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RESUMO

A integracdo entre métodos de controle exige conhecimento sobre diferentes aspectos da
bioecologia dos organismos envolvidos. Objetivou-se avaliar o desempenho de Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) sobre ovos de Plutella xylostella (L.)
(Lepidoptera: Plutellidae) provenientes de populagdes resistentes a inseticidas bem como
avaliar a compatibilidade de diferentes produtos fitossanitdrios em mistura e sua seletividade
ao parasitoide. Os experimentos foram realizados no Laboratério de Entomologia Aplicada
(LEA-UFC), Fortaleza, Ceard, Brasil. Nos ensaios com P. xylostella, cartelas contendo seis
ovos de cinco populagdes (SUS, D-Delta, D-Bt, D-controle, D-rotacdo) com até 24 horas de
idade foram inseridas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) contendo uma fémea recém-emergida
de T. pretiosum e mantidos a 25 +2°C, 70 £ 10% de U.R. e fotafase de 12 horas até a emergéncia
dos adultos. Os principais parametros biolégicos relacionados ao parasitoide foram avaliados.
Para o primeiro teste de mistura de produtos fitossanitarios foram preparadas caldas contendo:
Clorantraniliprole, metaflumizona, Bacillus thuringiensis, tiametoxam, espinosade,
cyantraniliprole, imidacloprido, clorfenapir, e tebuconazol + trifloxistrobina na dose
recomendada pelo fabricante. Foi utilizada agua destilada com pH 6,0 na testemunha e no
preparo das caldas. No segundo teste, foram confeccionadas cartelas contendo 10 ovos de
Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) com até 24 horas de idade, imersas por
5 segundos nas caldas individuais e nas misturas (M1= clorantraniliprole + metaflumizona +
Bt; e M2= clorantraniliprole + clorfenapir + Bf) e, em 4gua destilada (testemunha), sendo
inseridas em tubos de vidro contendo uma fémea de T. pretiosum por 24 horas, caracterizando
o pré-parasitismo. Para os testes pds-parasitismo, a imersdo das cartelas nas caldas foi realizada
24 e 168 h ap6s o parasitismo. 7. pretiosum foi capaz de se desenvolver em ovos de populacdes
resistentes de P. xylostella apresentando parasitismo acima de 65%. As misturas nao
apresentaram alteragdo fisica significativa, mas formula¢cdes WG sedimentam apos 10 minutos.
A mistura M1 apresentou seletividade a 7. pretiosum no teste pds-parasitismo, nas fases ovo e
pupa, sendo considerados indcuos. Clorantraniliprole e metaflumizona siao inécuos (seletivos)
a T. pretiosum. O nimero de parasitoides por ovo e a razdo sexual de 7. pretiosum nao foram

alterados pela aplicacdo dos produtos fitossanitarios isoladamente ou em mistura.

Palavras-chave: Resisténcia a inseticidas. Parasitoide de ovos. Controle biolégico. Produtos

fitossanitarios. Seletividade.



ABSTRACT

The control integration methods demands knowledge about different aspects of bioecology of
the involved organisms. The objective was to evaluate the performance of Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) over Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera:
Plutellidae) eggs from insecticide resistant populations as well as evaluate the different
phytosanitary products in mixture and it is selectivity to parasitoids. The experiments was
conducted in “Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA - UFC) ”, Fortaleza, Ceard State,
Brazil. In essays with P. xylostella, cards containing six eggs of five populations (SUS, D-Delta,
D-Bt, D-controle, D-rotacdo) up to 24 hours old were inserted in glass tubes (8,5 x 2,5 cm)
containing one just emerged female of 7. pretiosum and kept at 25 + 2° C, 70 £ 10% R.M. and
12 hours photophase until adults emergence. The main biological parameters related to the
parasitoid were evaluated. For the first phytosanitary products mixture test were prepared spray
solutions  containing:  Chlorantraniliprole, metaflumizone, Bacillus thuringiensis,
thiamethoxam, espinosade, cyantraniliprole, imidacloprid, chlorfenapyr and tebuconazole +
trifloxystrobin with the manufacturer recommended dose. It utilized distilled water with pH 6,0
in the control and in spray solutions’ preparation. In the second test, it was made cards
containing 10 eggs from Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) up to 24 hours
old, immersed for 5 seconds in the individual spray solutions and in the mixtures (M=
chlorantraniliprole + metaflumizone + Bt; and M2= chlorantraniliprole + chlorfenapyr + Bt),
and in distilled water (control), been inserted in glass tubes containing one 7. pretiosum female
for 24 hours, characterizing pre-parasitism. For post-parasitism tests, cards immersion in the
spray solutions were realized 24 and 168 h after parasitism. 7. pretiosum was capable of
developing in resistant populations’ eggs of P. xylostella showing parasitism over 65%. The
mixtures did not show physical alterations, but WG formulations sedimented after 10 minutes.
The mixture M1 showed selectivity to T. pretiosum in the post-parasitism test, in egg and pupae
phases, it was considered innocuous. Chlorantraniliprole and metaflumizone were innocuous
(selectives) to T. pretiosum. The parasitoids’ number per egg and sexual ratio of 7. pretiosum

were not altered for the phytosanitary products applications singly or in mixture.

Keywords: Insecticides resistance. Eggs parasitoids. Biological control. Phytosanitary

products. Selectivity.
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1 INTRODUCAO GERAL

O cultivo de hortalicas como as bréssicas, com destaque para couve (Brassica
oleracea var. acephala), brécolis (Brassica oleracea var. italica) e repolho (Brassica oleracea
var. capitata) é de grande importancia para o desenvolvimento socioecondmico do Brasil, sendo
responsavel pelo suporte na alimentacdo, fornecendo vitaminas e sais minerais além da questao
econdmica, com a produgdo estimada em aproximadamente 8,1 milhdes de toneladas. Deste
total, o Estado do Ceara € responsavel por cerca de 144 mil toneladas em cerca de 1.000 ha
plantados especialmente na regido da Serra da Ibiapaba, devido ao clima ameno e maior indice
pluviométrico (CAMPBELL et al., 2012; IBGE, 2017; MELO et al., 2017).

Devido a presenca de alimento abundante e ambiente favordvel, hd ocorréncia de
pragas e de doencas durante todo o ciclo dos cultivos, acontecendo simultaneamente em campo.
No contexto das pragas, ganha destaque a traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (Linnaeus)
(Lepidoptera: Plutellidae) que € uma praga-chave e, vem causando danos econdmicos que
podem chegar a 100%, uma vez que apresenta curto ciclo de vida e alta capacidade reprodutiva
(ZHANG et al., 2012; MACHADO et al., 2015; IRAC, 2016).

O controle de pragas e de doengas é comumente realizado com o uso de produtos
quimicos, uma vez que estes tém rapido efeito (GRZYWACZ et al., 2010). Em busca de
otimizar o tempo e a mao-de-obra, ¢ comum que sejam aplicados mais de um produto ao mesmo
tempo, sendo esta pratica realizada na maioria das propriedades agricolas do pais. Assim, é
importante gerar informacdes sobre a viabilidade e a compatibilidade de misturas, bem como
conhecer o0 modo de agdo desses produtos e definir a necessidade ou ndo de rotaciond-los

(ONSTAD, 2008; PETTER et al., 2012; GAZZIERO, 2015).

A falta de informagdes e defini¢des sobre o uso de misturas favorece a ocorréncia
de problemas de compatibilidade como o antagonismo ou entdo o desconhecimento dos efeitos
positivos como o sinergismo e o efeito aditivo por meio da interacdo entre os diferentes
produtos. No caso de antagonismo, reacdes fisicas como precipitagdo e floculagao podem afetar
negativamente no funcionamento das moléculas e danificar os equipamentos utilizados (NASH,
1967; GAZZIERO; SOUZA, 1993; TREZZI, 2005; SILVA et al., 2007). A compatibilidade
fisica é a primeira etapa de interacdo entre produtos em mistura, sendo um indicativo da
estabilidade da calda e da sua interacdo quimica. Os efeitos de incompatibilidade podem
também serem causados pelos ingredientes inertes utilizados na formulacdo dos quimicos

(PETTER et al., 2012, 2013).
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O uso abusivo e erroneo do controle quimico em conjunto ou individualmente tem
sido responsavel pelo aumento dos relatos de casos de resisténcia. A exemplo, P. xylostella, um
dos insetos-praga que apresenta maior nimero de ocorréncias de populacdes resistentes, tendo
sido inclusive, um dos primeiros insetos a apresentar populagdo resistente ao dicloro-difenil-
tricloroetano (DDT). Suas populacdes espalhadas pelo mundo apresentam 872 relatos a mais
de 95 principios ativos, o que torna dificil seu controle, além de elevar os custos de producgdo e
reduzir o tempo de vida util desses produtos no mercado (ANKERSMIT, 1953; ZALUCKI et
al., 2012; FURLONG et al., 2013; APRD, 2020). Como exemplo de sua alta capacidade de
desenvolver resisténcia, existem populacdes de P. xylostella resistentes ao clorantraniliplore,
que pertece a “mais” nova classe quimica das diamidas antranilicas, e ao bioinseticida Bacillus

thuringiensis Berliner (Bt) (TABASHNIK et al., 1990; WANG; WU, 2012; ZAGO et al., 2014).

Para tentar reverter esse cendrio, podem ser adotadas diferentes estratégias visando
o controle de P. xylostella. Assim, o0 monitoramento € o manejo da resisténcia vém sendo
desenvolvidos e, estdo sendo testados, tendo como importante aliado as premissas do manejo
integrado de pragas (MIP). Portanto estdo sendo implementados diferentes métodos de controle
como alternativo (extratos botanicos), uso de variedades resistentes, biolégico com o uso de
inimigos naturais como Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae),
comportamental (feromonios) e ainda com praticas de manejo cultural (STERN et al., 1959;
CAO et al., 2008; MEIRA et al., 2011; PERES et al., 2017; TRAN et al., 2017; Yl et al., 2017;
SOUZA et al., 2019).

O controle biologico utilizando inimigos naturais do género Trichogramma spp.
vem ganhando destaque pois esses agentes realizam o parasitismo de ovos de diversos insetos-
praga inviabilizando assim a emergéncia de suas larvas/lagartas e consequente o dano que seria
causado pelas mesmas. Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) é
a espécie parasitoide mais utilizada em programas de controle de pragas, sendo capaz de
parasitar mais de 200 espécies de lepidopteros-praga, além de boa adaptacdo aos diferentes
ambientes (especialmente aqueles encontrados nas regides brasileiras) e, alto indice de
parasitismo (PEREIRA et al., 2004; QUERINO et al., 2016; 2017; OLIVEIRA et al., 2020).

Para garantir o sucesso da implementagdo do controle biolégico e evitar problemas
causados por falta de planejamento, liberacdo insuficiente de parasitoides, tecnologia de
aplicacdo inadequada, predacdo e competi¢do de inimigos naturais de outras espécies e, uso de
produtos nao seletivos, bem como presencga de populagdes da praga resistentes responsaveis por

falhas no programa de controle é de suma importdncia conhecer possiveis causas de
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interferéncia no processo de parasitismo (PARRA; ZUCCHI, 1997; NAVARRO; MARCANO,
1999; FIGUEIREDO et al., 2015).

O processo de desenvolvimento de resisténcia dos insetos a determinado principio
ativo exige custo adaptativo em niveis de energia metabdlica para aqueles individuos da
populacdo que a desenvolvem, provocando desvantagem quando esses se encontram em locais
onde ndo existe a aplicagdo do produto quimico (GOULD, 1998; COUSTAU et al., 2000). A
maioria dos custos acaba sendo relacionada a biologia e a reprodugdo dos insetos nessa situacao,
uma vez que esses individuos podem reduzir a taxa de sobrevivéncia e de fertilidade, tornando-
os menos competitivos quando comparados aos individuos de populagdes suscetiveis
(GUSTAFSON et al., 2006; SAYYED et al., 2008; GASSMANN et al., 2009). Porém, nao se
sabe ao certo como e se os custos adaptativos podem afetar o processo de parasitismo por
parasitoides. Assim, ndo existe clareza de informagdes se populacdes de insetos resistentes
podem influenciar positiva ou negativamente a atividade e o desenvolvimento de parasitoides,
favorecendo ou inibindo o reconhecimento do hospedeiro (DINGHA et al., 2004; GUEDES et
al., 2006; LI et al., 2007).

Com isso, objetivou-se avaliar o desempenho de T. pretiosum sobre ovos
provenientes de populacgdes resistentes de P. xylostella e verificar se existe interferéncia nas
caracteristicas bioldgicas do parasitoide. Também objetivou-se avaliar a compatibilidade fisica

de diferentes produtos fitossanitarios em mistura e sua seletividade a 7. pretiosum.
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2 POPULACOES DE Plutella xylostella (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE)
RESISTENTES A INSETICIDAS PODEM AFETAR T richogramma pretiosum
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE)?

RESUMO

Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) destaca-se como praga-chave em cultivos de
bréssicas. Para seu controle comumente utiliza-se inseticidas, porém essa espécie-praga tem
adquirido resisténcia as moléculas utilizadas. Visando auxiliar no manejo da resisténcia, uma
das estratégias de controle seria a utilizacao de inimigos naturais, destacando-se Trichogramma
spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae). No entanto, sdo escassas as informacdes sobre o
desempenho desse parasitoide em populagcdes da espécie-praga resistentes a inseticidas. Nesse
contexto, o objetivo foi avaliar o desempenho de 7. pretiosum em ovos de populacdes
resistentes de P. xylostella. O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia
Aplicada (LEA-UFC), Fortaleza, Ceard, Brasil. Cartelas contendo seis ovos de uma das cinco
populacdes (SUS, D-Delta, D-Bt, D-controle, D-rotac¢do) de P. xylostella com até 24 horas de
idade foram inseridas em tubos de vidro (8,5 X 2,5 cm) contendo uma fémea recém-emergida
de T. pretiosum por 24 horas e, posteriormente mantidos a 25 +2°C, 70 £ 10% UR e fotoperiodo
de 12 horas até a emergéncia dos adultos. O parasitismo [(Numero de ovos parasitados/nimero
total de ovos) x 100]; a emergéncia [(Nimero de ovos escuros com orificio /nimero total de
ovos parasitados) x 100]; a razdo sexual [Nimero de fémeas emergidas/ (Nimero de adultos];
o numero de parasitoides emergidos por ovo [(Numero de parasitoides emergidos/ntimero total
de ovos parasitados) e a longevidade de machos e de fémeas foram avaliados. O experimento
foi instalado em delineamento inteiramente casualizado com 20 repeti¢cdes. Os dados foram
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) a 5% de probabilidade. Nao foi constatada
diferenca significativa para nenhum parametro bioldgico avaliado (p> 0,05) em comparagdo a
testemunha. Assim, os resultados indicam que 7. pretiosum é capaz de se desenvolver sobre
ovos de populagdes resistentes de P. xylostella, apresentando parasitismo médio acima de 65%

postulando-se como uma alternativa para o controle dessas populacdes resistentes a inseticidas.

Palavras-chave: Traca-das-cruciferas. Resisténcia a inseticidas. Controle bioldgico.

Parasitoides.
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ABSTRACT

Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) highlight as a key pest in brassica crops. For
your control commonly insecticides are used, however this key pest is acquiring resistance to
utilized molecules. Aiming to help in the resistance management, one of the control strategies
would be the natural enemies’ utilization, highlighting Trichogramma spp. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). However, lack information about the performance of this parasitoid in
insecticide resistant populations of that pest species. In that context, the objective was to
evaluate the performance of T. pretiosum in P. xylostella resistant populations’ eggs. The
experiment was conducted in “Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA - UFC) ”, Fortaleza,
Cear4d State, Brazil. Cards containing six eggs of one of the five populations (SUS, D-Delta, D-
Bt, D-controle, D-rotagdo) of P. xylostella up to 24 hours old was inserted in glass tubes (8,5 x
2,5 cm) containing a just emerged 7. pretiosum female for 24 hours and, posteriorly kept at 25
+ 2° C, 70 = 10% R.M. and 12 hours photophase until adults’ emergence. The parasitism
[(Number of parasitized eggs / Total eggs number) x 100]; Emergence [(Number of dark eggs
with hole / Number of total parasitized eggs) x100]; Sexual ratio [Number of emerged females
/ Number of adults]; Number of parasitoids emerged per egg [(Number of emerged parasitoids
/ Number of total parasitized eggs)] and the longevity of evaluated males and females. The
experiment was installed in experimental design completely randomized with 20 replicates. The
data were subjected to analysis of variance (ANOVA) with 5% probability. It was not verified
significant differences for any evaluated biological parameters (p> 0,05) in comparison to
additional checks. Therefore, the results indicate that 7. pretiosum is capable of developing over
P. xylostella resistant populations’ eggs, showing average parasitism over 65% postulating as

an alternative for controlling those insecticide-resistant-populations.

Keywords: Diamondback moth. Insecticides resistance. Biological Control. Parasitoids.
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2.1 Introducao

A traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (Linnaeus) (Lepidoptera: Plutellidae) é
uma praga voraz que causa danos econdmicos, afetando diversos cultivos, especialmente
cruciferas como couve (Brassica oleracea var. acephala) e repolho (Brassica oleracea var.
capitata). Nessas culturas, as perdas podem atingir 100% da producdo devido ao curto ciclo de
vida e a alta capacidade reprodutiva da espécie-praga (ZHANG et al., 2012; IRAC, 2016).

O controle dessa praga em campo pode ser realizado com o uso de produtos
quimicos e bioldgicos, extratos botanicos, variedades resistentes, inimigos naturais como
Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae), semioquimicos como feromonios e
ainda com préticas de manejo cultural (CAO et al., 2008; MEIRA et al., 2011; PERES et al.,
2017; TRAN et al., 2017; YI et al., 2017; SOUZA et al., 2019), sendo o controle quimico o
mais utilizado devido ao seu répido efeito (GRZYWACZ et al., 2010). Essa pratica de utilizagdao
de uma tunica ferramenta, tem se tornado um entrave, uma vez que populagdes de P. xylostella
vem apresentando resisténcia a muitos dos principios ativos disponiveis no mercado, com
relatos de resisténcia a maioria das classes de inseticidas existentes e também ao inseticida
biolégico Bacillus thuringiensis Berliner (Bf). Sdo relatados 872 casos de resisténcia a 95
compostos, estando dentre esses, 15 dos 20 compostos permitidos para uso geral no Brasil, o
que dificulta o controle eficaz da praga e também reduz a vida ttil de moléculas comerciais
(FURLONG et al., 2013; ZAGO et al., 2014; APRD, 2020; AGROFIT, 2020).

Diferentes estratégias a serem aplicadas visando o controle de P. xylostella por meio
do monitoramento e do manejo da resisténcia vém sendo desenvolvidas, testadas e aplicadas,
tendo como aliadas as premissas do manejo integrado de pragas (MIP). A rotacdo de diferentes
produtos quimicos e modos de acdo desses produtos, além da implementacdo de diferentes
métodos de controle, tem sido utilizada como forma de “quebrar” a pressao de selegao (STERN
et al., 1959; ONSTAD, 2008).

Nesse sentido podem ser utilizados inimigos naturais como Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) que apresenta eficacia no controle de
diversas pragas, inclusive P. xylostella (PARRA et al., 2002; CASTELO BRANCO et al., 2003;
MEDEIROS et al.,, 2005; POLANCZYK, 2015). Esses parasitoides sdo encontrados em
diversas regidoes do Brasil (PEREIRA et al., 2004; QUERINO et al., 2016; OLIVEIRA et al.,
2020), sendo facilmente multiplicados em laboratério com custo de producdo vidvel (COELHO
JUNIOR et al., 2016; SIGSGAARD et al., 2017; LOPES et al., 2018), o que abre boas

perspectivas para seu uso em programas de controle bioldgico.
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O méaximo controle da espécie-praga, realizado pelo parasitoide, € atingido quando
todos os fatores que interferem no seu desenvolvimento sdo conhecidos. Assim, se algum fator
comprometer a atividade de parasitismo, ocorrerdo falhas no programa de controle da praga
(NAVARRO; MARCANO, 1999).

O processo de selecdo de individuos resistentes em uma populacdo pode ter elevado
custo adaptativo, gerando alteracdes fisioldgicas e metabdlicas, desviando energia para a
“produgdo” de resisténcia (GOULD, 1998; COUSTAU et al., 2000; GUSTAFSON et al., 2006;
GASSMANN et al., 2009). O custo adaptativo tem sido observado em populacdes resistentes
de S. frugiperda e de P. xylostella (SILVA, 2004; SHEN et al., 2017), o que indica que ovos
provenientes de fémeas dessas populacdes podem sofrer alteracdes, diminuindo sua aceitagao
pelos parasitoides. Porém ndo sdo claras as informacdes sobre as possiveis interferéncias de
populacdes de insetos resistentes a inseticidas na atividade dos parasitoides (DINGHA et al.,
2004; GUEDES et al., 2006).

Objetivou-se, portanto, avaliar o desenvolvimento de 7. pretiosum sobre ovos

provenientes de populagdes resistentes de P. xylostella.

2.2 Material e métodos

2.2.1 Local de realizacdo dos experimentos

O experimento foi realizado no Laboratorio de Entomologia Aplicada (LEA) da
Universidade Federal do Ceara (UFC), Fortaleza, Ceard, Brasil (3°44'34.17"S; 38°34'31.58"0)
em sala sob condicdes controladas (25 + 2°C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotoperiodo de
12 horas). A populacdo de P. xylostella considerada padrdo de suscetibilidade (SUS) foi
mantida em laboratdrio por mais de 20 geragdes sem exposi¢ao a inseticidas. As populagdes
resistentes utilizadas foram obtidas em biensaios anteriores por meio da exposi¢ao continua aos
inseticidas para manuten¢ao da pressao de selecao nas seguintes dosagens: CLso= 174 ppm de
Deltametrina, CLgo= 0,7 ppm de Clorantraniliprole, CLgo= 200 ppm de Metafluzimona e CLeo=
0,07 ppm de Bacillus thuringiensis (Bt) Berliner (Eubacteriales: Bacillaceae) (BARBOSA,
2019).

2.2.2 Criacdo de P. xylostella

Cerca de 200 lagartas foram coletadas em plantios comerciais de brassicas na regiao

da Serra da Ibiapaba, Estado do Cear4 e, acondicionadas em recipientes plasticos contendo parte
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do material vegetal. No laboratorio, as lagartas foram mantidas em bandejas plasticas (10 x 20
x 30 cm) contendo folhas de couve-chinesa Brassica pekinensis (Lou.) Rupr., até a formacao
das pupas. As pupas obtidas foram coletadas e transferidas para gaiolas (60,0 x 60,0 cm) onde
ocorreu a emergéncia dos adultos. Os adultos foram mantidos nas gaiolas contendo uma planta
de couve-chinesa com 7-8 folhas e uma fonte de alimento (20% p /v de solucdo aquosa de mel).
As plantas foram expostas aos adultos por 24 h e entdo substituidas. Apds o periodo de
oviposi¢ao, as plantas foram cortadas rente ao colo, identificadas e transferidas para uma caixa
plastica (10 x 20 x 30 cm) e coberta com novas folhas de couve-chinesa. Quando necessario as
folhas secas foram removidas e substituidas por folhas frescas até obtencdo das pupas

(BARROS; VENDRAMIN, 1999).

2.2.3 Criacdo de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)

Foi utilizada metodologia de criacdo proposta por Parra et al. (1989) e adaptada
para as condicdes do LEA. Cerca de 0,4 gramas de ovos da mariposa foram distribuidos
aleatoriamente em bandejas plésticas (30 x 22 x 10 cm) contendo 1 Kg de dieta a base de farinha
de trigo integral (97%) e levedura de cerveja (3%). Fitas de papeldo corrugado foram colocadas
no interior de bandejas plasticas. Diariamente os adultos emergidos foram coletados com
aspirador de p6 adaptado e acondicionados em tubos de PVC (15 de didmetro x 25 cm de altura)
com as extremidades fechadas com tecido voil. Uma placa de Petri (18,5 x 3,0 cm) foi inserida
na base dos tubos para coleta dos ovos. Diariamente foi realizada a coleta de ovos, sendo uma
parte utilizada para manutencao da criagcdo e outra para multiplicacdo de 7. pretiosum. A criagao
foi mantida em laboratério sob condi¢gdes controladas (25 £+ 2°C, 70 = 10% de UR e fotofase de

12 h).

2.2.4 Criacdo de T. pretiosum

Para manutencao do parasitoide 7. pretiosum foram utilizadas cartelas de cartolina
azul celeste (8,0 x 2,5 cm), contendo ovos do hospedeiro Anagasta kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae). Foi utilizada a metodologia de criagao proposta por Parra et al. (1989)
e adaptada para as condi¢des do LEA.

Com o auxilio de um pincel umedecido em goma ardbica (30%), os ovos foram
colados nas cartelas e inviabilizados pela exposi¢dao a lampada germicida pelo periodo de 50

minutos. As cartelas foram acondicionadas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) contendo
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parasitoides adultos. Na parede interna dos tubos, foram pinceladas goticulas de mel puro que
serviram para alimentagio dos parasitoides. Os tubos foram fechados com filme plastico PVC®.
Ap6s 24 horas, as cartelas foram transferidas para novos tubos, permanecendo até a emergéncia

da geragdo seguinte dos parasitoides.

2.2.5 Bioensaio

Os bioensaios foram realizados com ovos de cinco populagdes de P. xylostella
mantidas sobre pressdo de selecdo a inseticidas por 6 geragdes, em ensaios preliminares. As
populacdes foram mantidas sobre os seguintes tratamentos: 1) Aplicacdo sucessiva de
deltametrina (D-Delta) na dose 174 ppm; 2) Aplicagdo sucessiva de B. thuringiensis (D-Bf) na
dose 0,07 ppm; 3) Aplicacio em sistema rotacionado (D-Rotagdo) - (Gl= exposi¢do a
Clorantraniliprole na dose 0,7 ppm, G2= exposi¢do a Bt na dose 0,07 ppm, G3= exposic¢do a
Metaflumizona na dose 200 ppm, G4= exposi¢do a Clorantraniliprole na dose 0,7 ppm); 4)
mantida na auséncia de inseticidas (D-Controle) e; 5) popula¢do padrao de suscetibilidade
(SUS), mantida em laboratério por 20 geracdes na auséncia de inseticidas (BARBOSA, 2019).

Para a execugdo do bioensaio, ovos de cada populacdo foram colados em cartelas
de cartolina azul celeste (8,0 x 2,5 cm) (seis ovos por cartela) usando goma ardbica (30%) e
inviabilizados sob lampada germicida por 40 minutos (COUTINHO, 2018).

As cartelas contendo os ovos inviabilizados de cada populacdo foram inseridas em
tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) contendo uma fémea de 7. pretiosum linhagem “Guaraciaba”
(OLIVEIRA et al., 2020) previamente acasalada. As cartelas foram mantidas no tubo por 24
horas e, ap0s esse periodo, transferidas para novos tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) sendo mantidos
a 25 + 2°C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotoperiodo de 12 horas, até a emergéncia dos
adultos.

O numero de ovos escuros (parasitismo), o nimero de ovos com orificio de saida
dos parasitoides (emergéncia), o total e o sexo dos adultos emergidos foram avaliados. Para
avaliacdo da longevidade da geracdo seguinte, 20 fémeas e 15 machos recém-emergidos foram
individualizados em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) contendo uma goticula de mel para
alimentacdo e, diariamente, avaliados quanto a mortalidade.

A partir dos dados obtidos foram calculados: A porcentagem de parasitismo
[(Nimero de ovos parasitados/ndmero total de ovos) x 100]; a porcentagem de emergéncia

[(Nimero de ovos escuros com orificio / nimero total de ovos parasitados) x 100]; a razdo
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sexual [Numero de fémeas emergidas/ (Nimero de fémeas + machos)]; o ndmero de
parasitoides emergidos por ovo [(Numero de parasitoides emergidos/ nimero total de ovos

parasitados) e a longevidade (dias) de machos e de fémeas (BARBOSA, 2019).

2.2.6 Andlises estatisticas

Os bioensaios foram implantados em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 20 repeti¢des, sendo cada repeticdo uma cartela contendo seis ovos de P.
xylostella. Os dados foram submetidos a ANOVA sendo as médias comparadas pelo teste F (p<
0,05), com auxilio do software estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2014).

2.3 Resultados

Os parametros bioldgicos de T. pretiosum linhagem “Guaraciaba” ndo foram
afetados pelas populacdes resistentes (p> 0,05). Constatou-se que o parasitismo de ovos de P.
xylostella por T. pretiosum variou de 67,0 a 78,9% sem diferenca significativa (Tabela 1).

A emergéncia de adultos parasitoides dos ovos das populagdes de P. xylostella
variou de 75,0 a 89,6%, sem diferenca significativa, demonstrando desenvolvimento completo
da geracdo do parasitoide nas populacdes resistentes de P. xylostella (Tabela 1).

Houve emergéncia de mais de um parasitoide por ovo nas populagcdes suscetivel e
controle, porém nao foi detectada diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 1).

A longevidade de fémeas e de machos e a razdo sexual de T. pretiosum nao foram
afetadas nas populagdes de P. xylostella resistentes, apresentando variagdo de 14,6 a 18,8 dias
de vida para fémeas, de 7,8 a 11,7 dias de vida para machos e de 0,6 a 0,8 para a razdo sexual

(Tabela 1).
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Tabela 1. Parasitismo (%); emergéncia (%); ndmero de adultos emergidos por ovo; longevidade (Dias) e; razdo sexual de
Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) linhagem “Guaraciaba” em ovos de cinco populacdes de Plutella

xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), em teste sem chance de escolha

Parametros (Média % erro padrao)™S

Populagao Parasitismo™ Emergéncia™ Parasitoide/ovo™ Lor}gewdade Longevidade Razao sexual™
fémeas™ machos™
Suscetivel 73,9 +4,8 89,6 +54 1,2 +0,08 146+14 94 +1,1 0,7 +£0,07
Cont! 78,2+43 75,0 £ 12,1 1,1 £0,04 156 +1,3 11,7+ 1,6 0,6 +0,10
Delta? 78,9 3,7 85,7+ 13,2 1,0 £ 0,00 183+1,3 7,8 £1,1 0,7£0,07
B 67,0+7,1 87,1 £10,5 1,0 £ 0,00 18,6 +0,9 8,9 +1,1 0,8 £0,09
D-Rotacio? 69,2 +4,8 83,3+7,2 1,0 £ 0,00 18,8 +0,7 10,7+ 0,8 0,8 + 0,07

CONT!= mantida na auséncia de ambos os inseticidas; “DELTA= populacio com frequéncia de resisténcia ao inseticida deltametrina;
3BT= populagio exposta sucessivamente ao inseticida bioldgico Bt; D-Rotagio*= populagio exposta a alternincia de inseticidas. ®“No
significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
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2.4 Discussao

Considerando os resultados obtidos nos bioensaios e o conhecimento acerca do
comportamento e desenvolvimento de 7. pretiosum, pode-se afirmar que ndo houve rejeicdo,
por parte das fémeas parasitoides, aos ovos oriundos das populacdes de P. xylostella resistentes
a inseticidas quando comparados com a populacio padrao de suscetibilidade, apresentando, no
geral desempenho satisfatério. Sabe-se que as fémeas utilizam sinais quimicos presentes nos
ovos do hospedeiro para determinar a viabilidade e detectar possiveis alteragdes que
influenciem no sucesso de sua progé€nie. Apds essa selecdo, a fémea parasitoide introduz seu
ovipositor no ovo hospedeiro, depositando sua progé€nie o que permite classificar esse
hospedeiro como vidvel a sua reproducio (BESERRA; PARRA, 2003; RORIZ et al., 2006;
RUKMOWATI-BROTODJOJO; WALTER, 2006).

Para desenvolver resisténcia a determinado componente (especialmente quimico),
o individuo pode sofrer alteracdes metabdlicas capazes de conferir sua estabilidade frente ao
quimico. Essa mudanca pode estar associada a um custo adaptativo trazendo desvantagens ao
individuo quando estes se encontram em locais na auséncia dos componentes (GOULD, 1998;
COUSTAU et al., 2000; GUEDES et al., 2006). Estes custos podem afetar a bioecologia dos
insetos, reduzindo taxas de sobrevivéncia e de fertilidade, tornando-os menos competitivos
(GUSTAFSON et al., 2006; SAYYED, et al., 2008; GASSMANN et al., 2009), como ja foi
observado em P. xylostella resistente a metaflumizona e a clorantraniliplore (RIBEIRO et al.,
2014; SHEN et al., 2017; STEINBACH et al., 2017). Os custos adaptativos das populacoes de
P. xylostella resistentes utilizadas no estudo ndo foram suficientes para promover alteracdo no
comportamento ou desenvolvimento de 7. pretiosum, permitindo as fémeas do parasitoide
detectarem os ovos como vidveis a sua reproducdo, o que resultou em percentuais de
parasitismo e de emergéncia desses parasitoides muito proximas entre si € em comparacao as
testemunhas. Também ndo foram detectadas diferencas na quantidade de parasitoides por ovo
e na longevidade de fémeas e de machos, ratificando assim a susceptibilidade das populacdes
resistentes a inseticidas aos parasitoides.

A partir do conhecimento acerca dos custos adaptativos e juntamente com 0 manejo
de resisténcia, que visa ‘driblar’ a resisténcia a inseticidas, vem sendo desenvolvidas estratégias
para realizar o controle efetivo de pragas, com monitoramento eficaz e melhor uso do
gerenciamento de resisténcia aliados ao uso das demais estratégias do MIP, como inimigos

naturais (TABASHNIK, 1989; PERRY et al., 2011; FURLONG, 2015). Sendo o T. pretiosum
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uma alternativa vidvel, visto que os ovos oriundos de populacdes resistentes ndao foram
rejeitados pelo parasitoide.

Trichogramma pretiosum € considerada uma espécie-parasitoide que apresenta boa
adaptacdo aos diferentes ambientes mantendo taxas de parasitismo satisfatérias, além de
relativo baixo custo de producdo (MEIRA et al., 2011; LOPES et al., 2018; OLIVEIRA et al.,
2020). A partir dos resultados obtidos pode-se destacar que esse parasitoide é um importante
aliado no controle de populacgdes de P. xylostella resistentes a inseticidas e, portanto podem ser
liberados em campo como ferramenta no manejo de resisténcia a inseticidas (PEREIRA et al,
2004; FURLONG, 2015; QUERINO et al., 2016). Cabe ressaltar que o comportamento dos
parasitoides em campo € relativamente diferente daquele observado em laboratério, devido as
condig¢des ndo serem controladas e também devido ao processo coevolutivo de ambas espécies.
Esse processo de coevolugdo pode entdo permitir aos parasitoides adquirirem meios de ndo
serem influenciados pela resisténcia adquirida por parte do hospedeiro, ndo interferindo em
seus parametros bioldgicos (BLUMBERG; LUCK, 1990; DEBOLT, 1991; HENTER; VIA,
1995).

Com os resultados obtidos neste estudo € possivel fomentar novas estratégias de
controle e contribuir para reducdo da incidéncia de populacdes resistentes dessa praga,
fornecendo meios de reduzir os custos de controle e facilitar o manejo de pragas, fazendo parte
do desenvolvimento de estratégias para o manejo de resisténcia a inseticidas, além de colaborar

para reducdo da pressao de selecdo causada pelo uso errdneo desses produtos.

2.5 Conclusao

Trichogramma pretiosum foi capaz de parasitar e se desenvolver satisfatoriamente

sobre ovos de populacdes de P. xylostella resistentes a inseticidas.
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3 COMPATIBILIDADE DE MISTURAS DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS E SUA
SELETIVIDADE SOBRE Trichogramma pretiosum RILEY (HYMENOPTERA:
TRICHOGRAMMATIDAE)

RESUMO

A associa¢do de inimigos naturais e produtos fitossanitdrios em mistura, quando corretamente
empregada, gera efeitos positivos, aumentando as chances de sucesso na implementacdo de um
programa de MIP. O objetivo deste trabalho foi avaliar a compatibilidade fisica de mistura de
diferentes produtos fitossanitarios e sua seletividade a 7. pretiosum. O experimento foi
realizado no Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA-UFC), Fortaleza, Ceard, Brasil. Para
o primeiro bioensaio foram preparadas caldas ou misturas contendo: Clorantraniliprole,
metaflumizona, Bacillus thuringiensis, tiametoxam, espinosade, cyantraniliprole,
imidacloprido, clorfenapir, e tebuconazol + trifloxistrobina usando a dose recomendada pelo
fabricante. Foi utilizada dgua destilada com pH 6,0 no preparo das caldas e na testemunha. No
segundo bioensaio, foram confeccionadas cartelas contendo 10 ovos de Anagasta kuehniella
(Lepidoptera: Pyralidae) com até 24 horas de idade. As cartelas foram imersas por 5 segundos
nas caldas, sendo posteriormente oferecidas a uma fémea de 7. pretiosum por 24 horas,
caracterizando o pré-parasitismo. Para os testes pOs-parasitismo, a imersdo das cartelas nas
caldas foi realizada 24 ou 168h apds o parasitismo. As misturas ndo apresentaram alteracdo
fisica significativa, mas formulagcdes WG sedimentaram no fundo do recipiente apds 10
minutos. As misturas entre clorantraniliplore + metaflumizona + Bt e clorantraniliprole +
cyantraniliprole + clorfenapir apresentaram estabilidade perfeita. A mistura clorantraniliprole
+ metaflumizona + Bt apresentou seletividade ao parasitoide 7. pretiosum no teste pos-
parasitismo, nas fases de ovo e de pupa, sendo considerado in6cuo. Clorantraniliprole e
metaflumizona foram considerados indcuos (seletivos) a 7. pretiosum. Clorfenapir, Bt e M2
foram levemente nocivos ao parasitoide quando aplicados antes do parasitismo. A emergéncia
de T. pretiosum foi afetada pela mistura clorantraniliprole + clorfenapir + Bf (em todos os testes)
e pela mistura clorantraniliprole + metaflumizona + Bt (M1) (pré-parasitismo) e Bt (fase pupa).
O nimero de parasitoides por ovo e a razdo sexual de 7. pretiosum nao foram alterados pela

aplicacdo dos produtos fitossanitdrios isoladamente ou em mistura.
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ABSTRACT

The parasitoids association with phytosanitary products in mixture, when correctly utilized,
generate positive effects, increasing the success chances in an IPM program implementation.
The objective of this work was to evaluate the mixture physical compatibility of different
phytosanitary products and its selectivity to 7. pretiosum. The experiment was conducted in
“Laboratdrio de Entomologia Aplicada (LEA - UFC) ”, Fortaleza, Ceara State, Brazil. For the
first bioassay, it was prepared spray solutions or mixtures containing: Chlorantraniliprole,
metaflumizone, Bacillus thuringiensis, thiamethoxam, espinosade, cyantraniliprole,
imidacloprid, chlorfenapyr and tebuconazole + trifloxystrobin using the manufacturer
recommended dose. It utilized distilled water with pH 6,0 in the control and in spray solutions’
preparation. In the second bioassay, there were made up cards containing 10 eggs of Anagasta
kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) up to 24 hours old. The cards were immersed for 5 seconds
in the spray solutions, later being offered to a T. pretiosum female for 24 hours, characterizing
the pre-parasitism. For the post-parasitism test, the cards immersion in the spray solutions was
realized 24 or 168h after parasitism. The mixtures did not show significant physical alterations,
but WG formulations sedimented at the recipient’s bottom after 10 minutes. The mixtures of
Chlorantraniliprole + metaflumizone + Bt and chlorantraniliprole + cyantraniliprole +
chlorfenapyr showed perfect stability. The mixture of chlorantraniliprole + metaflumizone + Bt
showed selectivity to the parasitoid 7. pretiosum in the post-parasitism test, in the eggs and
pupae phases, being considered innocuous. Chlorantraniliprole and metaflumizone were
considered innocuous (selectives) to 7. pretiosum. Chlorfenapyr, Bt and M2 were slightly
noxious to the parasitoid when applied before parasitism. The emergence of 7. pretiosum were
affected by the mixture Chlorantraniliprole + metaflumizone + Bt (in all tests) and by the
mixture Chlorantraniliprole + metaflumizone + Bt (M 1) (Pre-parasitism) and Bt (Pupae phase).
The number of parasitoids per egg and sexual ratio of 7. pretiosum were not altered by the

phytosanitary products applications singly or in mixture.

Keywords: Egg Parasitoids. Phytosanitary Products. Selectivity. Biological Control. Chemical

Control.
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3.1 Introducao

Os cultivos de brassicas como couve (Brassica oleracea var. acephala), brécolis
(Brassica oleracea var. italica) e repolho (Brassica oleracea var. capitata) estdo sujeitos ao
ataque de diferentes pragas e doencas, acontecendo simultaneamente. Isso exige que sejam
adotadas medidas de controle nas dreas de producdo para evitar perdas que podem atingir 100%.
Este controle, geralmente com uso de produtos quimicos, tem sido realizado com o uso
simultaneo de duas ou mais classes de produtos em mistura para economizar tempo e mao-de-
obra. Porém falta orientagdo para a aplicacdo de misturas e estudos que informem sobre a
viabilidade e a compatibilidade, apesar da aprovagao Instru¢cdo Normativa N° 40 pelo MAPA
autorizando e guiando o modo como as misturas podem ser recomendadas (PETTER et al.,
2012; GAZZIERO, 2015; BRASIL, 2018).

Devido a caréncia de informagdes, muitas vezes, em misturas, podem ocorrer
efeitos aditivos, sinergismos e até mesmo antagonismos. No caso de antagonismos, podem
ocorrer problemas no controle das pragas e das doencas causadas pelas alteracdes nos produtos
devido a interacdo das moléculas quimicas. Dentre essas alteracOes podem ocorrer reacdes
fisicas como precipitacdo e floculagdo que além de ndo serem efetivas, danificam os
equipamentos utilizados (NASH, 1967; GAZZIERO; SOUZA, 1993; TREZZI, 2005; SILVA
et al., 2007). A compatibilidade fisica € a primeira das interagdes entre os produtos devendo ser
verificada para indicar a estabilidade da calda e, por consequéncia, a possibilidade de interagcdo
quimica entre os produtos (PETTER et al., 2012).

A implementacdo de um programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP), exige que
premissas como o uso rotacionado e misturas de produtos possam ser utilizadas e, se as mesmas
sdo seletivas aos inimigos naturiais presentes. Portanto torna-se indispensédvel os testes para
verificacdo de possivel toxicidade, como os sugeridos pelo protocolo da “International
Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC),
que classifica o grau de toxicidade de diversos produtos sobre os inimigos naturais, afim de
selecionar os produtos que sejam menos prejudiciais para esses organismos (STERK et al.,
1999; CASTRO, 2009).

Na adogdo de outros métodos de controle dentro de um contexto MIP, destaca-se o
controle bioldgico, por meio do uso de parasitoides de ovos do género Trichogramma spp.
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), utilizados em diferentes culturas por meio de liberagdes
inundativas em campo, promovendo a supressdo das pragas antes que elas afetem os cultivos

(PRATISSOLI et al., 2003; CHANDLER et al., 2011; COELHO JUNIOR et al., 2016;
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SIGSGAARD et al, 2017). Como exemplo, tem-se Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) que se destaca no controle de lepidopteros-praga como
Plutella xylostella (Linnaeus) (Lepidoptera: Plutellidae) que é praga-chave para cultivos de
brassicdceas. Além disso, esse inimigo natural é encontrado em diversas regides do Brasil, o
que facilita sua adaptacdo e uso (PARRA et al., 2002; CASTELO BRANCO et al., 2003;
PEREIRA et al., 2004; MEDEIROS et al., 2005; POLANCZYK, 2015; QUERINO et al., 2016;
OLIVEIRA et al., 2020).

No Brasil existem diversos estudos relacionados a seletividade de produtos
fitossanitdrios ao género Trichogramma spp. (GOULART et al., 2008; CARVALHO et al.,
2010; SANTOS et al., 2016; RODRIGUES et al., 2017), porém poucos tratam do uso de
misturas e seus possiveis efeitos nocivos a 7. pretiosum. Além disso, a seletividade de produtos
a base de metaflumizona e de clorantraniliprole ainda ndo foi devidamente definida (MATTOS
et al., 2002; BIONDI et al., 2012; MARTINOU et al., 2014; STECCA et al., 2017).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a compatibilidade fisica de

diferentes produtos fitossanitirios em mistura e sua seletividade ao parasitoide 7. pretiosum.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Local de realizagdo dos experimentos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA)
da Universidade Federal do Ceard (UFC), Fortaleza, Cearda, Brasil (3°44'34.17"S;
38°34'31.58"0), em sala sob condicdes controladas (25 + 2°C, umidade relativa de 70 + 10% e
fotoperiodo de 12 horas).

3.2.2 Criagdo de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)

Foi utilizada metodologia de criacdo proposta por Parra et al. (1989) e adaptada
para as condicdes do LEA. Cerca de 0,4 gramas de ovos da mariposa foram distribuidos
aleatoriamente em bandejas plésticas (30 x 22 x 10 cm) contendo 1 Kg de dieta a base de farinha
de trigo integral (97%) e levedura de cerveja (3%). Fitas de papeldo corrugado foram colocadas
no interior de bandejas plasticas. Diariamente os adultos emergidos foram coletados com
aspirador de p6 adaptado e acondicionados em tubos de PVC (15 de didmetro x 25 cm de altura)
com as extremidades fechadas com tecido voil. Uma placa de Petri (18,5 x 3,0 cm) foi inserida

na base dos tubos para coleta dos ovos. Diariamente foi realizada coleta de ovos, sendo uma
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parte utilizada para manutencao da criagcdo e outra para multiplicag¢do de 7. pretiosum. A criagao
foi mantida em laboratério sob condi¢des controladas (25 £ 2°C, 70 £ 10% de UR e fotofase de

12 h).

3.2.3 Criacdo de T. pretiosum

Para manutencao do parasitoide 7. pretiosum foram utilizadas cartelas de cartolina
azul celeste (8,0 x 2,5 cm), contendo ovos do hospedeiro Anagasta kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera: Pyralidae). Foi utilizada a metodologia de criagao proposta por Parra et al. (1989)
e adaptada para as condi¢des do LEA.

Com o auxilio de um pincel umedecido em goma ardbica (30%), os ovos foram
colados nas cartelas e inviabilizados pela exposi¢do a lampada germicida pelo periodo de 50
minutos. As cartelas foram acondicionadas em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm) contendo
parasitoides adultos. Na parede interna dos tubos, foram pinceladas goticulas de mel puro que
serviram para alimentagio dos parasitoides. Os tubos foram fechados com filme pldstico PVC®.
Ap6s o periodo de 24 horas, as cartelas foram transferidas para novos tubos, permanecendo até

a emergéncia da geracdo seguinte dos parasitoides.

3.2.4 Bioensaio de compatibilidade fisica de misturas de produtos fitossanitdrios

O bioensaio foi instalado com quatro tratamentos constituidos pelas misturas de 3
inseticidas cada; um tratamento contendo mistura de um inseticida e um fungicida; trés
tratamentos compostos pela mistura de um fungicida e trés inseticidas cada, na presenca ou
auséncia do adjuvante Triton® (adicionado para melhorar a aderéncia dos produtos as folhas
dos cultivos devido a cerosidade). Os produtos fitossanitdrios e dosagens utilizadas (Tabela 2)
foram escolhidos com base no potencial uso e recomendacao em cultivos de bréssicas (couve e
repolho) para o controle de artropodes-praga e/ou de doencas que afetam essas plantas
(AGROFIT, 2020).

Para o preparo das caldas, as doses foram ajustadas para aplica¢do de 100 L de calda
ha'!, sendo utilizados béqueres de 100 mL para cada repeticio. Os produtos liquidos foram
dosados por meio do uso de pipetador automético com ponteiras individuais por produto e os
granulados foram pesados em balanca analitica. Foram preparadas caldas de cada produto
(Tabela 2) individualmente e utilizada dgua destilada com pH igual a 6,0 utilizada no preparo

das caldas e, na testemunha. Apds o preparo de cada calda foi realizada agitacdo por 10
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segundos. O pH foi aferido antes e apds a mistura dos produtos usando fita indicadora de pH.
Os produtos foram adicionados respeitando-se a sequéncia de mistura de cada formulagdo,
sendo os produtos granulados dispersiveis (WG) os primeiros a serem adicionados, suspensao
concentrada (SC) logo ap6s e, suspensdo concentrada em 6leo (OD) por dltimo (AZEVEDO,
2015). Também foram adicionados seguindo as classes: 4gua + inseticida; dgua + inseticida +

fungicida; com adicdo ou ndo de adjuvante na dgua antes da adi¢do dos produtos fitossanitérios.

Tabela 2. Produtos fitossanitarios recomendados em cultivos de couve e repolho utilizados nos

bioensaios
Produto comercial Ingrediente ativo Dose recomendada
Actara 250 WG® Tiametoxam (neonicotindide) 20 g p.c.* /100 L de dgua
Alverde SC® Metaflumizona (semicarbazone) 100 mL p.c./ha
Benevia OD® Cyantraniliplore (antranilamida) 100 mL p.c./ha
Dipel SC® Bacillus thuringiensis var kurstaki 100 mL p.c./ 100 L de dgua
Evidence 700 WG® Imidacloprido (neonicotinéide) 300 g p.c./ha
Pirate 24 SC® Clorfenapir (pirazol) 100 mL p.c./ 100 L de agua
Premio 20 SC® Clorantraniliplore (antranilamida) 7,5 mL p.c./ha
Tracer SC® Espinosade (espinosinas) 100 mL p.c./ha
Nativo SC® Tebuconazol + Trifloxistrobina 0,75 L p.c./ha

*=produto comercial.

A metodologia de avaliagdo foi semelhante a utilizada por Petter et al. (2012), sendo
as observacdes das misturas nos béqueres realizadas nos seguintes intervalos: constante de 0 a
30 segundos, aos 60 segundos, 5, 10 e 30 minutos apos as misturas, detectando-se visualmente
a ocorréncia de precipitacdo, floculacdo ou homogeneidade da mistura e atribuindo notas em

escalade 1 a5 (Tabela 3).

Tabela 3. Grau de estabilidade de misturas de produtos fitossanitdrios

Grau Condicao Recomendacio
1 Separacdo imediata Nao aplicar
2 Separacao apos 1 minuto Nao aplicar
3 Separagdo apés 5 minutos Agitagdo continua
4 Separacdo apos 10 minutos Agitacdo continua
5 Estabilidade perfeita Estabilidade perfeita

Fonte: Centro Brasileiro de Bioaeronautica (CBB).
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A compatibilidade fisica das misturas foi classificada com base no grau de
estabilidade apresentado adotando-se as recomendagdes ou restricdes, se necessdrias, na

aplicacdo das misturas.

3.2.5 Analises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com oito tratamentos
(quatro tratamentos constituidos pelas misturas de 3 inseticidas cada; um tratamento contendo
mistura de um inseticida e um fungicida; trés tratamentos compostos pela mistura de um
fungicida e trés inseticidas cada), e cinco repeti¢des, sendo cada becker contendo as solugdes
uma repeti¢do. Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva com as notas dos
tratamentos quanto a compatibilidade fisica tendo como base o grau de avaliacdo (Tabela 3)

(PETTER et al., 2012).

3.2.6 Bioensaio de seletividade de misturas de produtos fitossanitdrios a T. pretiosum

O bioensaio de seletividade foi realizado em testes sem chance de escolha dividido
em duas modalidades de aplicacdo, pré ou pds-parasitismo. Os produtos e misturas utilizadas
estdo descritos no biensaio anterior (Tabela 2), sendo utilizadas duas misturas
(clorantraniliprole + metaflumizona + Bt (M1) e; clorantraniliprole + clorfenapir + Bt (M2)
além dos produtos individualmente, mais a testemunha (4gua destilada).

Na modalidade pré-parasitismo, 10 ovos do hospedeiro A. kuehniella com até 24
horas de idade, foram colados em cartelas de cartolina azul celeste (6,0 x 2,0 cm) usando goma
ardbica (30%) e inviabilizados por exposicdo a luz germicida por 50 minutos. Apds a
inviabilizacdo, as cartelas foram imersas nas caldas contendo os tratamentos por cerca de 5
segundos, sendo retiradas em seguida e mantidas em temperatura ambiente para evaporacao do
excesso de calda por 30 minutos. Cada cartela foi oferecida individualmente a uma fémea de 7.
pretiosum alimentada e com até 24 horas de idade. As fémeas foram individualizadas em tubos
de vidro (8,5 x 2,5 cm) e estes permaneceram fechados com filme plastico PVC®, mantidos em
sala com condi¢des controladas (25 + 2°C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 12
horas). O contato da fémea do parasitoide versus ovos do hospedeiro foi permitido por 24 horas
e, apos esse periodo, as fémeas foram eliminadas e as cartelas permaneceram nos tubos até a

emergéncia dos adultos.
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A modalidade pds-parasitismo foi dividida em dois subgrupos, considerando os
estdgios imaturos de 7. pretiosum no interior do ovo hospedeiro, sendo a fase ovo: 0-24 h apds
o término do parasitismo e a fase pupa: 168-192 h apés o término do parasitismo (CONSOLI
et al, 1999).

As cartelas foram preparadas e, apds a inviabilizac¢do, foram oferecidas a uma fémea
de T. pretiosum para o parasitismo pelo periodo de 24 h. Terminado esse periodo e, apds 24
horas da elimina¢do das fémeas, cartelas do subgrupo 1 foram imersas nas caldas dos produtos
fitossanitdrios por 5 segundos, sendo posteriormente retiradas e mantidas em temperatura
ambiente por 30 minutos para secagem. Apds esse periodo, as cartelas foram novamente
inseridas nos tubos de vidro e permaneceram em sala com condi¢des controladas até a
emergéncia ou ndo dos parasitoides. Para o subgrupo 2 - fase de pupa - a imersao ocorreu 168
horas ap6s a eliminacdo das fémeas do parasitoide.

O ndmero de ovos escuros, o nimero de ovos com orificio de emergéncia, o total e
o sexo dos parasitoides adultos emergidos foram avaliados. A partir dos dados obtidos, foram
calculadas: A porcentagem de parasitismo [(Numero de ovos parasitados/nimero total de ovos)
x 100] (apenas na modalidade pré-parasitismo); a porcentagem de emergéncia [(Numero de
ovos escuros com orificio / ndmero total de ovos parasitados) x 100]; a razdo sexual [Nimero
de fémeas emergidas / (Nimero de fémeas + machos)] e o nimero de parasitoides emergidos

por ovo [(Numero de parasitoides emergidos / ndmero total de ovos parasitados).

A reducdo na taxa de parasitismo (RP) e de emergéncia (RE) dos parasitoides, para
cada tratamento, foi determinada por comparagdo com a testemunha (4gua destilada) e
calculada por meio da férmula: RP ou RE= (1 - Rt/Rc) x 100, sendo: RP ou RE: Porcentagem
média de reducdo do parasitismo ou de emergéncia (%); Rt: Valor do parasitismo ou
emergéncia média para cada tratamento e; Rc: Parasitismo ou emergéncia média observada na
testemunha (HASSAN et al., 2002). Com base nas percentagens de redugdo, os produtos
fitossanitarios/misturas foram classificados segundo proposta da "International Organization
for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants (IOBC)", em que: 1=
inécuo (< 30%), 2= levemente nocivo (30-79%), 3= moderadamente nocivo (80-99%) e 4=

nocivo (> 99%) (STERK et al., 1999).

3.2.7 Anadlises estatisticas

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente

casualizado com 7 tratamentos e 20 repeti¢des, sendo considerada cada repeticdo uma cartela
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contendo 10 ovos do hospedeiro. Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA)
e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade (p< 0,05),
com auxilio do software estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2014).

3.3 Resultados

3.3.1 Bioensaio de compatibilidade fisica em mistura de produtos fitossanitdrios

O pH 6,0 manteve-se uniforme nas caldas, nao sofrendo alteragdo quando usados
os produtos fitossanitdrios individualmente ou em mistura, na presenca ou auséncia do
adjuvante Triton®. As misturas entre os produtos fitossanitirios nio apresentaram alteracdo
fisica significativa, sendo recomendada agitacdo continua (grau 4) e mesmo estabilidade
perfeita (grau 5) (Tabela 4). Nas misturas contendo produtos com formulagdo WG (Evidence®
e Actara®), houve sedimentacdo no fundo do Becker apés 10 minutos, sendo recomendada
agitacdo continua (grau 4) (Tabela 4) durante a aplicacdo dos mesmos. Nao houve diferenca
significativa no grau de compatibilidade dos produtos na presenca e na auséncia do adjuvante

Triton® (Tabela 4). O fungicida utilizado em mistura com os diferentes inseticidas apresentou

estabilidade perfeita (grau 5) (Tabela 4).
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Tabela 4. Grau de estabilidade fisica de misturas de produtos fitossanitarios para cultivos de brassicas na presenga ou auséncia do adjuvante Triton®

Tratamentos

Estabilidade da calda no tempo

Agua + adjuvante + mistura

Agua + mistura

0-30s I1min Smin 10min 30min 0-30s 1min Smin 10min 30 min
Clorantraniliplore + metaflumizona + Bt 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Clorantraniliplore + Tiametoxam + Espinosade 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4
Clorantraniliprole + cygntramhprole + 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
clorfenapir
Metaﬂumlzopa + cyantraniliprole + 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4
tiametoxam
(Tebucona.ZOI. + Tr1ﬂ9x1str0b1na) + 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4
imidacloprido
(Tebuconazol + Trifloxistrobina) +
imidacloprido + espinosade + 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4
clorantraniliprole
(Tebuconazol + Trifloxistrobina) +
imidacloprido + metaflumizona + 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4
cyantraniliprole
(Tebuconazol + Trifloxistrobina) + 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4

imidacloprido + clorfenapir + tiametoxam
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3.3.2 Bioensaio de seletividade

O parasitismo de T. pretiosum exposto a metaflumizona e a clorantraniliprole, ndo
diferiu significativamente da testemunha na modalidade pré-parasitismo, permitindo o
enquadramento desses produtos na classe 1 (in6cuos aos parasitoides) (Tabela 5). J4 as duas
misturas e os produtos clorfenapir e Bt causaram reducdo de 33 a 53% no parasitismo,
enquadrando-se na classe 2 (levemente nocivos) (Tabela 5).

O percentual de emergéncia de 7. pretiosum foi menor quando as cartelas foram
expostas a mistura M2 constituida por clorantraniliprole + clorfenapir + Bt na modalidade pré-
parasitismo ou pds-parasitismo nas fases de ovo ou pupa (Tabela 5). A mistura reduziu em mais
de 60% a emergéncia dos parasitoides sendo considerada levemente nociva em pds-parasitismo
(classe 2) e nociva (classe 3) em pré-parasitismo (Tabela 5). A mistura M1, assim como os
demais produtos fitossanitdrios foram enquadrados na classe 1, ou seja, inOcuos aos parasitoides
(Tabela 5).

Os tratamentos ndo influenciaram os pardmetros: Numero de parasitoide por ovo
(que variou de 1,00 a 1,12) e razdo sexual (que variou de 0,44 a 0,75) para as modalidades de

pré-parasitismo ou pds-parasitismo nas fases de ovo e de pupa (Tabela 6).
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Tabela 5. Parasitismo (%), emergéncia (%) e percentual de reducdo do parasitismo (RP) e da emergéncia (RE) de Trichogramma pretiosum Riley

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) tratados com produtos fitossanitdrios em
teste de seletividade

Produtos fitossanitarios

Modalidade Parametro Testemunha  Metaflumizona Clorantraniliprole Clorfenapir Bt M1} M24
Pré- Parasitismo (%)* 84,54+3,68 a 71,34+4,71 a 70,9024,20 a 56,59+6,00 b 40,18+4,67b 48,60+4,70b 40,58+7,04 b
parasitismo RP (%)' - 15,61 16,13 33,06 52,47 42,51 51,99
Classe? - 1 1 2 2 2 2
Pré- Emergéncia (%)* 100,00£0,00 a 91,85+2,18 a 86,43+4,11 a 96,18+2,30a 83,84+5,65a 72,73+4,95a 17,14+2,85b
parasitismo RE (%)! - 8,15 13,57 3,82 16,16 27,27 82,86
Classe? - 1 1 1 1 1 3
Po6s- Emergéncia (%)* 90,69+3,58 a 96,33+1,63 a 97,35£1,99 a 75,87£6,19a 87,50+5,72a 83,58+5,71a 23,81+9,52b
parasitismo RE (%)' - 0 0 16,34 3,51 7,83 73,74
(ovo) Classe? - 1 1 1 1 1 2
Pos- Emergéncia (%)* 94,67+2,35 a 92,14+5,10 a 91,284+4,21 a 96,06+2,27a 68,38+7,24b 76,47+6,31 b 37,75+£9,89 ¢
parasitismo RE (%)! - 2,67 3,58 0 27,77 19,22 60,12
(pupa) Classe? - 1 1 1 1 1 2

*Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia; 'Porcentagem de redugio
na sobrevivéncia de T. pretiosum; *Classe de toxicidade & inimigos naturais proposta pela "International Organization for Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Plants (IOBC); *M 1= Mistura de clorantraniliprole + metaflumizona + Bt; “M2= Mistura de clorantraniliprole +
clorfenapir + Bt.
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Tabela 6. Numero de adultos emergidos por ovo e razdo sexual de Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos
de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) tratados com produtos fitossanitdrios em teste de seletividade

Tratamento Pré-parasitismo P(’)s-pz.lra.sitismo (ovo) Pés-parasitismo (pupa)
Parasitoides/ovo™
Testemunha 1,0440,03 1,0620,02 1,0620,02
Metaflumizona 1,13+0,06 1,06+0,05 1,15+0,06
Clorantraniliprole 1,12+0,07 1,07+0,02 1,02+0,02
Clorfenapir 1,02+0,03 1,07+0,03 1,05+0,03
Bt 1,12+0,04 1,36+0,13 1,09+0,03
M1? 1,09+0,12 1,10+0,03 1,15+0,12
M2° 1,00£0,05 1,00+0,00 1,07+0,05
Razao sexual™

Testemunha 0,60+0,10 0,53+0,07 0,70+0,07
Metaflumizona 0,75+0,05 0,58+0,08 0,71+0,06
Clorantraniliprole 0,68+0,07 0,45+0,07 0,56+0,10
Clorfenapir 0,51+0,10 0,52+0,10 0,66+0,07
Bt 0,50+0,12 0,71+0,06 0,70+0,06
M1 0,4440,11 0,50+0,08 0,57+0,08
M2 0,60+0,00 0,75+0,09 0,71+0,08

"SN3o significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade; M 1= Mistura de clorantraniliprole + metaflumizone + Bt ; ®"M2= Mistura de
clorantraniliprole + clorfenapir + Bt.
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3.4 Discussao

Considerando que o uso de misturas em campo constitui-se pratica comum entre 0s
agricultores é importante conhecer os efeitos que possam inferir sobre organismos nao-alvo,
nesse caso sobre os parasitoides, fazendo-se necessdrio mais estudos que comprovem a
compatibilidade entre as misturas e sua seletividade. Procura-se entdo, a redugdo da toxicidade
de misturas aos inimigos naturais aumentando os casos de sucesso na implementa¢do do
controle bioldgico dentro das premissas do manejo integrado de pragas (CASTRO et al., 2009;
GAZZIERO, 2015).

No primeiro bioensaio pode-se observar que nao houve alteracdo de pH dos
produtos individualmente ou em misturas, na presenca ou auséncia de adjuvante, o que indica
que a interacdo entre os principios ativos ndo provocou mudanca na estabilidade das caldas. A
alteracdo nos valores de pH tem efeito direto sobre as caracteristicas fisicas das caldas, a medida
que se adiciona mais produtos (KISSMANN, 1998). A qualidade da dgua é fator determinante
para uma boa diluicdo e correta acdo do produto em virtude dos constituintes de sua
composicdo. Se a quantidade de fons H" ou OH™ presentes estiverem em excesso, estes fardo
ligacdes com as moléculas quimicas, afetando o desempenho esperado pela acdo do produto,
cuja estabilidade maior se dd em faixas de pH entre 6,0 a 6,5 (KISSMANN, 1998;
CONCEICAO, 2003; PRADO et al, 2011).

O uso de adjuvantes no cultivo de brassicas € comum para melhorar a aderéncia dos
produtos fitossanitarios na superficie das folhas e assim garantir sua eficiéncia. Os efeitos da
adicdo de adjuvantes em calda sdo diversos, dependendo das condi¢cdes em que estd sendo
utilizado e, pode acarretar alteracdo no pH e modificar a acao do produto, e/ou aumentar a sua
eficiéncia, ndo alterando ou melhorando a estabilidade da calda (BUENO et al., 2013).

A ordem de adi¢do dos produtos € importante para minimizar possiveis efeitos que
possam interferir na estabilidade da calda. Os produtos sélidos sdo adicionados antes dos
produtos liquidos (AZEVEDO, 2015). A estabilidade observada nas caldas contendo as
misturas de clorantraniliplore (SC) + metaflumizona (SC) + Bt (SC) e clorantraniliprole (SC) +
cyantraniliprole (OD) + clorfenapir (SC) indica que seguindo a ordem de adi¢do dos produtos,
pode-se contribuir para a compatibilidade dos mesmos em calda.

As misturas dos produtos tiametoxam e imidacloprido, de formulacio WG
apresentaram deposi¢do de sedimentos no fundo do recipiente, o que indica a necessidade de
agitacdo continua durante a aplicacdo para melhorar o desempenho, porém ndo inviabilizando

do ponto de vista fisico, o uso da mistura contendo esses produtos. A reagcdo de
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incompatibilidade fisica ocorre com a formacdo de precipitados, floculagdo e separacdo de
fases, estando relacionada com os ingredientes inertes presentes nas formulagdes dos produtos
fitossanitdrios, o que nao foi observado no presente estudo. Essas interacdes estdo diretamente
relacionadas com o desempenho dessas misturas e com a interagdo quimica entre as moléculas
de ingrediente ativo (SILVA et al., 2007; PETTER, et al., 2012).

Os parasitoides expostos ao principio ativo Bacillus thuringiensis apresentaram
comportamento inesperado no teste pré-parasitismo uma vez que as taxas de parasitismo
estiveram abaixo de 50%, sendo o produto classificado como levemente nocivo quanto a sua
seletividade. Trichogramma pretiosum reduziu o parasitismo em ovos de Helicoverpa zea
(Lepidoptera: Noctuidae) tratados com B. thuringiensis, porém assim como nesse estudo, a
emergéncia dos parasitoides ndo foi afetada, o que levou a classificacdo do produto como
in6cuo, indicando que ndo houve perda de viabilidade (NASCIMENTO et al., 2018) e ndo
interferindo em seu uso concomitante, confirmando assim resultados encontrados em estudos
com entomopatdégenos (AMARO et al., 2015; 2018; NASCIMENTO et al., 2018). Cabe
destacar também que a presenc¢a de adjuvantes ou mesmo ingredientes da formulacdo podem
causar algum efeito deletério, além da toxicidade provocada pelo ingrediente ativo (SILVA et
al., 2007; AMARO et al., 2015).

A mistura M2, composta por clorantraniliprole + clorfenapir + Bt, reduziu as taxas
de parasitismo e de emergéncia de 7. pretiosum, influenciando negativamente em pré-
parasitismo e pds-parasitismo, fator esse que contribuiu para sua classificagdo como nocivo e
levemente nocivo. Em testes com 7. cacoeciae (Marchal) e T. atopovirilia Oatman e Platner
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), clorfenapir teve efeito negativo sobre o desenvolvimento
dos estdgios imaturos do parasitoide (MAIA et al., 2013; ASMA et al., 2018). Os resultados
indicam, portanto, que a combinacdo de misturas com clorfenapir deve ser realizada com
cautela, visto que afeta o desempenho do parasitoide, apresentando maior toxidez devido
contato do produto com o cérion do ovo, possivelmente contaminando o embrido (MAIA et al.,
2013).

A mistura M1, composta por clorantraniliprole + metaflumizone + Bt, reduziu a
taxa de parasitismo em pré-parasitismo, possivelmente pelo contato da fémea com residuos dos
produtos envolvidos na mistura, efeito também observado quando B. thuringiensis foi aplicado
isoladamente. Esse fator pode estar associado a capacidade de B. thuringiensis se desenvolver
in vitro, contaminando os adultos do parasitoide, como observado para Telenomus remus
(AMARO et al., 2018). Com relag@o a emergéncia, manteve-se média de 77%, inferindo que a

presenca dos produtos quimicos e bioldgicos em mistura nao influenciou seu desenvolvimento,
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uma vez que ao ovipositar os ovos no interior do ovo hospedeiro se assume que estes estao
protegidos (LIU; ZHANG, 2012).

Clorfenapir causou redugdo na taxa de parasitismo de 7. pretiosum no teste de pré-
parasitismo, podendo estar associado a presenca de residuos nos ovos do hospedeiro, que teria
efeito repelente sobre o adulto do parasitoide quando feita aplicacdo anterior a sua liberacao
(ASMA et al., 2018). Com relagdo a seletividade, foi classificado como in6cuo em todos os
testes, ndo apresentando reducdo significativa na emergéncia de parasitoides. Resultados
semelhantes foram obtidos para 7. pretiosum coletado em Sorriso, Mato Grosso, Brazil (PAIVA
et al., 2018). O que permite inferir que este produto pode ser utilizado desde que sua aplicacdo
seja feita antes da liberagdo dos parasitoides.

Para os bioensaios realizados com clorantraniliprole, observou-se que os
parasitoides realizaram o parasitismo e se desenvolveram no interior do ovo hospedeiro
garantindo a perpetuacdo da geracdo seguinte. Essa constatacdo demonstra que esse produto
ndo apresentou toxidez as fémeas de 7. pretiosum. Esse resultado pode ser justificado pelo fato
de clorantraniliprole agir apenas quando ingerido, o que limita sua acio para insetos que se
alimentam de plantas, corroborando resultados j4 encontrados (LAHM et al., 2007; GRANDE
et al., 2018; PAIVA et al., 2018).

Metaflumizona mostrou-se seletivo a 7. pretiosum, o que demonstra que pode ser
incorporado a um programa de MIP. Esse produto mostrou-se seletivo aos predadores
Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) e Adalia bipunctata (L.)
(Coleoptera: Coccinellidae) (GARZON et al., 2015), mas causaram alta mortalidade em Orius
laevigatus (Fieber) (Hemiptera: Anthocoridae) e Macrolophus pygmaeus (Rambur)
(Hemiptera: Miridae) (BIONDI et al., 2012; MARTINOU et al., 2014).

Existem poucos relatos envolvendo a seletividade de metaflumizona para
parasitoides. Este composto pertence a classe de bloqueadores de canal de s6dio com modo
distinto de acdo, diferindo sua agdo dos piretréides, o que pode contribuir para sua seletividade
a organismos nao-alvo (ZHANG et al., 2016).

A auséncia de diferencas entre o nimero de parasitoides por ovo, mantendo valores
sempre maiores que 1,0, e na razao sexual, indicando predominéncia de fémeas, permite inferir
que o contato com os produtos ndo alterou a composi¢do nutricional dos ovos hospedeiros,
mantendo sua qualidade como fonte de alimento para a prole de T. pretiosum e, que as fémeas
deste parasitoide tem capacidade de aumentar sua populacdo em curto espago de tempo além
de realizar o controle das pragas (NAVARRO, 1998; RORIZ et al., 2006; RUKMOWATI-
BROTODJOJO; WALTER, 2006; PARREIRA et al., 2019).
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Para melhor definir a seletividade de um produto € importante testar diferentes
dosagens dentro dos limites de recomendacdo da bula e avaliar os efeitos dos inertes que
também podem interferir e contribuir para a rejeicao dos ovos por parte das fémeas adultas de
T. pretiosum (PAIVA et al., 2018). Indicativos desses efeitos foram observados nos testes em
que os produtos/misturas: Clorfenapir; Bt; M1 e; M2 foram aplicados antes do parasitismo.
Sabe-se que os resultados obtidos em estudos realizados em condi¢des controladas diferem das
condi¢des de campo, onde os principios ativos tendem a ter reduzida sua toxicidade em
decorréncia de fatores externos, contribuindo para melhor integracdo dos parasitoides com os

produtos (ROCHA; CARVALHO, 2004).

3.5 Conclusoes

As misturas entre clorantraniliplore + metaflumizona + Bt e; clorantraniliprole +

cyantraniliprole + clorfenapir apresentaram estabilidade perfeita.

Misturas contendo os produtos com formulacio WG apresentaram sedimentacao no
fundo do recipiente apds 10 minutos, sendo recomendada agitacdo continua no tanque em caso
de aplicagao.

A mistura clorantraniliprole + metaflumizona + Bt apresentou seletividade a 7.
pretiosum no teste pos-parasitismo, nas fases de ovo e de pupa, sendo considerados inécuos.

Clorantraniliprole e metaflumizona foram considerados in6cuos, sendo seletivos a
T. pretiosum.

Clorfenapir, Bt e a mistura clorantraniliprole + clorfenapir + Bt foram levemente
nocivos a T. pretiosum quando aplicados antes do parasitismo.

A emergéncia de T. pretiosum foi afetada pela mistura clorantraniliprole +
clorfenapir + Bt (em todos os testes) e, pela mistura clorantraniliprole + metaflumizona + Bt
(pré-parasitismo) e Bt (fase pupa).

O nimero de parasitoides por ovo e a razdo sexual de 7. pretiosum nao foram

alterados pela aplicag¢do dos produtos fitossanitarios isoladamente ou em mistura.
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4 CONCLUSOES FINAIS

Trichogramma pretiosum foi capaz de parasitar e se desenvolver satisfatoriamente
sobre ovos de populacdes de P. xylostella resistentes a inseticidas.
As misturas entre clorantraniliplore + metaflumizona + Bt e; clorantraniliprole +

cyantraniliprole + clorfenapir apresentaram estabilidade perfeita.

Misturas contendo os produtos com formula¢cido WG apresentaram sedimentagao no
fundo do recipiente apds 10 minutos, sendo recomendada agitacdo continua no tanque em caso
de aplicagao.

A mistura clorantraniliprole + metaflumizona + Bt apresentou seletividade a 7.
pretiosum no teste pos-parasitismo, nas fases de ovo e de pupa, sendo considerados inécuos.

Clorantraniliprole e metaflumizona foram considerados in6cuos, sendo seletivos a
T. pretiosum.

Clorfenapir, Bt e a mistura clorantraniliprole + clorfenapir + Bt foram levemente
nocivos a 7. pretiosum quando aplicados antes do parasitismo.

A emergéncia de T. pretiosum foi afetada pela mistura clorantraniliprole +
clorfenapir + Bt (em todos os testes) e, pela mistura clorantraniliprole + metaflumizona + Bt
(pré-parasitismo) e Bt (fase pupa).

O numero de parasitoides por ovo e a razdo sexual de 7. pretiosum nao foram

alterados pela aplicacdo dos produtos fitossanitarios isoladamente ou em mistura.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta pesquisa contribuem com informacdes tteis para o
planejamento de estratégias de Manejo Integrado de Pragas (MIP) com o intuito de implementar
uma combinagdo entre as técnicas que podem ser utilizadas para o controle de pragas e de
doengas a partir da associa¢do do uso de controle quimico e biolégico. O Manejo de Resisténcia
a Inseticidas deve ser considerado um componente dentro do MIP, pois a associagdo torna-se
um forte aliado para reducdo dos casos de resisténcia a inseticidas, revertendo ou, a0 menos,
retardando esse cendrio.

O desempenho satisfatério de 7. pretiosum parasitando ovos de populacdes de P.
xylostella que apresentaram diferentes graus de resistenténcia a inseticidas demonstra que a
atividade de parasitismo ndo foi prejudicada, podendo entdo utilizar esses inimigos naturais,
dentro de uma estratégia de rotagdo, uma vez que estes mantem sua eficiéncia mesmo na
presenca de populacdes resistentes em campo.

A compatibilidade de misturas de produtos fitossanitarios demonstra que tecnicamente
diferentes classes de produtos podem ser utilizadas em conjunto, otimizando mao-de-obra e
tempo de trabalho. Porém para a correta recomendacio dessas misturas, no Brasil, ainda sdo
necessarios ajustes na Legislacdo visando uma correta orientacdo sobre a compatibilidade ou
ndo para que o efeito do produto nao seja prejudicado e o controle ineficaz, gerando perdas.

A possibilidade de uso de misturas de produtos fitossanitdrios em conjunto com 7.
pretiosum, desde que sejam usados produtos seletivos, fomenta novas possibilidades para o
produtor, que terd mais de uma alternativa a ser utilizada dentro do MIP, evitando assim a
pressdo de selecao causada pelo uso continuo de uma unica molécula quimica contribuindo para
reversao e reducao das populagdes resistentes em campo, bem como a promog¢do de um manejo

sustentdvel, visando atender as demandas da producao agricola.
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