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RESUMO. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a agdo residual dos produtos
etofemprox, fenitrotiom, metidatiom e triclorfom sobre adultos de Trichogramma pretiosum,
bem como sobre as geracdes F, e F, desse parasitdide, em condices de laboratério. Ovos do
hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller) (Lep., Pyralidae) foram aderidos em
cartelas de cartolina azul, inviabilizados sob 1dmpada germicida e tratados por imersio nas
solugdes inseticidas e em dgua destilada (testemunha) por cinco segundos. Os ovos foram
eXpostos a0 parasitismo uma, 24 e 48 horas ap6s o tratamento, por um periodo de 24 horas,
e posteriormente mantidos em cimara climatizada a 24£1°C, UR de 70£10% e 12 horas de
fotofase até a emergéncia dos parasitides. Etofemprox, fenitrotiom e metidatiom sio
prejudiciais a T. pretiosum, enquanto triclorfom € seletivo e pode ser utilizado em associagio
com esse parasitéide no controle de pragas da cultura do algodoeiro.

Palavras-chave: controle biolégico, inimigo natural, parasitdide, pesticidas, seletividade.

ABSTRACT. Residual effect of synthetic insecticides on Trichogramma pretiosum
Riley (Hym., Trichogrammatidae) in different generations. This work aimed to
evaluate the residual effects of the pesticides etofenprox, fenitrothion, methidathion and
trichlorfon on adults of Trichogramma pretiosum, as well as on F; and F, generations of this
parasitoid species, under laboratory conditions. Eggs of the factitious host Anagasta kuehniella
(Zeller) (Lep., Pyralidae) were glued to blue paper cards, UV-killed and treated by dipping
in the aqueous solutions of the pesticides and in distilled water (control) during five
seconds. Then, the eggs were exposed to parasitization 1, 24 and 48 hours after the
treatment, during a period of 24 hours. Afterwards, the eggs were maintained under
controlled conditions at 24+1°C, RH of 70+10% and 12 hour-photophase, until the
emergence of parasitoids. Etofenprox, fenitrothion and methidathion are toxic to T.
pretiosum, whereas trichlorfon is selective and can be used together with this parasitoid
species to control cotton pests.

Key words: biological control, natural enemy, parasitoid, pesticides, selectivity.

Introducao

Atualmente, o Brasil é o quinto maior produtor
mundial de algodio em pluma, atris da China,
Estados Unidos, India e Paquistio, com produgio
estimada de, aproximadamente, 1,41 milhio de
toneladas na safra 2005/2006, ¢ 4rea plantada de 1,17
milhio de hectares. Referente 2 safra 2004/2005, o
Brasil apresentou um aumento de cerca de 8,3% na
produgio, sendo os Estados do Mato Grosso, Bahia,
Goias, Mato Grosso do Sul, Sio Paulo, Minas Gerais
e Parand, nesta ordem, os maiores produtores
nacionais dessa malvicea (Agrianual, 2006).

No entanto, um dos grandes entraves ao
aumento da produgio da cultura do algodoeiro estd
relacionado ao ataque de pragas, as quais se

constituem um dos fatores limitantes para a
exploragio da cotonicultura mundial (Almeida et al.,
1995). O algodoeiro atrai ¢ hospeda um complexo
significativo de insetos e 4caros, os quais atacam
raizes, caule, folhas, botdes florais, magis e capulhos,
sendo que as injarias provocadas por esses
organismos podem reduzir a produtividade, como
também afetar importantes caracteristicas das
sementes e da fibra, depreciando-as
consideravelmente do ponto de wvista comercial
(Santos, 1999).

Diversas titicas sio atualmente utilizadas no
controle de pragas de diferentes culturas, entretanto
o controle quimico ainda surge como ferramenta
principal. Muitas vezes, porém, o uso de produtos
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fitossanitdrios altamente téxicos ¢ de amplo espectro
de agdo, tem prejudicado a implantagio de
programas de manejo integrado de pragas (MIP),
notadamente por meio da utilizagio de inimigos
naturais.

A utilizagio de produtos considerados seletivos,
ou seja, aqueles capazes de controlar eficientemente
as pragas, causando pouco ou nenhum impacto
sobre os inimigos naturais ¢ de suma importincia
para que se possa realizar um manejo racional dos
organismos-praga, objetivando minimizar os danos 2
cultura, de forma econdmica e harmoniosa com o
ambiente (Moura e Rocha, 2006).

Dentre as opgoes de controle biolégico por meio
da utilizagdo de inimigos naturais, 0s insetos
pertencentes ao género Trichogramma representam
um grupo mundialmente reconhecido como um dos
mais importantes, sendo utilizados principalmente
nas culturas do algodido, do arroz, da beterraba, da
cana-de-agucar, de hortaligas, da magi, do milho, da
soja e em reflorestamentos (Hassan et al., 1998;
Hassan e Abdelgader, 2001; Abdelgader ¢ Hassan,
2002). No entanto, apenas em algumas situagdes o
controle biolégico natural pode regular as
populagbes das pragas, sem necessidade da utilizagio
de produtos quimicos. Desta forma, o uso de
produtos seletivos, associado a liberagdes de
parasitides do género Trichogramma, juntamente
com outros métodos de controle, poderd
potencializar o controle de pragas, principalmente de
lepidépteros. Essa associagio poderd reduzir,
portanto, a necessidade de um grande ntmero de
aplicagbes de pesticidas, proporcionando menor
custo de produgio e menor impacto ambiental.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar
os efeitos residuais dos produtos etofemprox,
fenitrotiom, metidatiom e triclorfom, recomendados
e amplamente utilizados para o controle de pragas na
cultura do algodoeiro, sobre as geragdes maternal, F;
e F, de Trichogramma pretiosum Riley (Hym.,
Trichogrammatidae).

Material e métodos

Avaliaram-se, no presente trabalho, os seguintes
inseticidas com  suas  respectivas  dosagens:
etofemprox (3 g i.a. L), fenitrotiom (2,5 g i.a. L"),
metidatiom (5 g i.a. L") e triclorfom (3,75 gi.a. L.
Utilizaram-se ~ as  mais  elevadas  dosagens
recomendadas pelos fabricantes para o controle de
pragas na cultura do algodoeiro. Agua destilada foi
utilizada como tratamento-testemunha.

Para a realizacio dos bioensaios foram utilizadas
20 fémeas de T. pretiosum com até 24 horas de idade,
individualizadas em tubos de vidro de 8,5 cm de
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altura x 2,5 cm de largura, alimentadas com mel
depositado em forma de goticulas nas paredes
internas dos tubos, que foram fechados com filme
de cloreto de polivinila (PVC) laminado.

Cerca de 125 ovos de Anagasta kuehniella (Zeller)
(Lep., Pyralidae), previamente inviabilizados (Stein e
Parra, 1987), com até 24 horas de idade, foram
aderidos com goma aribica, diluida a 50% em 4gua,
em cartelas de cartolina azul com 5 cm de
comprimento x 0,5 cm de largura, os quais foram,
posteriormente, tratados por imersio nas caldas
quimicas e, também, em 4gua destilada (tratamento
testemunha) por cinco segundos e mantidos 2
temperatura ambiente para eliminar o excesso de
umidade sobre a superficie dos ovos.

As cartelas contendo ovos de A. kuehniella foram
ofertadas as fémeas de T. pretiosum uma, 24 ¢ 48
horas apés o tratamento com os diferentes
inseticidas e com 4gua destilada (testemunha), por
um periodo de 24 horas. Decorrido esse periodo as
cartelas contendo ovos supostamente parasitados,
foram mantidas em cimaras climatizadas a 24+1°C,
UR de 70%10% e 12 horas de fotofase até a
emergéncia dos parasitdides da geragio F,.

Os efeitos dos inseticidas sobre individuos da
geracio F; foram avaliados utilizando 20 fémeas de
T.  pretiosum  recém-emergidas e  tomadas
aleatoriamente de cada tratamento, individualizadas
em tubos de vidro de 8,5 cm de altura x 2,5 cm de
didmetro, fechados com filme de PVC laminado e
alimentadas com mel, conforme descrito
anteriormente. A essas fémeas foram ofertados cerca
de 125 ovos de A. kuehniella, previamente
inviabilizados, com até 24 horas de idade, nio-
tratados. Os ovos foram fixados com goma ardbica,
diluida a 50% em 4gua, em cartela de cartolina azul
com 5 cm de comprimento x 0,5 cm de largura. O
periodo de parasitismo foi de 24 horas, findo o qual
as fémeas foram descartadas e as cartelas contendo os
ovos supostamente parasitados foram mantidas em
cAmara climatizada, nas mesmas condigoes citadas
anteriormente, até o completo desenvolvimento e
emergéncia dos parasitdides da geragio F,.

Utilizou-se delinecamento experimental
inteiramente a0 acaso em esquema fatorial 3 x 5 (trés
momentos de oferta x cinco tratamentos). Cada
tratamento foi composto por cinco repeti¢des, sendo
a parcela experimental constituida por quatro
cartelas supostamente parasitadas, totalizando 20
cartelas por tratamento.

Avaliaram-se os efeitos dos pesticidas sobre o
ntmero de ovos parasitados por fémea das geracoes
maternal e F, de T. pretiosum, bem como sobre a
porcentagem de emergéncia ¢ razio sexual de
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individuos das geracoes F, ¢ F, desse parasitéide.

Os dados obtidos foram submetidos i anilise de
médias  dos
comparadas pelo teste de agrupamento de Scott-
Knott (Scott ¢ Knott, 1974) a 5% de significincia,
nos casos em que o teste F foi significativo.

varidncia, sendo as tratamentos

Os inseticidas avaliados também  foram
enquadrados em categorias toxicoldgicas, em fungio
da redugio causada na capacidade benéfica do
parasitéide (parasitismo), conforme recomendagdes
de membros da “International Organization for
Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants (IOBC)”, da seguinte forma:
classe 1 = inofensivo (<30% de redugio), classe 2 =
pouco prejudicial (30% a 79% de redugio), classe 3
= moderadamente prejudicial (80% a 99% de
redugio) e classe 4 = prejudicial (>99% de redugio)
(Sterk et al., 1999; Veire et al., 2002).

Resultados e discussao

Etofemprox, fenitrotiom e metidatiom causaram
redugio na capacidade de parasitismo de fémeas de
T. pretiosum da geragio maternal, independente do
momento em que essas fémeas mantiveram contato
com ovos do hospedeiro contendo residuos desses
inseticidas, com médias variando de zero a 1,2 ovo
parasitado por fémea (Tabela 1). Triclorfom, por sua
vez, apenas afetou negativamente a capacidade de
parasitismo de T. pretiosum quando fémeas da
geragio maternal desse parasitéide foram expostas a
esse inseticida 48 horas apés sua aplicagio, com
média de 14,3 ovos parasitados fémea™. Triclorfom
causou redugio de 16,1% na capacidade de

parasitismo dessas fémeas, enquanto etofemprox,
fenitrotiom e metidatiom reduziram em 98,5, 100 e
96,9% a capacidade de parasitismo de T. pretiosum,
respectivamente (Tabela 1).

Em fungio das redugdes causadas na capacidade
de parasitismo de fémeas da geragio maternal desse
parasitéide, triclorfom foi classificado como
inofensivo (classe 1), ectofemprox e metidatiom
prejudiciais  (classe  3),
enquanto fenitrotiom foi classificado
prejudicial (classe 4) (Tabela 1).

A reducio na capacidade de parasitismo de
témeas de T. pretiosum (geragio maternal), observada

para ctofemprox, fenitrotiom e metidatiom, deve-se

como moderadamente
como

3 elevada toxicidade de compostos pertencentes ao
grupo quimico dos organofosforados a parasitdides
(Croft, 1990), do qual fenitrotiom e metidatiom
fazem parte. Esse efeito foi também observado por
autores para parasitdides do género
Trichogramma (Hassan et al., 1994; Carvalho et al.,
1999; Sterk et al., 1999; Moura et al., 2006).

Sugere-se, ainda, que essa reducio no
parasitismo, causada pelos inseticidas etofemprox,
fenitrotiom ¢ metidatiom, seja em virtude da
mortalidade causada as fémeas, quer seja por contato
direto com residuos desses compostos, quer seja por
meio da ingestdo dos mesmos durante o processo de
parasitismo. Isso ocorreu, possivelmente, em fungio
da ingestio de fluidos contaminados do hospedeiro
que exsudam pelas puncturas realizadas por essas
fémeas, o que também tem sido sugerido por outros
autores (Croft, 1990; Consoli et al., 2001; Moura
et al., 2004 ¢ 2006).

outros

Tabela 1. Ntmero de ovos parasitados (=EP") por fémeas das geragdes maternal e F; de Trichogramma pretiosum, em fungio da aplicagio

dos inseticidas?.

Tratamento 1 Tempo apds azafhcagao (horas) T Média Redugio (%)’ t(():p:?;s(;j;
Geragio maternal
Etofemprox 0,7+0,21 Ba 0,2+0,15 Ba 0,2+0,10 Ca 0,3 98,5 3
Fenitrotiom 0,0%0,00 Ba 0,0£0,00 Ba 0,120,06 Ca 0,0 100,0 4
Metidatiom 1,2%1,02 Ba 0,3%0,14 Ba 0,3+0,11 Ca 0,6 96,9 3
Triclorfom 18,4+1,03 Aa 17,3£1,01 Aa 14,3+1,94 Bb 16,6 16,1 1
Testemunha 19,4%1,42 Ab 17,9%2,36 Ab 22,1+1,68 Aa 19,8 - -
CV (%) 17,01
Tratamento - Tempo apds a aplicagio (horas) = Média
Geragio F,
Etofemprox - - - -
Fenitrotiom - - - -
Metidatiom - - - -
Triclorfom 18,4+5,00Aa 19,9+3,03Aa 23,0+1,54Aa 20,4
Testemunha 17,4+1,45Ab 17,9+3,10Ab 27,5+3,24Aa 21,9
CV (%) 33,15

'Erro-padrio da média; *Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitscula na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p > 0,05); *Porcentagem de
redugio na capacidade de parasitismo; ‘Classe de toxicidade, segundo TOBC’ (Sterk et al., 1999; Veire et al., 2002), em que: classe 1 = inofensivo (<30% de redugio); classe 3 =

moderadamente prejudicial (80% a 99%) e classe 4 = prejudicial (>99%).
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Por outro lado, a inocuidade de triclorfom
(pertencente a0 mesmo grupo quimico de
fenitrotiom ¢ metidatiom), observada para todos os
parimetros avaliados no presente estudo, pode ser
atribuida a caracteristicas intrinsecas ao inseticida,
pois segundo alguns autores (Croft, 1990; Rigitano e
Carvalho, 2001), a seletividade de um produto pode
ser inerente ao préprio composto em relagio a um
determinado inseto benéfico, quando, por exemplo,
hi redugio na penetra¢io do produto no tegumento
ou ocorre aumento na degradacio da molécula
téxica pelo sistema enzimditico do inseto (como
observado para alguns inseticidas fosforados e
piretréides) e hd modificagdes configuracionais no
sitio de acio do composto. Pode, ainda, ser por causa
da retenc¢io das moléculas do composto no tecido
gorduroso do inseto e da excre¢io do produto, como
sugerido por Foerster (2002).

Supde-se, também, que a inocuidade observada
para o triclorfom e a elevada toxicidade de
etofemprox, fenitrotiom e metidatiom a T pretiosum
estejam  relacionadas aos valores “log K.,”,
apresentados por esses compostos (0,43; 7,05; 3,40 e
2,20, respectivamente), o que confere ao triclorfom
menor lipofilicidade e, conseqiientemente, pequena
presenga de residuos no cérion do ovo hospedeiro.

Pesquisas desenvolvidas por Griitzmacher et al.
(2004) e Manzoni et al. (2006) evidenciaram que
triclorfom (Dipterex 500 - 1,5 g i.a. L") apresenta
elevada toxicidade a Trichogramma cacoeciae Marchal e
a T. pretiosum, respectivamente, sendo considerado
nocivo (>99% de mortalidade) a essas espécies de
parasitéide, e utilizado, inclusive, como testemunha
positiva por esses autores, em estudos de
seletividade, usando esse inimigo natural.

As divergéncias encontradas entre os resultados
obtidos no presente trabalho para o triclorfom e
aqueles de Griitzmacher et al. (2004) ¢ de Manzoni
et al. (2006) parecem estar relacionadas 2 metodologia
empregada por esses autores, na qual uma exposi¢io
forcada do parasitéide aos residuos desse produto
perdurou por sete dias, enquanto que, no presente
estudo, a exposi¢io (ndo forgada) foi de apenas 24
horas. Tais divergéncias podem ser resultantes, ainda,
da utilizagio de diferentes populagdes do parasitéide;
cada uma adaptada a condigdes edafoclimaticas
especificas e origindrias de regides geograficas distintas
(Bleicher e Parra, 1990; Brunner et al., 2001), o que
pode ter causado respostas biolégicas distintas das
IMesImas a esse CoMmposto.

Triclorfom também nio afetou a capacidade de
parasitismo de individuos da geragio F, de T.
pretiosum oriundos de ovos tratados, independente do
momento em que fémeas da geragdo maternal
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mantiveram contato com ovos contaminados com
esse composto, propiciando parasitismo médio de
20,4 ovos por fémea. Para os demais produtos
testados, nio foi possivel avaliar essa caracteristica
bioldgica, por causa da baixa taxa de parasitismo de
fémeas da gera¢io maternal que mantiveram contato
com ovos do hospedeiro tratados com esses
inseticidas (Tabela 1), bem como em virtude da
reduzida porcentagem de emergéncia de individuos
da geragio F, de T. pretiosum (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de emergéncia (+EP') de individuos das
geragdes F; e F, de Trichogramma pretiosum, em fungio da aplicagio
dos inscticidas.

Tempo apds a aplicagio (horas)

Tratamento 1 % e Meédia
Geragio F,
Etofemprox  37,5+10,42 Ba 10,0£5,71 Bb 25+233 Bb 16,6
Fenitrotiom 0,0+0,00 Ca 0,0+0,00 Ba 0,0+0,00 Ba 0,0
Metidatiom 50+4,66 Ca 0,0£0,00 Ba 5,0+4,66 Ba 33
Triclorfom  76,0+6,19 Aa 77,8+329 Aa 80,6+3,67 Aa 78,1
Testemunha  65,1%+11,14 Ab 81,1771 Aa 89,6+4,77 Aa 78,6
CV (%) 36,87
Geracgio F,
Etofemprox - - - -
Fenitrotiom - - - -
Metidatiom - - - -
Triclorfom  674+1818Aa  672+11,86Aa 57,9%5,50 Aa 64,2
Testemunha  64,6+6,14 Aa 70,0+843 Aa 80,0446 Aa 715
CV (%) 33,84

Erro-padrio da média; "Medias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha
maitiscula na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p > 0,05).

Os inseticidas etofemprox, fenitrotiom ¢
metidatiom, independente da época em que fémeas
da geragio maternal mantiveram contato com ovos
do hospedeiro contaminados, afetaram a emergéncia
de parasitéides da geragio F,, com médias variando
de zero a 37,5%. Para o etofemprox, a emergéncia de
individuos da geragio F; foi mais afetada quando
fémeas da geragio maternal entraram em contato
com ovos contaminados por esse composto, 24h e
48h apés o tratamento (Tabela 2).

Acredita-se que a maior toxicidade do
etofemprox observada sobre a emergéncia de
individuos da geragio F, de T. pretiosum, 24 ¢ 48
horas ap6s o tratamento, deva-se ao fato de que esse
produto teve mais tempo para penetrar pelo cérion
do ovo hospedeiro, quando em comparagio a uma
hora, ocasionando maiores mortalidades do
parasitéide no interior do ovo, como também foi
sugerido por Guifen e Hirai (1997), Schuld e
Schumuck (2000), Carvalho et al. (2001), Consoli et
al. (2001) e Moura et al. (2005).

Fenitrotiom e metidatiom foram igualmente
téxicos a essa espécie de parasitdide, independente
do momento em que o mesmo foi exposto a esses
compostos. Triclorfom foi o tnico composto que
nio afetou a porcentagem de emergéncia de T.
pretiosum (geragio F;), permitindo porcentagens de
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emergéncia que variaram de 76 a 80,6%. Esse
produto também nio afetou a emergéncia de
individuos da geragio F, desse parasitéide, com
média geral de 64,2% (Tabela 2).

Em conseqiiéncia, principalmente, da reduzida
capacidade de parasitismo de fémeas de T. pretiosum
(geragio maternal), expostas a ovos de A. kuehniella
contaminados com os inseticidas etofemprox,
fenitrotiom e metidatiom, nio foi possivel avaliar os
efeitos dos mesmos sobre a emergéncia e razio
sexual dos individuos da geragio F, (Tabelas 2 ¢ 3,
respectivamente).

Tabela 3. Razio sexual (+EP') de individuos das geragdes F; e F,
de Trichogramma pretiosum, em funcio da aplicagio dos inseticidas®.

Tempo ap&s a aplicagio (horas) Média

Tratamento 1 2 e aeral

Geragio F,
Etofenprox 0,3+0,09 Ba 0,1+0,06 Bb 0,1+0,05 Bb 02
Fenitrothion 0,0+0,00 Ba 0,020,00 Ba 0,0+0,00 Ba 0,0
Methidathion ~ 0,0+0,0 Ba 0,020,00 Ba 0,0%0,0 Ba 0,0
Trichlorfon 0,4+0,09 Ab 0,7%0,05 Aa 0,7+0,05 Aa 0,6
Testemunha  0,420,07 Ab 0,5%0,06 Aa 0,5+0,04 Aa 05
CV (%) 8,11

Geragio F,
Etofenprox - - - -
Fenitrothion - - - -
Methidathion - - - -
Trichlorfon 03+0,24 Ab 0,420,28 Aa 0,5%031 Aa 04
Testemunha 042027 Ab 0,5%0,30 Ab 0,620,334 Aa 05
CV (%) 482

'Erro-padrio da média; *Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e
maitscula na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p > 0,05).

Etofemprox, fenitrotiom e metidatiom afetaram
a razio sexual de individuos da geragio F, de T.
pretiosum, sendo que os dois dltimos apenas
permitiram a emergéncia de machos, independente
do momento em que fémeas da geragio maternal
entraram em contato  com  esses  COMpOStos.
Etofemprox propiciou razio sexual variando de 0,1 a
0,3. Triclorfom nao afetou essa caracteristica
biolégica de T. pretiosum, com médias gerais de 0,6 e
0,4 para as geracoes F, e F, desse parasitéide,
respectivamente (Tabela 3).

Conclusao

Etofemprox, fenitrotiom e metidatiom sdo
prejudiciais a T. pretiosum e reduzem a capacidade de
parasitismo e emergéncia desse parasitéide.

Triclorfon mostra-se inofensivo a T. pretiosum,
no entanto, necessita ser avaliado em condigdes de
casa de vegetagio e de campo, de modo a confirmar
sua inocuidade a esse parasitéide, para que possa ser
utilizado em associa¢io com o método quimico no
controle de pragas da cultura do algodoeiro.
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