March-April 2006 223

BIOLOGICAL CONTROL

Susceptibilidade de Adultos de Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) a Fungicidas Utilizados no Controle de
Doengas da Macieira
CrisTIANE G. MANZONI, ANDERSON D. GRUTZMACHER, FABRIZIO P. GioLo, CRISLAINE A.B. DE LimMa
SANDRO D. NORNBERG, CRISTIANE MULLER E WAGNER DA R. HARTER

Depto. Fitossanidade, Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel”, Univ. Federal de Pelotas - UFPel Campus
Universitario, C. postal 354, 96.010-900, Pelotas, RS

Neotropical Entomology 35(2):223-230 (2006)

Susceptibility of Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) Adults to Fungicides
Used to Control Apple Diseases

ABSTRACT - This study evaluated the susceptibility under laboratory conditions of Trichogramma pretiosum
Riley adults to fungicides recommended by the Integrated Production of Apple (IPA). The bioassays were
carried out using the International Organization for Biological Control (IOBC), West Palearctic Regional
Section (WPRS) standard protocols. Twelve selected fungicides were studied in the doses (g or ml active
ingredient/100 L) captan 1 (0.115), captan 2 (0.120), kresoxim-methyl (0.010), sulphur 1 (AG) (0.480),
sulphur 2 (0.480), folpet (0.105), mancozeb (0.160), pyraclostrobin (0.010), tebuconazole (0.010),
tetraconazole (0.005), thiophanate-methyl (0.050) and triforine (0.024). Distilled water was used as the
blank treatment and the insecticide triclorfon (0.150) as a positive control. The parasitoids were exposed to
dry residues applied on glass plates. The reduction in the capacity of parasitism was used to measure the
effect of the chemical in comparison to the blank treatment. Each treatment was replicated four times. The
results allowed us to classify the fungicides tested in four categories: 1, harmless (< 30%); 2, slightly
harmful (30-79%); 3, moderately harmful (80-99%); and 4, harmful (> 99%). 75% of the tested substances
were classified as selective (classes 1 and 2) to the parasitoid. The fungicides captan 1, captan 2, kresoxim-
methyl, folpet, pyraclostrobin, tebuconazole, thiophanate-methyl and triforine were harmless; mancozeb
was slightly harmful; sulphur 1 (AG) and tetraconazole were moderately harmful and sulphur 2 was
harmful. These findings should be taken into account when selecting fungicides to spray apple orchards
against fungi diseases to preserve the egg parasitoid 7. pretiosum.
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RESUMO - Este trabalho objetivou avaliar a susceptibilidade em condi¢des de laboratério de adultos
do parasitoide de ovos Trichogramma pretiosum Riley a fungicidas utilizados na Produgdo Integrada
da Maga (PIM). Os bioensaios foram conduzidos utilizando-se protocolos padroes da Organizagao
Internacional para o Controle Biologico (IOBC), Se¢do Regional Paleartica Oeste (WPRS). Foram
testados doze fungicidas nas respectivas doses (g ou ml ingrediente ativo/100 L) captana 1 (0,115),
captana 2 (0,120), cresoxim-metilico (0,010), enxofre 1 (AG) (0,480), enxofre 2 (0,480), folpete
(0,105), mancozebe (0,160), piraclostrobina (0,010), tebuconazol (0,010), tetraconazol (0,005),
tiofanato-metilico (0,050) e triforina (0,024). Adicionalmente, utilizou-se agua destilada como
testemunha negativa e o inseticida triclorfom (0,150) como testemunha positiva. Adultos do parasitoide
foram expostos a residuos dos tratamentos depositados sobre placas de vidro, sendo avaliadas as
redugdes no parasitismo em relacdo a testemunha (somente agua). Cada tratamento teve quatro
repeti¢des. Os resultados permitiram classificar os fungicidas quanto ao impacto sobre os parasitoides
em quatro classes: 1, indcuo (< 30%); 2, levemente nocivo (30-79%); 3, moderadamente nocivo (80-
99%); e 4, nocivo (> 99%). Dentre os fungicidas testados, 75% foram considerados seletivos (classes
1 e 2) ao parasitoide. Os fungicidas captana 1, captana 2, cresoxim-metilico, folpete, piraclostrobina,
tebuconazol, tiofanato-metilico e triforina foram indcuos; mancozebe foi levemente nocivo; enxofre
1 (AG) e tetraconazol foram moderadamente nocivos e enxofre 2 foi nocivo. Estes resultados devem
ser levados em considerag@o quando utilizamos fungicidas no controle de doengas fungicas em pomares
de macieira, preservando assim, o parasitdide de ovos 7. pretiosum.
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A producdo brasileira de magds esta concentrada na
Regido Sul, que ¢ responsavel por mais de 99% da produgdo
nacional. Na safra 2004, o Brasil produziu cerca de 973 mil
toneladas de maga, através do cultivo de 32.848 ha, sendo
17.644 ha em Santa Catarina e 13.447 hectares no Rio
Grande do Sul (IBGE 2005). Na safra 2002-2003, 8.660
hectares de pomares comerciais foram conduzidos de acordo
com as Normas da Produgdo Integrada da Maga (PIM), algo
que representou 30% da area total plantada no Pais
(Sanhueza et al. 2003).

O mercado europeu, um dos principais consumidores e
importadores de magas, tem valorizado cada vez mais o
aspecto qualitativo do produto adquirido (Sanhueza et al.
2003). A fim de que tais exigéncias possam ser atendidas,
alternativas que contribuam para menor deposi¢cdo de
residuos toxicos no produto comercializado sdo altamente
benéficas. Neste particular, a utilizagdo do controle bioldgico
para convivio com os insetos que ocorrem atacando a
macieira merece destaque.

Dentre os inimigos naturais, os parasitdides do género
Trichogramma sao cosmopolitas e atacam insetos-praga em
diferentes cultivos. Trichogramma pretiosum Riley, é a
espécie mais amplamente distribuida na América do Sul,
além de ser a mais polifaga, tendo sido associada a 26
espécies de hospedeiros (Pinto 1997). No Brasil ja foram
constatadas 14 espécies de Trichogramma e T. pretiosum ¢é
a mais amplamente distribuida, tendo sido relatada em 18
diferentes hospedeiros e 13 culturas (Zucchi & Monteiro
1997). Na cultura da macieira, no Sul do Brasil, Lorenzatto
(1988) ja menciona o parasitismo de ovos da lagarta-
enroladeira Bonagota cranaodes (Meyrick) (Lepidoptera:
Tortricidae), importante inseto-praga da macieira, por
Trichogramma sp. Recentemente, Monteiro et al. (2004),
também relataram o parasitismo de 7. pretiosum em posturas
do mesmo lepidoptero em pomares comerciais de maga de
Fraiburgo, SC. Na América do Norte, Pinto et al. (2002)
mencionaram o parasitismo de 7. pretiosum em posturas de
Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae), outro
importante lepidoptero-praga da cultura no Brasil.

Uma das limita¢des na utilizagdo do parasitdide para o
controle da lagarta-enroladeira ¢ da grafolita ¢ o fato de que
ainda ndo ¢ possivel aos pomicultores abdicar totalmente
do controle quimico. Outro fator limitante ¢ a caréncia de
estudos com relagdo a testes de seletividade de pesticidas
utilizados na cultura da maga sobre artrépodes benéficos,
existindo poucos trabalhos realizados at¢ o0 momento. Estes
estudos foram enfocados exclusivamente com predadores
(acaros ¢ insetos), como por exemplo com Neoseiulus
californicus (McGregor) (Acari: Phytoseiidae) (Monteiro
2001) e com Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae) (Ferreira et al. 2005). Dessa forma, este ¢ o
primeiro trabalho realizado com parasitéide de ovos, mais
especificamente do género Trichogramma, buscando avaliar
o efeito de fungicidas utilizados no controle de doengas na
cultura da macieira. O conhecimento de moléculas seletivas
ira facilitar a integragdo dos métodos de controle quimico e
biologico, principalmente na Produgao Integrada da Maga
(PIM).

Em fungdo do potencial de utilizagdo do parasitoide de
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ovos T. pretiosum associado ao controle quimico na Produgéo
Integrada, realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar
a seletividade de fungicidas recomendados na PIM a adultos
de T. pretiosum, em condi¢des de laboratério e utilizando-
se da metodologia padrdo preconizada pelo IOBC/WPRS.

Material e Métodos

Os experimentos foram executados seguindo protocolos
recomendados pela IOBC/WPRS para bioensaios
laboratoriais (Hassan 1998, Hassan et al. 2000 ¢ Hassan &
Abdelgader 2001).

Material bioldégico. Os estudos foram conduzidos com
adultos do parasitdide 7. pretiosum provenientes de criagdo
em laboratorio, realizadas em camaras climatizadas
(temperatura 25 + 1°C, umidade relativa 70 + 10% e fotofase
de 14h) e utilizando ovos do hospedeiro alternativo Anagasta
kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae). O hospedeiro
foi criado segundo metodologia descrita por Parra (1997),
sendo os ovos destinados ao parasitismo inviabilizados
previamente sob em lampada germicida (Stein & Parra
1987).

Bioensaios de laboratério com adultos de 7. pretiosum.
Considerando as limitagdes logisticas da estrutura destinada
a execucdo dos testes laboratoriais, a qual possibilita
trabalhar somente com quatro pesticidas novos a cada
bioensaio, os estudos de seletividade tiveram que ser
agrupados em trés experimentos, constituidos pelos seguintes
tratamentos: Experimento I - captana 1, captana 2, enxofre
1 (AG) e mancozebe; Experimento II - enxofre 2, folpete,
piraclostrobina e tebuconazol; Experimento III — cresoxim-
metilico, tetraconazol, tiofanato-metilico e triforina. Os
fungicidas testados sdo registrados para o uso em pomares
de maga e recomendados pelas Normas da PIM, tendo sido
testados na maxima dose recomendada (Tabela 1). O
protocolo da IOBC preconiza a inclusdo de um padréo toxico
(testemunha positiva) nos estudos de seletividade como
forma de avaliar a sensibilidade relativa do sistema insetos/
teste. Dessa forma, o inseticida triclorfom (Dipterex 500)
foi utilizado como testemunha positiva dos experimentos
por ser reconhecidamente nocivo a parasitéides do género
Trichogramma (Griitzmacher et al. 2004) e também por estar
registrado para a cultura da macieira. Na testemunha
negativa, foi aplicada somente agua destilada. Os testes de
toxicidade foram conduzidos sob condi¢des controladas de
temperatura (25 + 1°C), umidade relativa (70 = 10%) ¢
fotofase (14h). Foram utilizadas quatro repeti¢cdes para cada
tratamento, sendo dispostos no delineamento inteiramente
casualizado.

Os fungicidas foram aplicados diretamente sobre placas
de vidro (130 x 130 x 2 mm) com pulverizadores manuais
plasticos (580 ml) da marca Guarany®, calibrados para
depositar 1,75 + 0,25 mg de calda por cm? de superficie. O
volume aplicado foi controlado através da pesagem das
placas de vidro, em balanga eletronica de precisdo, antes e
apos a aplicacao. Depois de tratadas, as placas permaneceram
a temperatura ambiente por 3h, até secagem completa da
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Tabela 1. Pesticidas avaliados nos testes de seletividade a adultos de 7. pretiosum, utilizando dose maxima recomendada
do produto formulado pelas Normas da Produgdo Integrada da Mag¢a (PIM).

Nome técnico Nome comercial Classe' Grupo quimico DC? Cia’ Cfc!
Captana 1 Captan SC F Dicarboximida 240 0,115 0,240
Captana 2 Orthocide 500 PM F Dicarboximida 240 0,120 0,240
Cresoxim-metilico Stroby SC F Estrobilurina 20 0,010 0,020
Enxofre 1 Kumulus DF-AG F/A Inorgénico 600 0,480 0,600
Enxofre 2 Kumulus DF F/A Inorgénico 600 0,480 0,600
Folpete Folpan Agricur 500 PM F Dicarboximida 210 0,105 0,210
Mancozebe Manzate 800 F Ditiocarbamato 200 0,160 0,200
Piraclostrobina Comet F Estrobilurina 40 0,010 0,040
Tebuconazol Folicur 200 CE F Triazol 50 0,010 0,050
Tetraconazol Domark 100 CE F Triazol 50 0,005 0,050
Tiofanato-metilico Support F Benzimidazol 100 0,050 0,100
Triforina Saprol F Analogo Triazol 125 0,024 0,125
Triclorfom (padrao) Dipterex 500 I Organofosforado 300 0,150 0,300

'F = fungicida; A = acaricida; I = inseticida
’DC = Dose de campo (g ou ml do produto comercial/100 L)

3C.i.a. = Concentragio (%) testada do ingrediente ativo na calda
4C.f.c. = Concentragdo (%) testada da formulagdo comercial na calda

calda aplicada, formando-se uma pelicula seca do produto-
teste. As placas contendo a pelicula dos produtos foram
destinadas as gaiolas de exposigdo.

Cada gaiola de exposi¢ao (unidade experimental) foi
composta por duas placas, que funcionaram como fundo e
cobertura, sendo fixas a uma moldura retangular de aluminio
(13 x 1,5 x 1 cm), através de presilhas. Em trés dos lados da
moldura de aluminio, existiam orificios para ventilagdo
(diametro aproximado de 1 cm), cobertos internamente com
tecido fino preto, aderido firmemente com fita adesiva,
permitindo a troca de ar. O quarto lado da moldura possuia
dois orificios, sendo o primeiro (didmetro de 3,5 x 1 cm)
utilizado para introdug¢do dos ovos para parasitismo ¢
deposigdo de alimento para os adultos (composto por 3 g de
gelatina, 100 ml de agua e 200 g de mel) e o outro (didmetro
de 1 cm) para inser¢ao dos individuos adultos, através de
conexao com tubos de emergéncia.

Cada tubo de emergéncia (ampola de vidro transparente
com 12 cm de comprimento x 2 cm de didmetro em uma
das extremidades e 0,7 cm na outra) continha um circulo de
cartolina branca de 1 cm de didmetro com aproximadamente
250 + 50 ovos previamente parasitados, aderidos a uma tira
de cartolina branca (8 x 1,5 cm) com trés finos filetes de
alimento. Esses tubos contendo adultos de 7. pretiosum com
aproximadamente 24h de idade foram conectados as gaiolas
de exposi¢cdo 6h apds a pulverizagdao dos pesticidas,
permitindo a entrada dos parasitdides no interior das gaiolas.
Visando otimizar a saida dos insetos do interior dos tubos
de emergéncia, foi aumentada a intensidade luminosa da
sala durante o periodo de conexdo. Apos 16h da liberagdo
dos parasitdéides, os tubos de emergéncia foram

desconectados das gaiolas de exposi¢do ¢ mantidos sob
condigdes controladas (25 + 1°C, umidade relativa 70 + 10%
¢ fotofase de 14h) por no minimo trés dias para total
emergéncia de adultos, a fim de que fosse possivel calcular
o nimero de individuos que entraram na gaiola. Para evitar
0 aumento na concentragdo de gases toxicos no interior das
gaiolas de exposicdo, utilizou-se um sistema de succdo de
ar constituido por bombas de aquario com fluxo invertido,
o qual foi acoplado as gaiolas através de mangueiras.

Para avaliar a capacidade de parasitismo das fémeas de
T. pretiosum sobreviventes apds 6h da desconexao dos tubos
de emergéncia foram oferecidos ovos inviabilizados de A.
kuehniella a serem parasitados e alimento. Assim, cartdes
contendo 3 circulos de 1 cm de didmetro, tendo cada circulo
400 + 50 ovos, foram oferecidos em sobreposi¢do para
parasitismo 24h (trés cartdes), 48h (dois cartdoes) e 96h (um
cartdo) apds a pulverizacdo, perfazendo um periodo
aproximado de 144h, em que ovos do hospedeiro ficaram
disponiveis ao parasitismo.

Sete dias ap6s a pulverizagao dos fungicidas, as gaiolas
foram desmontadas. Os cartdes oferecidos ao parasitismo,
contendo ovos do hospedeiro alternativo foram transferidos
para placas de Petri descartaveis (9 x 1,5 cm) e mantidos
nas mesmas condi¢des do teste por no minimo trés dias,
periodo suficiente para que houvesse o escurecimento dos
ovos parasitados. A coloragdo escura do ovo se deve em
fun¢ao da deposicao de granulos de urato, e ¢ tipica de ovos
parasitados por espécies deste género e somente ocorre apos
a larva ter ingerido completamente o conteido do ovo
hospedeiro (Saakyan-Baranova 1990).

Para determinar o nimero de fémeas por gaiola de
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exposicdo, inicialmente se obtiveram os parametros
populacionais: numero de parasitéides por ovo e razao
sexual. Estes foram obtidos mediante avaliagdo de quatro
circulos (1 cm de diametro) contendo ovos parasitados, da
mesma geragdo de insetos utilizados nos testes.
Posteriormente, foram contados o ntimero de ovos
parasitados e o nimero de adultos remanescentes de cada
tubo de emergéncia. O nlimero de ovos parasitados em cada
tubo foi multiplicado pelo nimero de parasitdides por ovo.
O valor obtido foi subtraido do niimero de adultos e
multiplicado pela razido sexual da populacdo.

O numero de ovos parasitados em cada tratamento foi
obtido mediante contagem, sob microscopio estereoscopico,
dos seis cartdes (18 circulos) ofertados durante o periodo de
execugdo do experimento.

Analise dos dados obtidos. O nimero médio de ovos
parasitados por fémea de T. pretiosum de cada tratamento
foi utilizado para calcular o parasitismo. A redugdo no
parasitismo para cada fungicida foi determinada através da
comparagdo com a testemunha (agua destilada) e calculada
por meio da formula (Hassan et al. 2000) RP = (1 - R/
R)*100, onde RP ¢ a porcentagem de redugdo no
parasitismo, R € o valor do parasitismo médio para cada
produto e R o parasitismo médio observado para o
tratamento testemunha (negativa). Com base nestas
porcentagens de redugdo no parasitismo, os fungicidas
testados (formulacdes comerciais) foram classificados
segundo IOBC/WPRS em: 1) indcuo (< 30%); 2) levemente
nocivo (30-79%); 3) moderadamente nocivo (80-99%) e; 4)
nocivo (> 99%).

Os resultados obtidos referentes a contagem do niimero
de ovos parasitados por fémea foram testados quanto a
normalidade dos dados (proc univariate), sendo em seguida,
submetidos a analise de variancia e teste de Tukey (proc
glm) a 5% de probabilidade (SAS Institute 2002).

Resultados e Discussao

No experimento I o nimero médio de fémeas de T
pretiosum no interior das gaiolas de exposi¢do ficou entre
224.5 ¢ 303,4 fémeas por gaiola, no experimento II entre
104,1 ¢ 133,06, ao passo que no experimento III estes valores
ficaram entre 141,9 e 154,2 fémeas por gaiola (Tabela 2).
Estudos conduzidos por Zhang & Hassan (2000) com
Trichogramma cacoeciae Marchal demonstraram que
valores entre 55 a 150 fémeas por gaiola de exposigdo, ndo
interferiram na classificacdo dos pesticidas testados, assim
os resultados obtidos no experimento II (Tabela 2) estdo
dentro desse intervalo. Por outro lado, o intervalo superior
obtido para o experimento I (Tabela 2) de até 303,4 fémeas
por gaiola, também estd dentro da normalidade para esse
tipo de experimento, pois a metodologia da IOBC para testes
de seletividade em laboratorio com 7. cacoeciae recomenda
entre 50 e 400 parasitdides por gaiola de contato (Hassan
1998, Hassan et al. 2000).

O numero médio de ovos parasitados por fémea de T
pretiosum apresentou variagdo significativa entre os
tratamentos (Tabela 2). Na testemunha negativa (dgua
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destilada) os valores obtidos foram de 30,8 ovos parasitados
por fémea no experimento I, 25,7 ovos parasitados por fémea
no experimento II e 37,9 ovos parasitados por fémea no
experimento III (Tabela 2). Este ¢ um importante pardmetro
que valida os testes de seletividade com parasitdides de ovos,
executados seguindo o protocolo padrio da IOBC/WPRS,
visto que a classificagdo dos produtos fitossanitarios ¢
baseada na redug@o do parasitismo em relagdo a testemunha
negativa. Para a espécie T. cacoeciae é preconizado o
minimo de 15 ovos parasitados por fémea (Hassan et al.
2000), porém para 1. pretiosum este limite ainda nio foi
estabelecido e, possivelmente, devera ser maior considerando
os resultados obtidos neste estudo. Analisando o niimero
médio de ovos parasitados por fémea para o tratamento com
agua destilada nos trés experimentos (Tabela 2) verifica-se
que os valores sdo bem superiores aqueles definidos para 7.
cacoeciae, evidenciando a qualidade dos resultados obtidos
no presente trabalho. Considerando que os ovos do
hospedeiro 4. kuehniella foram oferecidos para o parasitismo
durante o periodo aproximado de seis dias, observamos que
os valores encontrados estdo de acordo com estudos
realizados por Maceda et al. (2003) acerca dos efeitos da
temperatura sobre 7. pretiosum em ovos de A. kuehniella,
onde os autores observaram o niamero médio de 5,7 ovos
parasitados por fémea por dia a temperatura de 25°C.

A capacidade de parasitismo de fémeas de 7. pretiosum
foi afetada diferentemente pelas formulagdes comerciais dos
fungicidas testados (Tabela 2). Os fungicidas captana 1 e
captana 2 foram in6cuos (classe 1) a adultos do parasitoide,
reduzindo 21,4% e 24,3%, respectivamente, o parasitismo
de fémeas de T. pretiosum (Tabela 2). Essa redug@o similar,
observada para as duas formulagdes era esperada, visto que
esses fungicidas pertencem ao mesmo grupamento quimico
das dicarboximidas e sdo formulados com o mesmo
ingrediente ativo em concentragdes muito proximas (Tabela
1). De forma similar ao observado no experimento I, Hassan
(1994) também obteve para T. cacoeciae a classe 1 com
captana (Orthocid 83). No entanto, Hassan et al. (1998)
obtiveram 49,1% de redug@o no parasitismo de 7. cacoeciae,
obtendo a classe 2 para este mesmo ingrediente ativo captana
(Captan 83 W). As variagdes nos resultados provavelmente
se devem aos diferentes produtos comerciais usados em
diferentes doses e formulagdes, demonstrando assim a
importancia sempre da caracterizacdo do pesticida pela sua
marca comercial e das caracteristicas intrinsecas de cada
um.

O fungicida mancozebe causou redugdo de 47,8% no
parasitismo de 7. pretiosum e foi classificado como levemente
nocivo (Tabela 2). Para a espécie . cacoeciae, Hassan (1994)
ao testar um produto de mesmo ingrediente ativo (Dithane
Ultra) na concentragdo de 0,10 e 0,20% do produto
comercial, também classificou este fungicida como
levemente nocivo (classe 2) para a menor concentragao ¢
quando usou o dobro da concentra¢do obteve a classe 3,
sobre os adultos do mesmo parasitoéide. Porém, resultados
diferentes foram obtidos por Hafez et al. (1999) que
avaliaram mancozebe (Dithane M 45) e verificaram que o
fungicida na concentragdo de 0,41% de ingrediente ativo
causou 100% de reducdo no parasitismo de 7. cacoeciae,
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Tabela 2. Numero médio (£EP) de fémeas por gaiola de exposig¢do, nimero médio (£EP) de ovos parasitados por fémea,
redugdo no parasitismo de 7. pretiosum em relagdo a testemunha e classes de seletividade dos pesticidas recomendados

para a Producdo Integrada da Maga (PIM). Temperatura 25 £+ 1°C; UR: 70 + 10%); fotofase: 14h.

Nome técnico N° de fémeas por gaiola N° de ovos parasitados por fémea RP' Classes’
Experimento I

Testemunha 228.9 + 5,69 30,8+0,88a e e
Captana 1 224.5+15,80 242+277a 21,38 1
Captana 2 2443+ 7,43 233+2,02a 24,30 1
Mancozebe 264,7 + 6,20 16,1 £1,87 b 47,79 2
Enxofre 1 (AG) 250,2 £ 12,24 3,8+£0,68 ¢ 87,69 3
Triclorfom 303,4 +33,78 0,0+0,00 c 100,00 4
Experimento II

Testemunha 133,6 £ 13,28 25,7+374a e e
Piraclostrobina 112,4+ 1,14 247+383a 3,74 1
Folpete 133,5+9,31 30,1 £2,22 a 0,00 1
Tebuconazol 114,2 £ 10,16 24,6 £233 a 4,05 1
Enxofre 2 1052+ 11,17 00,0 +0,00 b 100,00 4
Triclorfom 104,1 £9,60 00,0 +0,00 b 100,00 4
Experimento III

Testemunha 146,6 = 7,21 379+195a e e
Triforina 141,9+5,12 30,7+£1,99 a 19,02 1
Cresoxim-metilico 152,7 £ 16,0 29,5+1,94 a 22,25 1
Tiofanato-metilico 1464+ 12,4 312+3,11a 17,71 1
Tetraconazol 149,6 £ 8,79 0,7+0,20b 98,12 3
Triclorfom 154,2 + 1,61 0,0+£0,00b 100,00 4

Médias acompanhadas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

'RP = Redugdo no parasitismo comparado com a testemunha

’Classes da IOBC/WPRS para teste de seletividade sobre Trichogramma: 1 = indcuo (< 30%), 2 = levemente nocivo (30-79%),

3 = moderadamente nocivo (80-99%), 4 = nocivo (> 99%)

classificando-o como pertencente a classe 4. Essa diferenca
nos resultados provavelmente se deve a menor concentragdo
de ingrediente ativo do fungicida usada no experimento I
(Tabela 1), que foi duas vezes menor do que aquela utilizada
por Hafez et al. (1999).

E importante ainda considerar a limitagdo de uso
determinada pela Unido Européia, de até quatro
pulverizag¢des do fungicida mancozebe (ditiocarbamato) por
safra na PIM, justamente pela sua agdo sobre inimigos
naturais (Caranti 1999). Em estudos realizados no Brasil
com produtos fitossanitarios utilizados na cultura do
tomateiro, Carvalho ef al. (2001a, b) obtiveram que o
fungicida mancozebe, testado sobre duas linhagens de T
pretiosum era sempre classificado como indcuo (classe 1),
mesmo usando uma concentragdo maior, que nao era capaz
de interferir na capacidade de parasitismo e na porcentagem
de emergéncia do parasitdide (F ). Porém esses autores
utilizaram metodologia de trabalho diferenciada, com
aplicacdo do fungicida sobre os ovos do hospedeiro

alternativo, pela imersao dos mesmos nas caldas quimicas,
seguida de disponibilizacdo dos ovos tratados aos adultos
de T. pretiosum. Deste modo, verificamos que dependendo
do estagio de vida do parasitoéide que entre em contato com
o fungicida, este serd mais ou menos sensivel a agdo do
pesticida, como foi observado no experimento I (Tabela 2)
sobre os adultos de T pretiosum que ¢ a fase mais sensivel e
mais exposta do parasitoide e por isso foram mais afetados
pelo fungicida mancozebe.

O enxofre 1 (AG) foi moderadamente nocivo (classe 3),
reduzindo o parasitismo em §87,7% (Tabela 2). De forma similar,
Hassan (1994) também obteve para T cacoeciae classe 3 para
um produto a base de enxofre (Netzschwefel Bayer) na
concentragdo 0,40% do produto comercial, sendo esta
concentragdo inferior a usada no experimento I (Tabela 1).

Os fungicidas piraclostrobina, folpete e tebuconazol
causaram reducdes no parasitismo de apenas 3,7%, 0,0%, e
4,1%, respectivamente, ¢ foram classificados como indcuos
(classe 1) a T. pretiosum (Tabela 2). Como estes trés
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fungicidas sdo de grupos quimicos diferentes, este é um fato
importante de ser considerado para o manejo correto das
doengas da macieira. Resultados similares foram encontrados
para T. cacoeciae quando se utilizou o fungicida folpete
(Ortho-Phaltan 50), em concentracdo superior a usada neste
trabalho (Hassan 1994). Porém, o fungicida tebuconazol
(Folicur 250 EC) foi classificado como moderadamente
nocivo (classe 3) quando utilizado em testes com T.
cacoeciae, ja que a dose testada era cinco vezes superior a
utilizada no experimento II, além de o produto comercial
também ser mais concentrado (Sterk ez al. 1999). No Brasil,
o tebuconazol foi avaliado por Torres et al. (1996), que
estudaram a sobrevivéncia de larvas e pupas de 7. pretiosum
submetidas a dose de 225 g ingrediente ativo/ha, para a
cultura do tomateiro, através da pulverizagdo dos ovos de
A. kuehniella. Os autores ndo observaram nenhum efeito
do mesmo sobre a emergéncia do parasitéide ou sobre sua
razdo sexual.

O enxofre 2 na concentracdo testada impediu o
parasitismo pelas fémeas de 7. pretiosum, similarmente a
testemunha positiva (triclorfom) (Tabela 2). Da mesma
forma Hafez et al. (1999) verificaram que enxofre (Kumulus)
na concentragdo de 2,0% do produto comercial reduziu em
100% o parasitismo de fémeas de 7. cacoeciae. O mesmo
resultado ja havia sido observado por Griitzmacher et al.
(2004) ao testarem o mesmo fungicida avaliado no
experimento II, na mesma concentragdo (Tabela 2), onde
também obtiveram reducdo de 100% (classe 4) no
parasitismo de 7. cacoeciae. Estes autores trabalharam ainda
com diminui¢do da dose testada em quase 90%, obtendo
mesmo assim, redugdo no parasitismo em torno de 99%.
Por outro lado, Kakakhel & Hassan (2000) ao testarem
enxofre (Kumulus) sobre 7. cacoeciae nas concentragdes
de 0,336 ¢ 0,675 pl encontraram que nao havia redug¢ao no
parasitismo deste parasitdide (classe 1). Tal fato pode ser
evidenciado através das diferencas encontradas para as duas
formulagdes a base de enxofre testadas (Tabela 2), onde se
obtiveram resultados diferentes, sendo os produtos incluidos
em classes de seletividade distintas, apesar de as duas marcas
comerciais possuirem a mesma formulagdo (granulos
dispersiveis em agua) ¢ a mesma concentragdo do ingrediente
ativo no produto comercial. Essas variagdes podem ocorrer
devido a presenca diferencial dos inertes utilizados na
formulagd@o comercial, algo que ndo pode ser constatado ja
que a empresa que fabrica o produto ndo soube dar detalhes
a esse respeito.

Os fungicidas triforina, cresoxim-metilico ¢ tiofanato-
metilico, que sdo de grupos quimicos diferentes, foram todos
classificados como inécuos (classe 1), reduzindo o
parasitismo das fémeas de 7. pretiosum em 19,0%, 22,3% e
17,7%, respectivamente (Tabela 2). Resultado similar foi
obtido por Hassan (1994) para os fungicidas triforina
(Saprol) e tiofanato-metilico (Cercobin-M) que também
foram classificados como indcuos em trabalhos realizados
com o parasitdide 7. cacoeciae.

O fungicida tetraconazol afetou negativamente o
parasitismo das fémeas de 7. pretiosum, causando reducao
de 98,1%, sendo classificado como moderadamente nocivo
(classe 3) (Tabela 2). Apesar de esse fungicida estar

disponivel para uso na PIM ha pouco tempo, ele somente
esta registrado para controle da sarna-da-macieira. Como o
fungicida tebuconazol controla a mesma doenga sendo
recomendado também para o controle da antracnose, fuligem
¢ sujeira-de-mosca, faz parte do mesmo grupo quimico
(Triazol), além de ter sido seletivo ao parasitoide (classe 1),
deve-se dar preferéncia ao uso deste ultimo na PIM.

O inseticida triclorfom (Dipterex 500), usado como
padrdo, reduziu em 100% a capacidade de parasitismo de
fémeas de T. pretiosum (Tabelas 2). Esse inseticida
normalmente vem sendo utilizado como testemunha positiva
em todos os experimentos, por ser reconhecidamente toxico,
aos parasitoides do género Trichogramma (Griitzmacher et
al. 2004) e estar registrado para a cultura da macieira.

Estudos que objetivem avaliar a seletividade de
fungicidas registrados para o controle de doencas da macieira
sobre o parasitdide de ovos do género Trichogramma sdo
escassos no Brasil. A grande maioria dos trabalhos realizados
no Pais tem se concentrado na avaliagdo de produtos
registrados para uso em culturas anuais (principalmente
tomateiro), com especial aten¢do sendo dada a avaliagao de
inseticidas (Castelo Branco & Franga 1995, Carvalho et al.
1999, Ciociola Jr. et al. 1999, Rocha & Carvalho et al. 2004,
Moura et al. 2005). Poucos trabalhos tém estudado o impacto
de fungicidas sobre o desempenho de Trichogramma (Torres
et al. 1996, Hafez et al. 1999), os quais também devem ser
levados em consideragdo, ja que, a exemplo do que foi
constatado neste estudo, fungicidas também podem
demonstrar alguma toxidez aos parasitoides. Além disso, a
utilizacdo de liberagdes inoculativas ou inundativas do
parasitoide para o controle de pragas que atacam a macieira,
podera se sobrepor as demais praticas culturais adotadas no
manejo da cultura. Trabalhos desta natureza devem ser
estimulados, ja que dos 12 fungicidas testados, oito (67%)
mostraram-se seletivos (classe 1) a 7. pretiosum. Dentre os
fungicidas seletivos, merecem destaque os fungicidas
pertencentes ao grupo quimico das Dicarboximida (captana
1, captana 2 e folpete) e ao grupo das Estrobilurina
(piraclostrobina e cresoxim-metilico) que foram enquadrados
na classe 1 (indcuos). Os fungicidas/acaricidas a base de
enxofre apresentaram alta toxicidade ao parasitoide sendo
enquadrados nas classes 3 ¢ 4.

Testes de toxicidade em laboratdrio sujeitam os insetos-
teste @ maxima exposicdo aos residuos de pesticidas e
constituem a primeira etapa da seqiiéncia de testes
preconizada pela IOBC/WPRS (Hassan 1998, Hassan ef al.
2000, Hassan & Abdelgader 2001). Os fungicidas captana
1, captana 2, piraclostrobina, folpete, tebuconazol, triforina,
cresoxim-metilico e tiofanato-metilico classificados na classe
1 e mancozebe na classe 2 conforme a metodologia da IOBC/
WPRS, ndo serdo mais testados, pois mostraram-se
seletivos ao parasitéide. Porém, os resultados obtidos para
o fungicida/acaricida enxofre 1 (AG) e o tetraconazol,
enquadrados na classe 3 e para o fungicida/acaricida
enxofre 2 na classe 4, ndo devem ser extrapolados para
condi¢des de campo. Para estes pesticidas serdo necessarios
testes em laboratorio, com formas imaturas (ovo, larva e
pupa) do parasitdide, testes em casa-de-vegetagdo para
avaliar a persisténcia da atividade biologica da molécula
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e, para os pesticidas que se mostrarem persistentes, ¢
necessario se fazer uma estimativa do risco de impacto
destes ao inimigo natural em condi¢des de campo.
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