas concentragoes de inseticidas podem afetar o controle biologico natural de pragas no campo (Grande
et al,, 2018).

Ja os inseticidas espinosade, clorpirifés e metomil foram nocivos ao parasitoide, causando
mortalidade em todos os individuos, apds 24 horas de exposicao (Figura 1). O espinosade ¢ classificado
como um inseticida de risco reduzido do ponto de vista ambiental e toxicologico. Contudo, parasitoides
himenodpteros sao tidos como suscetiveis a esse produto e sua aplicagao em um agroecossistema com
Trichogramma deve ser cuidadosamente avaliada ou evitada (Liu et al., 2012), para viabilizar o uso de
diferentes taticas de controle. Espinosade é um produto que apresenta forte toxicidade aguda nos
parasitoides (Biondi et al., 2013). Narendra et al. (2013) observaram 100% de mortalidade em
Trichogramma chilonis 1shii (Hymenoptera: Trichogrammatidae) exposto a espinosade em condi¢oes de
laboratério, além de relatarem que esse inseticida permaneceu altamente téxico por até trés dias em
condi¢bes de campo.

Os organofosforados e os carbamatos sao duas classes de inseticidas que sio conhecidos por seus
efeitos nocivos e incompativeis com uso de inimigos naturais (Wang et al., 2012). Essas informacoes
corroboram com os resultados de 100% de mortalidade dos parasitoides expostos a clorpirifés e metomil
encontrados no presente estudo (Figura 1).

Os efeitos negativos dos inseticidas em inimigos naturais podem variar com o estagio de vida e
concentragao de inseticidas (Costa et al., 2014). Parasitoides adultos sao o principal estigio de vida dos
parasitoides para a supressiao de pragas, sendo expostos aos residuos de pesticidas com maior facilidade
do que outros estagios de vida devido sua mobilidade e aos estagios imaturos estarem sob a prote¢ao do
corion do ovo hospedeiro (Carmo et al, 2010; Khan et al,, 2015). A exposicdo dos parasitoides a
inseticidas pode acontecer diretamente sob a forma de goticulas ou indiretamente aos residuos umidos e
secos que permanecem na folhagem da cultura e nos ovos hospedeiros quando forrageiam (Wang et al.,
2012; Khan et al., 2015).

Em relagdo ao parasitismo de T. pretiosum Fo, o inseticida B. thuringiensis nao diferiu da testemunha
sendo, portanto, seletivo ao parasitoide (Tabela 2). Clorantraniliprole, indoxacarbe e lambdacialotrina nao
diferiram quanto ao parasitismo. Entretanto, de acordo com o potencial de reducdo do parasitismo,
apresentaram classifica¢ao de seletividade diferente.

Foram considerados inécuos ao parasitismo os produtos B. thuringensis, indoxacarbe e
lambdacialotrina. Estudos realizados por Paiva et al. (2018), com inseticida indoxacarbe, nao encontraram
reducdo no parasitismo de T. pretiosum. Clorantraniliprole foi levemente nocivo ao parasitismo. Esse
inseticida foi considerado seletivo para adultos de T. pretiosum por Pazini et al. (2016), e nao exerceu
nenhum efeito sobre fases imaturas do parasitoide (Khan et al, 2017). Os inseticidas clorpirifés e
espinosade foram moderadamente nocivos, e nao diferiram entre si no percentual de parasitismo, sendo

iguais estatisticamente ao inseticida metomil que foi classificado como nocivo (Tabela 2).
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A inocuidade do inseticida também foi relatada para Trichogramma japonicum Ashmead
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Uma et al., 2014). Os inseticidas utilizados neste estudo foram
produtos comerciais formulados, com ingredientes inertes além dos ingredientes ativos, que podem ser
a causa dos efeitos adversos (Khan et al., 2017), como o observado pelo clorantraniliprole sobre a

sobrevivéncia e parasitismo de T. pretiosum.

Tabela 2. Percentuais de parasitismo, redugao do parasitismo da geragao Fo de Trichogramma pretiosum em
ovos de Heliwcoverpa armigera e classe de seletividade dos inseticidas.

Inseticidas Parasitismo (%) * PR (%)** Classe***

B. thuringiensis 82,010,602 2,95 1
Clorantraniliprole 56,3+0,61b 33,37 2
Clorpirifés 6,240,60c 92,60 3
Espinosade 6,210,60c 92,60 3
Indoxacarbe 61,5+0,59b 2721 1
Lambdacialotrina 64,010,61b 2437 1
Metomil 0,710,59¢ 99,11 4
Testemunha 84,510,602 - -
CV (%) 29,73 --- --

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; **PR
= Potencial de redu¢io no parasitismo comparado com a testemunha; *** Classes da IOBC para teste de seletividade: 1 =
in6écuo (<30%); 2 = levemente nocivo (30-79%); 3 = moderadamente nocivo (80-99%); 4 = nocivo (>99%).

O baixo percentual de parasitismo dos ovos de H. armigera tratados com estes produtos, indicam
que as fémeas de T. pretiosum tiveram o comportamento de forrageamento afetado pelos inseticidas (KKhan
et al,, 2015). Concomitante, o tempo de sobrevivéncia do parasitoide exposto aos produtos pode explicar
as diferengas entre os inseticidas (Figura 2). Os parasitoides que foram expostos aos inseticidas indcuos
tiveram tempo médio de sobrevivéncia superior a vinte horas (Figura 2). Os produtos com maior
toxicidade ao parasitoide, também foram os que causaram maior redugdo no parasitismo (clorpirifos,

espinosade e metomil, respectivamente) (Figura 2).
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Figura 2. Tempo médio de sobrevivéencia de Trichogramma pretiosum exposto as folhas de soja tratadas
com diferentes inseticidas. Fonte: os autores.

O percentual de emergéncia de T. pretiosum Fi foi afetado pelos diferentes tratamentos (Tabela 3).
Os tratamentos com clorpirifds, espinosade e metomil, apresentaram baixo parasatismo em ovos de H.
armigera (Tabela 2), portanto, esses foram os que tiveram a menor emergencia dos descendentes, no caso
do clorpirifés (5,5%), classificado como moderadamente nocivo. Metomil e espinosade apresentaram
reducido de 100% da viabilidade, sendo estes classificados como nocivos quanto a emergéncia. Segundo
Santos et al. (2016), o inseticida metomil reduziu o percentual de emergéncia de ovos de Helicoverpa zea
Boddie (Lepidoptera: Noctuidae) em 98,33%, corroborando com os resultados encontrados nesse
trabalho. Os demais produtos nao diferiram da testemunha e foram seletivos quanto a emergéncia.

A redugdo na emergencia do parasitoide causada por esses inseticidas pode estar relacionada com
ma-formagiao dos parasitoides que ndo conseguem romper o cérion do ovo hospedeiro (Cormier et al.,
2017). Alguns produtos tem a capacidade de atravessar o corion do ovo hospedeiro, esta habilidade dos
inseticidas esta relacionada a propriedades fisico-quimicas dos compostos nocivos em conjunto com as
caracteristicas do ovo (Costa et al., 2014; Stecca et al., 2017), interferindo na eficiéncia do controle
biolégico com o parasitoide do género Trichogramma. A presenga dos inseticidas na superficie dos ovos
pode ter mascarado as caracteristicas fisico-quimicas do hospedeiro (Santos et al., 2016) e afetar a

aceita¢do e a adaptacao do parasitoide, o que pode interferir na agressividade e caracteristicas biolégicas

(Valente et al., 2010).
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Os produtos clorpirifés, espinosade e metomil foram prejudiciais ao T. pretiosum, nao permitindo
a associagdo desses produtos em conjunto com o parasitoide, devendo estes ser evitados sempre que
possivel em um programa MIP (Bueno et al, 2008). O uso de compostos seletivos, que tém alta
toxicidade contra as espécies de pragas alvo, ¢ importante desde que a dose recomendada nio seja

excedida (Anjum et al., 2016).

Tabela 3. Percentuais de emergéncia, reducao da viabilidade da geracao Fi Trichogramma pretiosum em
ovos de Heliwcoverpa armigera e classe de seletividade dos inseticidas.

Inseticidas Emergéncia (%) * PR (%0)** Classe***
B. thuringiensis 88,210,832 6,12 1
Clorantraniliprole 78,010,852 17,02 1
Clorpirifos 5,5+ 0,83b 94,15 3
Espinosade 0,0£0,52¢ 100,00 4
Indoxacarbe 91,0%£0,83a 3,20 1
Lambdacialotrina 88,510,832 5,85 1
Metomil 0,0£0,53c 100,00 4
Testemunha 94,0+0.83a - -
CV (%) 33.54 — -

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ** PR
= Potencial de reduc¢io na viabilidade comparado com a testemunha; *** Classes da IOBC para teste de seletividade: 1 =
in6écuo (<30%); 2 = levemente nocivo (30-79%); 3 = moderadamente nocivo (80-99%); 4 = nocivo (>99%).

Todas as caracteristicas biolégicas avaliadas, dos descendentes Iy de 1. pretiosum foram
significativamente afetadas pela aplicacido de inseticidas nos ovos de H. armwigera (Tabela 4). Foram
analisados os efeitos dos inseticidas que apresentaram emergéncia de 1. pretiosum (B. thuringiensis,
indoxacarbe, lambdacialotrina e clorpirifos). A indugao de efeitos subletais pelos inseticidas podem
potencialmente modificar o equilibrio de parasitoides e seus hospedeiros (Delpech, 2017). Costa et al.
(2014) encontraram efeitos subletais, com caracteristicas biologicas da geragao F; alteradas, quando
apenas a gera¢ao I foi exposta aos inseticidas.

A duragao do ciclo do parasitoide no hospedeiro foi em média de 10 dias para B. thuringiensis,
indoxacarbe, lambdacialotrina, nio diferindo da testemunha (Tabela 4). Clorantraniliprole e clorpirifés

apresentaram um tempo de desenvolvimento menor, com 8 e 9 dias, respectivamente.
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Tabela 4. Caracteristicas bioldgicas da geracao Fi de Trichogramma pretiosum em ovos de Helicoverpa armigera
tratados com inseticidas.

Inseticidas Duragﬁ(? do ciclo fndividuos Razao sexual Lon(%ﬁzisade
(dias) por ovo
B. thuringiensis 10,4%0,10a 1,24+0,07b 0,7£0,02b 12,310,222
Clorantraniliprole 8,51+0,10b 1,6£0,072a 0,710,02b 8,910,23b
Clorpirifés 9,0+0,22b 0,2+0,07¢ 0,1+0,02¢ 1,00£0,22¢
Indoxacarbe 10,00£0,10a 1,5+0,07ab 0,910,022 9,910,23b
Lambdacialotrina 10,0%0,10a 1,5+ 0,07ab 0,910,022 9,910,22b
Testemunha 10,240,102 1,24+0,07b 0,7£0,02b 12,410,222
CV (%) 5,48 35,57 2427 14,72

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O inseticida clorpirifés reduziu significativamente o nimero de individuos emergidos por ovo
(Tabela 4). Os demais produtos apresentaram numero de individuos emergidos superior a 1. Os ovos de
H. armigera apresentam alta qualidade (Carvalho et al.,, 2017), assegurando quantidade de nutrientes
suficiente para mais de um individuo. Clorantraniliprole, indoxacarbe e lambdacialotrina apresentaram
maior numero de individuos emergidos que a testemunha e B. #huringiensis. Esse aumento no numero de
individuos por ovo em relacdo ao tratamento testemunha pode indicar ocorréncia de hormese, que é a
relacdo de dose-resposta bifasica que se caracteriza por uma reversio da resposta entre doses baixas e
altas de um estressor (Guedes et al., 2013).

A razao sexual de B. thuringiensis, clorantraniliprole e da testemunha nao diferiram entre si e o
numero de fémeas foi superior a 70% (Tabela 4). Os inseticidas indoxacarbe e lambdacialotrina
ocasionaram um aumento na razao sexual, com 94% dos individuos fémeas. O inseticida clorpirifds
causou redugdo na razao sexual, sugerindo que fémeas de T. pretiosum sio mais susceptiveis ao inseticida
(Costa et al., 2014).

A longevidade dos descendentes de T. pretiosum oriundos de ovos tratados com B. thuringiensis e
agua (testemunha) foi em média de 12 dias, enquanto que para indoxacarbe e lambdacialotrina a
longevidade foi 9 dias, para clorantraniliprole 8 dias e para clorpirifés apenas 1 dia (Tabela 4). A reducao
da longevidade dos descendentes dos ovos tratados com clorpirifés pode estar relacionada a mortalidade
dos adultos recém-emergidos devido a ingestao acidental durante a emergéncia ou pelo contato de ovos
tratados apos o surgimento do parasitoide (Firake et al., 2017). O clorpirifés ocasiona a morte por agir

inibindo a transmissao do impulso nervoso através das sinapses (Casida et al., 2013) e a toxicidade do
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inseticida é relatada em T. pretiosum (Amaro et al., 2015). O clorpirités é prejudicial para T. pretiosum
independentemente do momento em que o parasitoide é exposto a ovos do hospedeiro tratados com o
inseticida (Souza et al., 2013). Parasitoides mais longevos podem apresentar maior eficiéncia em campo.
No entanto, a capacidade de parasitismo deve ser conhecida, pois, quando concentrada nos primeiros
dias, nao havera necessidade de individuos mais longevos em campo (Valente et al., 2010).

O dnico inseticida compativel com T. pretiosumz em todas as avaliagdes foi B. thuringiensis. O
inseticida foi classificado como seletivo para sobrevivéncia, parasitismo e emergéncia, além de nio
apresentar efeitos subletais a geracao Fi. A compatibilidade entre T. pretiosum e B. thuringiensis ja havia sido
relatada por Silva et al. (2015). O inseticida também ¢ seletivo a outras espécies como T7ichogramma cacoeciae
Marchal, Trichogramma bourarachae Pintureau & Babault e Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) (Ksentini et al, 2010). A ordem Hymenoptera tende a nao apresentar
susceptibilidade a toxinas de B. thuringiensis (Spagnol et al., 2017).

Existe uma forte tendéncia para que os inimigos naturais sejam mais suscetiveis a inseticidas em
comparagao com seus hospedeiros (Khan et al., 2015), desse modo conhecer a seletividade de inseticidas
recomendados para a cultura da soja sobre T. pretiosuzz constitui uma importante ferramenta para o

manejo de H. ammigera.

CONCLUSAO

Bacillus thuringiensis é recomendado para utilizagdo em conjunto com T. pretiosum em cultivos de
soja. Em contrapartida, o uso de metomil deve ser evitado, uma vez que esse inseticida é nocivo ao
parasitoide. A utilizacio de clorantraniliprole, clorpirifés, espinosade, indoxacarbe e lambdacialotrina
deve ser analisada para uso em programas de MIP com o T. pretiosum, para esses inseticidas mais estudos
devem ser realizados em condigbes de semi-campo e campo, ja que os inseticidas podem ter um impacto

negativo menor nessas condigoes.
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