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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a toxicidade dos inseticidas acetamipride (0,05g L dei.a),
clorfenapir (0,12g L* dei.a.)), imidaclopride (1,16 g L** dei.a.), tiaclopride (0,48 g L dei.a.) e tiametoxam
(0,05 gLtdei.a) aTrichogramma pretiosumem diferentesfasesimaturas. Ovos de Anagasta kuehniellaforam
aderidos em cartelas de cartolina azul e expostos ao parasitismo de T. pretiosum por 48 horas. Os ovos supos-
tamente parasitados, contendo os parasitoides no periodo de ovo-larva e nas fases de pré-pupa e pupa, foram
imersos nas caldas quimicas e em agua (testemunha) por cinco segundos, e mantidos em camara climatizada a
24+1°C, UR de 70+£10% e 12 horasdefot6fase. Clorfenapir eimidaclopride reduziram em 76,0% e 64,4%, respec-
tivamente, aemergénciadeindividuosdageracdo F, de T. pretiosum. A razéo sexual dosindividuos dageracao
F, ndo foi afetada por nenhum dos compostos avaliados, variando de 0,7 a0,8. Clorfenapir reduziu em aproxima:
damente 50% ataxade parasitismo de T. pretiosumdageracéo F,. Acetamipride e tiametoxam foram inofensivos
a0 parasitdide e podem ser utilizados em associagdo com essa espécie no controle de pragas na cultura do
tomateiro.

Termos paraindexacéo: parasitoide, tomate, produtos fitossanitarios, seletividade.

Toxicity of insecticides used in tomato crop to Trichogramma pretiosum

Abstract — The aim of this work was to evaluate the toxicity of the insecticides acetamiprid (0.05g L*a.i.),
chlorfenapyr (0.12g L*a..), imidacloprid (1.16 g L a..), thiacloprid (0.48 g L*a.i.) and thiamethoxam
(0.05 gLa.i.) to Trichogramma pretiosum, in different immature stages. Eggs of Anagasta kuehniellagluedin
blue paper cards were offered to females of T. pretiosum for 48 hours. After the parasitization, the eggs were
treated by dipping the cards into the chemical solutions or in water for five seconds after they reached the egg-
larval, prepupal and pupal stages. The bioassayswere carried out under controlled conditions, at 24+1°C, RH of
70+10% and 12 hours of photophase. Both chlorfenapyr and imidacloprid reduced in 76.0% and 64.4%,
respectively, the emergence of individuals of the F, generation of T. pretiosum. No insecticide affected the sex
ratio of the F, generation of thisparasitoid. Chlorfenapyr reduced in approximately 50% the parasitization rate of
individuals of the F, generation. Both acetamiprid and thiamethoxam were harmlessto T. pretiosum, so that they
can be used for the control of pestsin tomato crop with this parasitoid.

Index terms: parasitoid, tomato, pesticides, selectivity.

I ntroducéo

Parasit6ides do género Trichogramma tém sido am-
plamente utilizados em programas de control e biol 6gico
de pragas devido afacilidade de sua criagéo em hospe-
deirosaternativos (Parra, 1997; Haji et a., 1998b) aém
de suaagressividade no parasitismo de ovosdeinsetos-
praga(Botelho, 1997).

Aproximadamente 18 espécies de Trichogramma
vém sendo criadas massalmente, em cerca de 23 pai-
ses, para liberagBes inundativas visando ao controle de
pragas das culturas do milho, cana-de-agUcar, tomate,

arroz, algodao, soja, beterraba, macd, ameixa, hortali-
¢as e de reflorestamentos, entre outras (Hassan et dl.,
1998).

No Brasil, aespécie Trichogramma pretiosum Riley,
1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) tem sido cri-
adamassa mente eliberadaem cultivos detomateiro na
regido do Submédio S&o Francisco para o controle da
Tuta absoluta Meyrick, 1917 (=Scrobipal puloides)
(Lepidoptera: Gelechiidae), das brocas pequenae gran-
de, Neoleucinodes elegantalis Guenée, 1854
(Lepidoptera: Crambidae) e Helicoverpa zea Boddie,
1850 (=Heliothis) (Lepidoptera: Noctuidag), respecti-
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vamente, bem como para a lagarta das folhas do
tomateiro, Manduca diffissa Butler, 1871
(Lepidoptera: Sphingidae), que sdo fatores limitantes ao
desenvolvimento dessacultura(Haji et a., 1998a).

Entretanto, um dos grandes entraves na utilizacéo
desse e de outros parasitéides no controle de pragas do
tomateiro é o fato de se continuar utilizando grandes
guantidades de produtos quimicos para o controle de
insetos-praga e doengas nessa cultura. Outro fator
limitante € afalta de informacdo a respeito da agéo to-
xica de pesticidas mais recentemente |angados no mer-
cado e amplamente utilizados no controle de pragas da
tomaticultura, tais como neonicotindides e pirroles, aos
parasitoides que atuam como agentes de controle biol 6-
gico de pragas nesta cultura.

Os neonicotindides sdo registrados para o controle
de umagrande variedade de insetos-praga em diversos
agroecossi stemas. S0 agonistas do receptor nicotinico
da acetil colina e apresentam el evada capaci dade inseti -
cida, principa mente contralepidopteros-praga, e baixa
toxicidade a mamiferos (Yamamoto et al., 1995;
Takahashi et al., 1998).

Compostos pertencentes ao grupo dos pirroles, que
afetam o metabolismo de energia impedindo a forma-
¢80 deATP(Treacy et al., 1994) sdo recomendados para
0 controle de pragas em diversas culturas, apresentan-
do, também, efeito prejudicia a aguns inimigos natu-
rais, principalmente aparasitoides.

Estudos sobre seletividade de pesticidas a inimigos
naturais de pragas, portanto, devem ser realizados com
0 intuito de gerar informagdes que possam auxiliar na
tomada de decisdo em programas de Manejo Integrado
de Pragas (MIP) e na manutenc&o desses organismos
Nos agroecossistemas, de modo que 0S mesmos atuem
na regulacdo de populacdes de pragas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar atoxicidade de
inseticidas recomendados para a cultura do tomateiro
estaqueado sobre o parasitdide de ovos T. pretiosum.

Material e M étodos

Estetrabalho foi realizado no periodo de margo ajulho
de 2002, utilizando-seumapopulagdo de T. pretiosumpro-
veniente de Piracicaba, SP, obtida de ovos de Spodoptera
frugiperda J. E. Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidage)
coletados em culturade milho.

A traga-da-farinha Anagasta kuehniella Zeller, 1879
(Lepidoptera: Pyralidae) foi utilizada como hospedeiro
alternativo para criagdo de T. pretiosum em |laboraté-
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rio. Esse hospedeiro foi criado de acordo com a
metodol ogiadescritapor Parra(1997), utilizando-se di-
etaartificial compostadefarinhadetrigo (97%) elévedo
de cerveja (3%). Ovos do hospedeiro foram aderidos a
cartelas de cartolina azul com 8 cm de comprimento e
2 cm de largura, utilizando-se goma arébica diluida a
50% em &gua. Esses ovos foram, posteriormente, sub-
metidosainviabilizacdo sob |ampadagermicida, confor-
me descrito por Stein & Parra (1987), sendo posterior-
mente expostos ao parasitismo por um periodo de 24 ho-
ras e mantidos em cdmara climatizada a 24+1°C, UR
de 70+10% e fotéfase de 12 horas, até a emergéncia
dos parasitéides, osquais receberam novos ovos, dando
inicio aoutro ciclo de desenvolvimento. Utilizaram-se
apenas parasitéides a partir da terceira geracéo de la-
boratério e com até 12 horas deidade, paraarealizacéo
doshioensaios.

Os inseticidas utilizados nos testes com T. pretiosum
foram acetamipride (0,05g L1 dei.a.), clorfenapir
(0,12gL1dei.a),imidaclopride(1,16 gL 1 dei.a), tiadopride
(048gL1dei.a) etiametoxam (0,05 gL 1dei.a).Asdosagens
utilizadas correspondem &s mais € evadas recomendadas pe-
losfabricantesparao controledepragasnaculturado tometei-
ro. Cada produto foi condderado um tratamento, sendo um
sxtotratamentoinserido comotestemunha, emauefoi utiliza:
da gpenas &gua destilada.

Em cada tratamento, quarenta fémeas com idade de
até 12 horas foram individualizadas em tubos de vidro
de 8 cm de dturax 2,5 cm de didmetro, fechados com
filmedepolietileno, sendo alimentadas com mel emfor-
ma de goticul as depositadas no interior dos reci pientes.
Cerca de 125 ovos de A. kuehniella com até 24 horas
deidade foram aderidos a cartel asde cartolinaazul com
5 cm de comprimento e 0,5 cm de largura, por meio de
gomaarébicadiluidaa50% em &gua, inviabilizados sob
l&mpada germicida e ofertados aos parasitoides. Apds
48 horas, as fémeas foram descartadas e 0s ovos su-
postamente parasitados foram mantidos em camara
climatizada sob as mesmas condi¢des dacriacdo, até os
parasitoides atingirem cada estégio de desenvol vimento
desgjado para aredlizacdo dos bioensaios.

Quarenta cartelas com ovos de A. kuehniella, por
tratamento, contendo o parasitoide no periodo de ovo-
larva ou nas fases de pré-pupa ou pupa (0-48 h,
72-120 h, 168-216 h, respectivamente), em um total de
240 cartelas para cada estagio de desenvolvimento, fo-
ram imersas nas caldas quimicas e em agua (testemu-
nha) por 5 segundos e, em seguida, col ocadas em novos
tubos que foram mantidos em cémara climatizada nas
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mesmas condigdes descritas anteriormente. Cada tra-
tamento foi composto por dez repeticdes, sendo cada
parcela constituida de quatro cartelas com ovos de
A. kuehniella contendo o parasitéide em suas diferen-
tesfasesimaturas, totalizando 40 cartel as por tratamento.

Avaliaram-se os efeitos dos i nseticidas sobre os adul -
tos recém-emergidos dos ovos tratados durante os dife-
rentes estégiosimaturos desse parasitide. Assim, vinte
fémeas de T. pretiosum da geragéo F;, por tratamento,
foram individualizadas em tubos de vidro fechados com
filme de polietileno e alimentadas com goticulasde mel
depositadas na parede do recipiente. A essas fémeas
ofertaram-se cerca de 125 ovos de A. kuehniella com
até 24 horas de idade, ndo tratados, os quais foram pre-
viamente aderidos em cartela de cartolina azul e
inviabilizados sob |ampada germicida. O periodo de
parasitismo foi de 48 horas, findo o qual, asfémeasfo-
ram descartadas e as cartelas contendo 0s ovos supos-
tamente parasitados foram mantidas em camara
climatizada nas condicdes citadas, até o completo de-
senvolvimento do parasitéide. Cadatratamento foi com-
posto por dez repeticdes, sendo cada parcela formada
de duas cartelas contendo ovos do hospedeiro.

A toxicidade dos produtos para cada fase de desen-
volvimento do parasitoide foi mensurada por meio da
avaliacdo da taxa de parasitismo (nimero de ovos
parasitados/fémea da geracdo F;), porcentagem de
emergéncia (nimero de ovos com orificio de saida do
parasitéide/nimero total de ovos parasitados), razéo
sexua (nimero de fémeas/nimero de fémeas + nime-
ro de machos) e porcentagem de deformacdo (nimero
deindividuos deformados/nimero total deindividuos).

Foi utilizado delineamento experimental inteiramente
a0 acaso, em esguema fatorial 3x6, trés periodos de
desenvolvimento x seis tratamentos. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias compa-
radas pelo teste de Scott-Knott (Scott & Knott, 1974).

Os inseticidas também foram enquadrados em clas-
ses toxicol égicas, de acordo com aredugdo da capaci-
dade benéfica do parasitéide em relacdo ao tratamento
testemunha, conforme escala proposta por membros da
“International Organizationfor Biological and Integrated
Control of NoxiousAnimalsand Plants (I0OBC)” (Sterk
et a., 1999), em que aclasse 1 compreende os insetici-
das inofensivos (<30% de reducdo), a classe 2, 0s pou-
co prejudiciais (30% a 79% de reducéo), a classe 3, os

moderadamente prejudiciai s (80% a99% dereducgéo) e
a classe 4, os prejudiciais (>99% de reducéao).
A porcentagem média de reducéo da capacidade bené-
ficado parasitéide (parasitismo e emergéncia) foi obti-
da por meio da equagdo: % reducdo = 100 - [(média
geral do tratamento/médiageral datestemunha) x 100].

Resultados e Discussao

Clorfenapir foi altamente toxico a T. pretiosum, re-
duzindo ataxade emergénciadeindividuos dageracéo
F1, quando aplicado sobre ovos de A. kuehniella con-
tendo o parasit6ide no periodo de ovo-larva, com emer-
génciade apenas 19,4%. Acetamipride, imidaclopride e
tiaclopride apresentaram efeito intermediério, diminuin-
do significativamente a emergéncia de individuos da
geracdo F; de T. pretiosum, com médias de 80%, 55%
e 87%, respectivamente. Apenastiametoxam, dentre os
compostos avaliados, ndo afetou negativamente a taxa
de emergéncia (Tabela 1).

Em estudos desenvolvidos por Schuld & Schmuck
(1997) ndo se constataram efeitos do imidacl opride quan-
do pulverizado nasdosagensde 0,15 e 0,175 gL 1 dei.a
sobre ovos de Cydia pomonella Linnaeus, 1758
(Lepidoptera: Tortricidae) parasitados, contendo os es-
tagios imaturos de Trichogramma cacoeciae Marchal,
1927. Essadivergénciade resultados pode estar associ-
ada a maior dosagem do imidaclopride utilizada ou as
diferentes técnicas de tratamento dos ovos do hospe-
deiro com o inseticida. VariagOes interespecificas na
sensibilidade do parasitéide ou do hospedeiro ao
imidacl opride também podem, a0 menos em parte, ter
sido a causa da divergéncia dos resultados, uma vez
gue 0s neoni cotindides apresentam toxicidade bastante
varidvel de acordo com o grupo ou espécie de inseto
(Takahashi et al., 1998).

No tratamento de ovos do hospedeiro contendo
parasitoides na fase de pré-pupa, todos os compostos
avaliadosreduziram significativamente ataxa de emer-
génciados individuos da geracéo F1, sendo clorfenapir
eimidaclopride osmaisprejudiciais, com médiasde 2,4%
e 18,6%, respectivamente. Os demais produtos permiti-
ram emergéncia entre 65,8% e 68,1% (Tabela 1).

Clorfenapir, imidaclopride etiacl opride foram os com-
postos mais toxicos quando aplicados sobre ovos de
A. kuehniella contendo T. pretiosum na fase de pupa,
provocando emergénciamédiade apenas 37,3%, 13,9%
e 55,4% dosindividuos dageracdo F;, respectivamente
(Tabela 1). Os resultados obtidos paratiaclopride dife-
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renciam-se daquelesde Schuld & Schmuck (2000), que
n&o observaram reducdo significativanaemergénciade
T. cacoeciae quando ovos de C. pomonella contendo
seus estagiosimaturos foram pulverizados com essein-
seticidanadosagem de 0,12 gL 1dei.a Essasdivergén-
cias podem estar relacionadas as dosagens utilizadas
desse composto, que nos estudos de Schuld & Schmuck
(2000) correspondeu aum quarto da dosagem utilizada
neste trabalho, bem como a utilizago de diferentes es-
pécies de Trichogramma e de hospedeiro, e de varia
¢des nas técnicas utilizadas na aplicacdo dos produtos.

No periodo de ovo-larva, T. pretiosum mostrou-se
maistolerante, enquanto as fases de pré-pupae de pupa
desse parasitéide foram as mais af etadas pel osinsetici-
dasavaiados, apresentando emergénciamédiade 49,4%
e 56,4%, respectivamente (Tabela 1l). Entretanto, Car-
valho et al. (2001, 2003) ndo constataram diferencas na
suscetibilidade dos estagios de desenvolvimento de
T. pretiosum quando aplicaram alguns pesticidas reco-
mendados para o controle de pragas do tomateiro sobre
ovosdeA. kuehniella, contendo os varios estégiosima-
turos desse parasitéide. Em virtude das variages ob-
servadas na tolerancia desse organismo aos pesticidas
avaliados, relacionadas aos diversos estagios de desen-
volvimento de T. pretiosum, a escolha damelhor época
de aplicacao desses produtos quimicos deve ser levada
em consideragdo, de modo a minimizar o impacto des-
Ses compostos ao parasitoide.

Em funcdo da diminuicdo dataxa de emergénciade
T. pretiosum, acetamipride, tiaclopride e tiametoxam
foram enquadrados na classe 1 —inofensivos (<30% de
reducdo) —, ao passo que clorfenapir e imidaclopride
foram classificados como pouco prejudiciais—classe 2
(30% a 79% de reducdo) (Tabelal). A reducéo na
emergéncia do parasitdide causada por esses insetici-
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das ocorreu pela ingestéo de seus residuos quando da
abertura do orificio de emergéncia, conforme observa-
¢Oesde Consoli et a. (2001), ou mesmo aindadentro do
ovo hospedeiro, devido a capacidade de alguns produ-
tosatravessarem o corion, como foi discutido por Guifen
& Hirai (1997) e Schuld & Schmuck (2000).

Acetami pride eimidacl opride causaram maior nimero
de deformacao quando aplicados sobre ovos do hospe-
deiro contendo os parasit6i des no periodo de ovo-larva,
nao sendo prejudiciais para os demais estagios de de-
senvolvimento dos individuos da geracéo F;. Apenas
tiametoxam, entre os compostos avaliados, apresentou
aumento significativo no namero de adultos de
T. pretiosum deformados, quando aplicado sobre ovos
hospedeiros contendo a fase de pré-pupa desse
parasitoide. Todos os produtos, quando aplicados sobre
0 parasitdide nafase de pupa, ndo provocaram aumen-
tos significativos do nimero deindividuos deformados.
Em geral, o periodo de ovo-larvade T. pretiosum mos-
trou-se 0 mais suscetivel a inducéo de deformacbes
causada pelos compostos avaliados (Tabela 1), prova-
velmente devido amaior atividade daslarvas, expondo-
as ao maior contato com as substancias que penetra-
ram o ovo, como discutido por Carvalho et a. (2001).

A taxadeparasitismo deT. pretiosum (F,) proveniente
de ovos do hospedeiro tratados, contendo os parasitoides
no periodo de ovo-larva, ndo foi afetada pelosinseticidas
acetamipride, imidaclopride, tiacl opride etiametoxam, com
médiasde 40,5, 34,2, 40,5 e 45,7 ovos parasitados por fé&-
mes, respectivamente. Apenas clorfenapir diferiu signifi-
cativamente dos demais tratamentos, com média de
15,6 ovos parasitados por fémea (Tabela 2). Esse mesmo
produto também reduziu o nimero de ovos parasitados por
T. pretiosum (F;), emergidos de ovos de A. kuehniella
tratados quando os individuos encontravam-se na fase

Tabela 1. Porcentagem (+EP) de emergéncia e de adultos deformados de Trichogramma pretiosum (F;) provenientes de ovos
de Anagasta kuehniella tratados, contendo o parasitéide nas diferentes fases imaturas®.

Tratamento Emergéncia

Adultos deformados

Ovo-larva Pré-pupa Pupa Média Redugio (%)? Classe® Ovo-larva Pré-pupa Pupa
Acetamipride  80,4+2,16aC 65,842,09cB 73,0+1,52bB 73,1 10,9 1 6,4+1,64aB  0,7+0,32bA  1,840,89bA
Clorfenapir 19,442,43bE 2,440,79cD 37,3+4,71aD 19,7 76,0 2 4.5+1,59aA  0,0£0,00bA 1,7+0,68bA
Imidaclopride 55,2+3,96aD 18,6+2,32bC 13,9+1,93bE 29,2 64,4 2 8,6+1,84aB  0,5+0,30cA 4,1+1,75bA
Tiaclopride 87,1+1,41aB 66,1+2,85bB 55,443,43cC 69,5 15,2 1 4,740,73aA  2,310,76aA  3,2+1,08aA
Tiametoxam  92,4+1,17aA 68,1+1,65¢B 83,5+1,62bA 81,3 0,9 1 4,5+1,25aA  6,0£1,08aB  2,0+0,76bA
Testemunha 95,340,74aA 75,6£1,38bA 75,0+£2,54bB 82,0 - - 2,340,85aA 1,6£0,33aA  0,0+0,00aA
Média 71,6 49,4 56,4 52 1,9 2,1

(WMeédias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maiGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05); dados
transformados para o arc sen da raiz quadrada de x/100; CV (%): 10,3 (emergéncia) e 60,4 (adultos deformados). @Porcentagem média de reducdo
na capacidade de emergéncia em comparagdo ao tratamento testemunha. ()Classe de toxicidade recomendada por Sterk et al. (1999); classe 1:

inofensivo; classe 2: pouco prejudicial.
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depré-pupa (13,5 ovos parasitados/fémea), ndo diferin-
do significativamente do periodo de ovo-larva.
Os tratamentos testemunha e tiametoxam, quando apli-
cados sobre ovos do hospedeiro contendo afase de pré-
pupa desse parasitoide, ndo diferiram entre si, com mé-
diasde 37,2 e 33,3 ovos parasitados por fémea, respec-
tivamente. Durante essa mesma fase, acetamipride,
imidaclopride e tiaclopride ndo afetaram a taxa de
parasitismo dos parasitoides dageragdo F1, com médias
de44,1, 40,5 e 42,4 ovos parasitados por fémea, respec-
tivamente (Tabela 2).

No estégio de pupa, apenas clorfenapir eimidaclopride
reduziram significativamente ataxa de parasitismo de fé&-
meas da geragdo F;, permitindo parasitismo médio de
27,3 e 33,3 ovos por fémea, respectivamente. No entanto,
0 nimero médio de ovos parasitados por fémeas proveni-
entes de hospedeiros tratados com imidacl opride durante
0 periodo de ovo-larva e as fases de pré-pupa e pupa néo
diferiu significativamente entre 5. Quanto a clorfenapir,
houve diferenca significativa entre a fase de pupa e os
demais estagios de desenvolvimento desse parasitoide.
Acetamipride, tiaclopride e tiametoxam nédo afetaram a
taxa de parasitismo paraosindividuos da F;, com médias
variando de 40,5 a 45,1 ovos parasitados por fémea
(Tabela 2).

As reducdes na taxa de parasitismo causadas pelo
clorfenapir indicam um efeito residual desse inseticida
sobre os individuos da geracéo F;. Nesse caso, a con-
centracdo do composto nos individuos teria resultado
em efeito | etal, diminuindo sualongevidade, ou mesmo
subletal, reduzindo sua capacidade de parasitismo, am-
bos os efeitos causando redugdo nataxa de parasitismo
dessesindividuos. Imidaclopride surtiu essemesmo efei-
to, porém sobre fémeas da geracdo F; que mantiveram
contato com residuos desse composto na superficie do

corion no momento de sua emergéncia, quando aplica-
do sobre ovos do hospedeiro contendo T. pretiosum
apenas na fase de pupa.

As reducdes observadas na porcentagem de emer-
génciaeno nimero de ovos parasitados de T. pretiosum
(F1), provenientes de ovos tratados com clorfenapir, in-
dependentemente do periodo em que esse produto foi
aplicado (Tabelas1 e 2), podem estar associadas ao
prolongado efeito residual desse produto, jaque em ob-
servagOes realizadas por McLeod et al. (2002), na cul-
tura da berinjela, esse composto apresentou persistén-
cia de aproximadamente dez dias. Imidaclopride apre-
sentou essa mesma caracteristica, quando os ovos do
hospedeiro contendo parasitéides na fase de pupa fo-
ram tratados com esse produto (Tabela 2).

Em func&o da reducéo nataxa de parasitismo de fé&-
meas (F;) causada pelos inseticidas avaliados,
acetamipride, imidaclopride, tiaclopride e tiametoxam
foram enquadrados naclasse 1 —inofensivos (<30% de
reducdo) —, ao passo que clorfenapir foi categorizado
como pouco prejudicial —classe 2 (30% a 79% de redu-
¢ao) (Tabela?2).

Individuosdageracao F; oriundosde ovosdo hospedei-
ro tratados durante as fases imaturas do parasitéide, néo
tiveram arazdo sexud af etada negativamente pelosinse-
ticidasavaliados. O mesmo foi observado quando seava
liou arazéo sexua em funcéo dos produtosaplicados (Ta-
bela3). Com imidaclopride (0,28 g L1 dei.a)), Carvalho
et al. (2003) observaram menor proporcdo defémeaspara
a geracdo Fy de T. pretiosum oriundos de Sete Lagoas,
MG, parasitando ovos de A. kuehnidlla, e obtiveram ra-
280 sexua médiade 0,55, 0,54 e 0,55 no periodo de ovo-
larva e nas fases de pré-pupa e pupa, respectivamente.
Essas diferencas de respostas biolégicas podem estar
associadas as distintas populacdes de T. pretiosum es-

Tabela 2. NUmero de ovos parasitados (+EP) por fémea de Trichogramma pretiosum da geracéo F; oriunda de ovos de
Anagasta kuehniella tratados, contendo o parasitdide nas diferentes fases imaturasd.

Tratamento Ovo-larva Pré-pupa Pupa Média Redugio (%)? Classe®
Acetamipride 40,5+1,27aA 44,1+1,49aA 40,54+2,69aA 41,7 0,0 1
Clorfenapir 15,6+2,77bB 13,5£1,56bC 27,3+4,61aB 18,8 50,5 2
Imidaclopride 34,244.25aA 40,5£2,16aA 33,3+3,74aB 36,0 5,3 1
Tiaclopride 40,5+1,24aA 42,4+1,59aA 45,1+1,85aA 42,7 0,0 1
Tiametoxam 45,7£3,50aA 33,3+£1,51bB 41,3£2,67aA 40,1 0,0 1
Testemunha 38,6+2,67aA 37,242,30aB 38,142,33aA 38,0 - -
Média 35,9 35,2 37,6

(MMédias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05); CV (%):
22,5. @pPorcentagem média de reducdo na capacidade de parasitismo em comparagdo ao tratamento testemunha. (9Classe de toxicidade recomen-
dada por Sterk et al. (1999); classe 1: inofensivo; classe 2: pouco prejudicial.
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tudadas, bem como as suas origens geogréficas, como
também discutido por Bleicher & Parra (1990) e
Brunner et al. (2001).

Diferencgas significativas foram observadas em rela-
¢do a razdo sexual de individuos da geracdo F, desse
parasitéide. No periodo de ovo-larva, clorfenapir diferiu
significativamente dos demai s tratamentos, apresentan-
do razéo sexual de 0,2. Clorfenapir eimidaclopride re-
duziram significativamente arazdo sexual deindividuos
da geracéo F,, quando aplicados durante afase de pré-
pupado parasitéide, ocorrendo exclusivamente aemer-
génciadeindividuos machos. Osinseticidas clorfenapir
eimidaclopride, quando aplicados durante afase de pupa,
provocaram razdo sexua média de 0,2 e 0,1, respecti-
vamente. Acetamipride ndo afetou a raz&o sexual des-
se parasitoide, independentemente dafase de desenvol-
vimento em quefoi aplicado, com médiade0,6, 0,7 €0,6
no periodo de ovo-larvae nas fases de pré-pupa e pupa,
respectivamente. O mesmo ocorreu quando da aplica-
¢do de tiametoxam, em que a raz&o sexual média ob-
servadafoi de0,7, 0,7 0,7, respectivamente, nasfases
citadas (Tabela 3).

AlteracOes naraz&o sexual de inimigos naturais ex-
postos a inseticidas também foram observadas por ou-
tros autores. Novozhilov et a. (1973) verificaram que

Tabela 3. Razéo sexual (+EP) deindividuosdasgeracesF; e
F, de Trichogramma pretiosum oriundos de ovos de
Anagasta kuehniella tratados, contendo o parasitoide nas
diferentes fases imaturast.

Tratamento Ovo-larva Pré-pupa Pupa

F,
Acetamipride 0,740,03aA 0,74£0,04aA  0,7+0,02aA
Clorfenapir 0,740,05aA 0,7+0,14aA  0,740,03aA
Imidaclopride 0,7£0,02aA 0,710,04aA  0,8+0,05aA
Tiaclopride 0,7+0,02aA 0,7£0,03aA  0,7+0,03aA
Tiametoxam 0,740,02aA 0,74£0,01aA  0,7+0,03aA
Testemunha 0,740,04aA 0,7+0,02aA  0,7+0,02aA
Média 0,7 0,7 0,7

F,
Acetamipride 0,61+0,03aA 0,740,01aA  0,6+0,04aA
Clorfenapir 0,2+0,09aB 0,0+0,00bC  0,2+0,04aC
Imidaclopride 0,6+0,08aA 0,0£0,00bC  0,140,08bC
Tiaclopride 0,7+0,04aA 0,4+0,04bB  0,420,07bB
Tiametoxam 0,7£0,03aA 0,7£0,02aA  0,7+0,01aA
Testemunha 0,740,02aA 0,5+0,13aB  0,5+0,18aB
Média 0,6 0,4 0,4

(WMédias seguidas pela mesma letra, minGscula na linha e maiGscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05); CV
(%): 17,7 (Fy) e 30,7 (Fy).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.40, n.3, p.203-210, mar. 2005

Trissolcus grandis Thomson, 1861 (Hymenoptera:
Scelionidae), quando exposto atriclorfon aindano inte-
rior dos ovos de seu hospedeiro, produziu menor pro-
porcdo de fémeas na geracdo seguinte, quando compa-
rado ao tratamento controle. Efeito oposto foi demons-
trado por O'Brien et a. (1985), quando descendentes
adultos de Bracon mellitor Say, 1836 (Hymenoptera:
Braconidae), tratados com a LCs de azinfos-metil e
clordimeforme, mostraram uma maior relacao
fémea:macho em comparacao aos descendentes ndo tra-
tados. Essas alteragbes observadas podem ser resul-
tantes do que Croft (1990) denominou de efeitos laten-
tes, que se expressam no estégio de vida subseqgiiente
aqueleiniciamente exposto ao pesticida. No entanto, as
bases fisiolégicas de tais efeitos ainda ndo foram bem
esclarecidas.

A porcentagem de emergéncia de individuos da ge-
ragdo F, de T. pretiosum, provenientes de ovos de
A. kuehniella contendo parasitéides no periodo de ovo-
larvando foi afetada por nenhum dosinseticidasavalia-
dos (Tabela4). Resultados diferentes foram observa-
dospor Carvaho et a. (2003) quanto ao imidaclopride,
gue registraram emergéncia de T. pretiosum de apenas
68,4% nageracdo F,. As diferencas de respostas biol 6-
gicas em fungdo dos produtos podem estar associadas
asdistintas populaces de T. pretiosum estudadas, bem
como a origem geogréfica das mesmas (Bleicher &
Parra, 1990; Brunner et al., 2001). Carvalho et al. (2001,
2004) sugeriram que uma maior exposi¢ao de popula-
¢Oes deinsetos a determinado inseticida, ocorrendo em
seu hébitat de origem, pode provocar a selecdo deindi-
viduos mais tolerantes, diferenciando as respostas das
popul acbes em condicdes de laboratério a substancias
quimicas.

Nafase de pré-pupa, nenhum dos compostos avaia
dos reduziu significativamente aemergéncia deindivi-
duos da geracéo F, de T. pretiosum, em comparagao
ao tratamento testemunha. No entanto, a porcentagem
de emergéncia de individuos oriundos de ovos tratados
com clorfenapir, imidaclopride etiaclopridefoi signifi-
cativamente superior a da testemunha, com médias de
96,3%, 97,5% e 95,0%, respectivamente (Tabela 4).

Individuos dageracéo F, oriundos de ovos do hospe-
deiro submetidos a todos os tratamentos durante a fase
de pupa do parasitoide, apresentaram porcentagem de
emergéncia entre 92,6% e 96,4% (Tabela 4).
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Os resultados observados para o imidaclopride, nasfa-
ses de pré-pupa e pupa, assemel ham-se aos obtidos por
Carvaho et al. (2003), que obtiveram emergéncia mé-
diade 92,1% e 79,6% para T. pretiosum da geracéo F,
nas fases de pré-pupa e pupa, respectivamente,
parasitando ovos da traga-da-farinha A. kuehniella.

Entre os diferentes estégios de desenvolvimento do
parasitéide, ndo foram observadas variagdes negativas
em relagcdo a porcentagem de emergénciadeindividuos
provenientes de ovos tratados com osinseticidas avali-
ados (Tabela 4), evidenciando a falta de ocorréncia do
gue Croft (1990) denominou de efeitos | atentes, ou sgja,
0S que se expressam no estagio de vida subsequente
aquel e exposto inicialmente ao pesticida.

Na geracdo F, de T. pretiosum, ndo foram observa-
das diferencas significativas em relagéo a porcentagem
de deformagao de individuos provenientes de ovos de
A. kuehniella tratados, contendo os parasitéides no
periodo de ovo-larva e nafase de pupa. Nafase de pré-
pupa, a aplicacdo de acetamipride, clorfenapir,
imidaclopride e tiaclopride resultou em porcentagem
média de adultos deformados entre 0,0% e 0,6%, dife-
rindo significativamente do tratamento testemunhae do
tiametoxam, que apresentaram médias de 1,4% e 0,9%,

Tabela 4. Porcentagem (xEP) de emergénciae de adultosde-
formados de Trichogramma pretiosum (F,), provenientes de
ovos de Anagasta kuehniella tratados, contendo o
parasitéide nas diferentes fases imaturas®.

Tratamento Ovo-larva Pré-pupa Pupa
Emergéncia
Acetamipride 95,340,79aA  91,4+1,60aB  94,9+0,86aA
Clorfenapir 95,5£1,48aA  96,3t1,36aA  94,5+1,83aA
Imidaclopride 93,9+1,37aA  97,540,76aA  96,4+0,93aA
Tiaclopride 93,5t1,26aA  95,0+0,88aA  92,6%1,28aA
Tiametoxam 95,540,90aA  91,240,76aB  95,0£0,95aA
Testemunha 90,943,92aA  92,6+4,51aB  95,1+1,04aA
Média 94,1 94,0 94,8
Adultos deformados

Acetamipride 0,940,26aA 0,3+0,17aA 0,2+0,07aA
Clorfenapir 0,0+0,00aA 0,0+0,00aA 0,7+0,33aA
Imidaclopride 0,4+0,18aA 0,0+0,00aA 0,440,22aA
Tiaclopride 0,4+0,18aA 0,6+0,20aA 0,5+0,23aA
Tiametoxam 0,9+0,42aA 0,9+0,41aB 0,5+0,25aA
Testemunha 1,240,51aA 1,4+0,54aB 1,1£0,64aA
Média 0,6 0,5 0,6

(WMeédias seguidas pela mesma letra, minGscula na linha e maitiscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05); dados

transformados para 0 arc sen da raiz quadrada de x/100; CV (%): 6,4
(emergéncia) e 42,5 (adultos deformados).

respectivamente. Entretanto, n&o foram observadas di-
ferencas entre os estégios de desenvolvimento desse
parasitoide, em relacdo a porcentagem de individuos
deformados, inclusive nos tratamentos testemunha e
tiametoxam (Tabela 4). As porcentagens observadas de
deformacdo deindividuos dageracdo F, (Tabela 4), nas
diferentes épocas de aplicacdo, sdo consideradas bai-
xas, segundo taxas de controle de qualidade, pois se-
gundo Haji et al. (1998b), é considerada normal aocor-
réncia de até 2% de individuos atipicos em criagdes
massais de Trichogramma spp.

Conclusdes

1. Os produtos clorfenapir eimidaclopridereduzem a
porcentagem de emergéncia de T. pretiosum da gera-
¢ao F4, quando aplicados sobre esse parasitoide nas suas
diversas fases imaturas.

2. Nenhum dos compostos avaliados provoca atera-
¢Oes na proporcdo de fémeas e machos de T. pretiosum
da geracéo F;.

3. Clorfenapir reduz a taxa de parasitismo de
T. pretiosumdageracéo F1, independentemente dafase
de desenvolvimento desse parasitoide.

4. Acetamipride e tiametoxam sdo, em geral, inofen-
sivos a T. pretiosum.
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