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RESUMO

A toxicidade de dezesseis formula¢des comerciais de produtos fitossanitarios utilizados na cultura
do pessegueiro foi avaliada para adultos de Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). Os experimentos foram desenvolvidos utilizando-se a metodologia padrao da
International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants, West
Palaearctic Regional Section (IOBC/WPRS), em condig¢des de laboratério, sob temperatura de 25 + 1 °C,
umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 14 horas. Os testes consistiram na exposi¢dao de adultos do
parasitéide a residuos secos dos produtos fitossanitarios pulverizados sobre placas de vidro e mensuragdo
do ntmero de ovos parasitados por fémea. Redugdes no namero de ovos parasitados por fémea de T.
pretiosum em relagdo a testemunha (somente dgua) foram utilizadas para classificar os produtos segundo
a IOBC/WPRS nas classes: 1, inécuo (<30%); 2, levemente nocivo (30-79%); 3, moderadamente nocivo
(80-99%) e 4, nocivo (>99%). Os fungicidas (g ingrediente ativo 100 L' de agua) célcio + cobre (40+100),
dodina (79), folpete (125), iprodione (75), mancozebe (160), mancozebe + 6xicloreto de cobre (88+60) e
triforina (24) e o inseticida teflubenzurom (3,75) foram indécuos (classe 1); o fungicida tebuconazol (20) e
6leo mineral (800) foram levemente nocivos (classe 2); o fungicida-acaricida enxofre (480) e o herbicida
glufosinato de amoénio (200) foram moderadamente nocivos (classe 3); os inseticidas espinosade (6),
fenitrotiona (75), fosmete (100) e malationa (200) foram nocivos (classe 4) a T. pretiosum.

Palavras-chave: Insecta, seletividade, controle biolégico, Prunus persica L.

ABSTRACT

TOXICITY OF PESTICIDES USED IN PEACH ORCHARD ON
ADULTS TRICHOGRAMMA PRETIOSUM

The toxicity of sixteen commercial formulations of pesticides used in peach orchard was assessed
on adults of Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae). The experiments
were carried out using the International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants, West Palaearctic Regional Section (IOBC/WPRS) standard methodology, under
laboratory conditions at temperature of 25+1°C, relative humidity of 70+10% and 14h photophase. The
tests were carried out by exposing the adult parasitoids to fresh dry pesticide film applied on glass
plates and assessed for the number of eggs parasitized by T. pretiosum adult female. Reduction in capacity
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of parasitism of T. pretiosum female compared with the control (treated with water) was used to measure
the effect of the chemical. Pesticides were then classified into four categories, according to the reduction
in parasitization (IOBC/WPRS): 1, harmless (<30%); 2, slightly harmful (30-79%); 3, moderately harmful
(80-99%); 4, harmful (>99%). The fungicides (g of the active ingredient/100L of water) calcium + copper
(40+100), dodine (79), folpet (125), iprodion (75), mancozeb (160), mancozeb + copper oxichloride (88+60)
and triforine (24) and the insecticide teflubenzuron (3.75) were considered harmless (class 1); the fungicide
tebuconazol (20) and the mineral oil (800) were slightly harmful (class 2); the fungicide-acaricide sulphur
(480) and the herbicide glufosinate-ammonium (200) were moderately harmful (class 3); the insecticides
fenitrothion (75), malathion (200), phosmet (100) and spinosad (6) were harmful (class 4) to T. pretiosum.

Key words: Insecta, selectivity, biological control, Prunus persica L.

1. INTRODUCAO

Dos 121.000 hectares cultivados no Brasil com
frutiferas de clima temperado, a cultura do
pessegueiro ocupa uma area de aproximadamente
24.540 hectares. O Estado do Rio Grande do Sul (RS)
é o principal produtor, sendo responséavel por
aproximadamente 50% da produgao nacional, porém
com um dos menores rendimentos médios do Pais
(IBGE, 2005).

Dentre os fatores responsaveis pelo inferior
rendimento da cultura do pessegueiro no Sul do
Brasil, destacam-se os insetos-praga. Uma
importante espécie-praga dessa cultura é a grafolita
(BotTtoN et al., 2001), também conhecida como broca-
dos-ponteiros ou mariposa oriental, Grapholita
molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae).
Essa espécie ocorre em todo o Brasil, mas,
principalmente na regido Centro-Sul do Pais (SALLEs,
1998). As lagartas de G. molesta abrigam-se nos
ponteiros, nos frutos ou na regido do calice ou do
pedinculo do pessegueiro, tornando-se dificil
atingi-las com pulverizagdes de inseticidas (SALLEs,
1998), sendo, nesse caso, utilizados, principalmente,
produtos do grupo dos organofosforados,
carbamatos e piretréides. Mais recentemente, outro
tortricideo também foi constatado em pomares de
pessegueiro do Rio Grande do Sul, conhecido
popularmente como lagarta-dos-racemos,
Argyrotaenia  sphaleropa  (Meyrick, 1909)
(Lepidoptera: Tortricidae), ocasionando perdas de
até 2%, mesmo com a realizacdo do controle
quimico. Muitos produtores tém confundido o dano
de A. sphaleropa com o de G. molesta, empregando
inseticidas de forma erronea para o controle da
altima (BotTtoN et al., 2003).

Nos ultimos anos, vem sendo incentivado
pelo Ministério da Agricultura, Pecudaria e
Abastecimento do Brasil, o sistema de Producgédo
Integrada de Péssego (PIP), que visa dentre outros
objetivos racionalizar a utilizagdo de agroquimicos
sintéticos, priorizando os métodos biol6gico, cultural
e fisico no controle de pragas (FACHINELLO et al., 2003).
Como método de controle biolégico, uma alternativa
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para ser incorporada ao manejo integrado da grafolita
e da lagarta-dos-racemos, seria a utilizagdo de
parasitéides de ovos do género Trichogramma,
reconhecidos pela sua eficacia no controle de diversos
lepidépteros-praga (PARRA e ZuccHi, 2004).

Dentre as espécies do género Trichogramma,
Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) estd amplamente distribuida em
véarios paises da América do Sul (PinTO, 1997) e
trabalhos sugerem o potencial de utilizagdo desse
microhimendptero no parasitismo de ovos de G.
molesta (PINTO et al., 2002) e também de A. sphaleropa
(Basso et al., 1998). Por outro lado, uma das limita¢des
na utilizagdo desses parasitéides para o controle da
grafolita e da lagarta-dos-racemos, é o fato de que
ainda ndo é possivel aos persicultores abdicar
totalmente do controle quimico como meio de
supressdo populacional de agentes biolégicos que
prejudicam economicamente a producado de péssego.
Dessa forma, o conhecimento de moléculas seletivas
favoreceriam a integracdo dos métodos de controle
quimico e bioldgico.

Apesar da toxicidade de produtos
fitossanitarios a parasitéides do género Trichogramma
ser objeto de discussdo no Pais (FOERsTER, 2002;
DEeGRANDE et al., 2002), os estudos de seletividade
realizados até o momento, no Brasil, com adultos de
Trichogramma, enfocaram basicamente culturas anuais
como algoddo e tomate (DEGRANDE et al., 2002).

No entanto, considerando que os estudos de
seletividade devem ser regionalizados e direcionados
a cada programa especifico de manejo de cada
cultura (DEGRANDE et al., 2002), fica evidente a
caréncia de informac6es, com relagdo a testes de
seletividade de produtos fitossanitarios utilizados na
cultura do pessegueiro, sobre parasitéides de ovos
do género Trichogramma. Dentre os poucos estudos
realizados sobre seletividade de pesticidas utilizados
na PIP do Brasil, destacam-se aqueles realizados com
Trichogramma cacoeciae Marchal, 1927 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) por GRUTZMACHER et al. (2004) e
com T. pretiosum por GioLo et al. (2005).
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Neste contexto, considerando a importancia
da espécie T. pretiosum como agente biolégico de
supressdo populacional de G. molesta e de A.
sphaleropa em pomares de pessegueiro, objetivou-se
neste estudo avaliar a toxicidade de dezesseis produtos
fitossanitarios utilizados na cultura do pessegueiro
a adultos de T. pretiosum em laboratorio.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos consistiram na aplicagdo das
metodologias laboratoriais padronizadas pela
International Organization for Biological and
Integrated Control of Noxious Animals and Plants,
West Palaearctic Regional Section (IOBC/WPRS) para
parasitéides de ovos do género Trichogramma, de
acordo com HassaN (1998a), HassaN et al. (2000) e
HassaN e ABDELGADER (2001).

O material biolégico utilizado nos
experimentos foi constituido por parasitéides de ovos
da espécie T. pretiosum, coletados sob posturas de G.
molesta na cultura do pessegueiro na regido de Pelotas,
RS, em 2003. Esses insetos deram origem a uma
criagdo mantida no laboratério, sob condigdes
controladas de temperatura de 25 £ 1 °C, umidade
relativa de 70 £ 10% e fotofase de 14 horas, utilizando-
se ovos inviabilizados em lampada germicida (STEIN

e PARrA, 1987) do hospedeiro alternativo Anagasta
kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae),
criado conforme método descrito por PArRra (1997).

Devido a capacidade operacional do sistema
disponivel no laboratério, o qual permite a realizacdo
de apenas seis tratamentos simultaneamente por
experimento, os estudos de seletividade foram
divididos em quatro experimentos. No Experimento I
foram avaliados os produtos fitossanitarios:
espinosade, fenitrotiona, fosmete, e 6leo mineral; no
Experimento II: calcio+cobre, iprodione, mancozebe,
mancozebe+oéxicloreto de cobre; no Experimento I11:
dodina, glufosinato de amoénio, malationa e
teflubenzurom e; no Experimento IV: enxofre, folpete,
tebuconazole e triforine. Esses produtos
fitossanitarios, comumente utilizados na cultura do
pessegueiro, estdo registrados e/ou foram eficazes no
controle de pragas da cultura, sendo testados nas
dosagens maximas registradas e/ou testadas (Tabela
1). O inseticida triclorfom (Dipterex 500), na
concentracdo de 150 mL do ingrediente ativo 100 L1
foi utilizado como padrao de toxicidade (testemunha
positiva) em cada experimento, por ser
reconhecidamente nocivo a parasitéides do género
Trichogramma (GRUTZMACHER et al., 2004) e estar
registrado na cultura do pessegueiro, enquanto a
testemunha negativa constituiu-se por dgua destilada.

Tabela 1. Produtos fitossanitarios utilizados na cultura do pessegueiro e avaliados nos testes de seletividade a adultos

de Trichogramma pretiosum

Ingrediente ativo Formulacdo comercial Classe Grupo quimico FC C.IA.
Calcio + cobre Bordasul DF F Néao determinado 400 40 + 100
Dodina Dodex 450 SC F Guanidina 175 79
Enxofre Kumulus DF-AG F/A Inorgénico 600 480
Espinosade Tracer I Espinosinas 12,6 6
Fenitrotiona Sumithion 500 CE I Organofosforado 150 75
Folpete Folpan Agricur 500 PM F Dicarboximida 250 125
Fosmete Imidan 500 WP I Organofosforado 200 100
Glufosinato sal de amonio Finale H Homoalanina substituida 2 200
Iprodione Rovral SC F Dicarboximida 150 75
Malationa Malathion 1000 CE I Organofosforado 200 200
Mancozebe Dithane PM F Ditiocarbamato 200 160
Mancozebe + Oxicloreto Cuprozeb F Ditiocarbamato 200 88 + 60
de cobre + Inorganico

Oleo mineral Triona I Hidrocarboneto 1000 800
Tebuconazol Folicur 200 CE F Triazol 100 20
Teflubenzurom Nomolt 150 CE I Benzoiluréia 25 3,75
Triforina Saprol F Analogo Triazol 125 24

A=acaricida; F = fungicida; H = herbicida; I = inseticida. FC = Concentracao da formulacao comercial (g 100 L7 de agua) L hal. C.LA. =
Concentracdo do ingrediente ativo (g 100 L de 4dgua).

Bragantia, Campinas, v.66, n.3, p.423-431, 2007



426 F.P. Giolo et al.

Os testes de toxicidade foram realizados em
laboratdério sob as mesmas condig¢Ges climaticas
usadas na criagdo do parasitéide, expondo-se adultos
(estagio mais sensivel) de T. pretiosum a residuos secos
dos pesticidas. A exposigdo foi feita em placas
quadrangulares de vidro de 2 mm de espessura e 13
cm de lado, pulverizadas com os produtos. Depois de
tratadas, as placas permaneceram a temperatura
ambiente por cerca de trés horas para secagem da
calda aplicada, formando uma pelicula seca do
produto fitossanitario. As aplicagdes foram realizadas
através de pulverizadores manuais, com capacidade
para 580 mL, que proporcionaram um depdsito de
calda de1,75 £ 0,25 mg cm?da placa de vidro, aferido
mediante balanca eletronica de precisao.

Gaiolas de exposigdo foram confeccionadas
utilizando-se duas placas de vidro contendo residuo
seco do pesticida testado, servindo como fundo e
cobertura, e uma moldura de aluminio (13 cm de
comprimento x 1,5 cm de altura x 1 cm de largura)
composta por quatro laterais fixas por meio de
presilhas metalicas. Em trés laterais da moldura de
aluminio existiam seis orificios para ventilagao
(didmetro aproximado de 1 cm), cobertos com tecido
preto, aderido firmemente com fita adesiva, para evitar
a fuga dos insetos. No quarto lado havia dois orificios:
o maior (3,5 cm x 1 cm) foi utilizado para introducao
de ovos do hospedeiro alternativo A. kuehniella a
serem parasitados e para fornecimento de alimento
aos insetos (3 g de gelatina, 100 mL de dgua e 200 g
de mel) e o menor (didmetro aproximado de 1 cm)
serviu para insergdo dos tubos de emergéncia com os
individuos a serem testados. Esse lado da moldura foi
coberto externamente com uma fita isolante preta,
protegida na altura dos referidos orificios com outra
fita adesiva evitando assim, a aderéncia e imobilidade
dos insetos.

Tubos de emergéncia contendo adultos de T.
pretiosum com aproximadamente 24 horas de idade
foram conectados as gaiolas de exposigao seis horas
apos a pulverizagdo, permitindo a entrada dos insetos
no interior da gaiola. Cada tubo de emergéncia foi
constituido por uma ampola de vidro transparente de
120 mm de comprimento por 20 mm de didmetro em
uma das extremidades e 7 mm na outra, contendo no
seu interior, um circulo de 1 cm de didmetro com 250
1 50 ovos previamente parasitados, aderido a uma tira
de papel de 80 mm de comprimento por 15 mm de
largura com trés finos filetes de alimento (3 g de
gelatina, 100 mL de dgua e 200 g de mel). Para acelerar
a saida dos insetos dos tubos de emergéncia, foi
acrescida a intensidade luminosa da sala e encapado
o tubo de emergéncia, durante o periodo de liberagao.
Os tubos de emergéncia foram desconectados ap6s 16
horas, e mantidos nas mesmas condigdes
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experimentais, por mais trés dias para que ocorresse
a total emergéncia dos adultos.

Um sistema de sucgdo de ar constituido por
bombas de aquario com fluxo invertido e mangueiras
foi conectado as gaiolas de exposicdo durante todo o
periodo do experimento, evitando o acimulo de gases
toxicos no ambiente interno das gaiolas.

Seis horas apods a retirada dos tubos de
emergéncia, cartdes contendo trés circulos de 1 cm de
didmetro com 450 = 50 ovos inviabilizados de A.
kuehniella e alimento foram oferecidos em sobreposigao
as 24 (trés cartdes), 48 (dois cartdes) e 96 (um cartdo)
horas ap6s pulverizacdo, para serem parasitados por
fémeas de T. pretiosum. Durante todo o experimento
foram ofertados em cada gaiola 18 circulos,
totalizando aproximadamente 8.000 ovos oferecidos
aos parasitéides.

O ntmero de adultos que entrou em cada
gaiola foi estimado mediante contagem do ntimero de
ovos parasitados (de cada circulo de 1 cm de didmetro
utilizado na confecgdo do tubo de emergéncia),
subtraido do ntimero de adultos que permaneceram
no interior do tubo de emergéncia. Sobre esse valor,
aplicou-se a razao sexual da populacdo. Essa foi
obtida por amostragem de quatro circulos de 1 cm de
diametro contendo ovos parasitados, sendo os circulos
retirados do mesmo cartdo utilizado na confec¢do dos
tubos de emergéncia.

Sete dias apés a aplicagdo dos produtos
fitossanitarios, as gaiolas foram desmontadas e os
cartdes contendo ovos do hospedeiro ofertados aos
insetos em teste, retirados e acondicionados em placas
de Petri (90 x 15 mm). Esses cartdes foram mantidos
nas mesmas condigdes do experimento por mais trés
dias, permitindo o desenvolvimento do parasitéide até
o estdgio de pupa (escurecimento caracteristico pela
deposicdo de granulos de urato), para posterior
contagem do ntimero de ovos parasitados. Com base
no calculo do ntimero de ovos parasitados e nimero
de fémeas que entraram em cada gaiola, obteve-se o
ndamero médio de ovos parasitados por fémea de T.
pretiosum para cada tratamento.

Foram utilizadas quatro repeti¢ées para cada
tratamento, sendo cada gaiola de exposicado
considerada uma unidade experimental no
delineamento inteiramente casualizado. Inicialmente,
todos os resultados foram testados quanto a
normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk, através do
PROC UNIVARIATE, e homocedasticidade pelo teste
de Hartley. Para resultados com distribuicao tendendo
normal, foi realizado anéalise de varidncia (ANOVA).
Quando o valor de F foi significativo (p < 0,05) as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey-Kramer
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através do PROC GLM. Quando ndo significativo (p
> 0,05) as médias foram comparadas pelo teste de
Bonferroni-Dunn ¢, através do PROC GLM.

Os resultados dos experimentos, que nédo
apresentaram distribui¢do tendendo a normal, mesmo
ap6s a transformacgdo dos dados, foram submetidas
ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, através
do PROC NPAR1IWAY e as médias dos dados
ranqueados comparadas pelo teste de Bonferroni-
Dunn ¢, através do PROC GLM. Todas as analises
estatisticas foram realizadas através do programa
estatistico SAS (SAS Institute, 2002) para um nivel de
significancia de 5% de probabilidade.

Além das analises estatisticas tradicionais, foi
calculada a reducgdo no parasitismo para cada
agrotoxico em relagdo a testemunha negativa (agua
destilada). Utilizou-se a férmula (Hassan et al., 2000)
RP = (1 - R;/R.)*100, em que RP é a porcentagem de
redugdo no parasitismo, R; é o valor do parasitismo
médio para cada produto e R. o parasitismo médio
observado para o tratamento testemunha (negativa).
Com base nessas porcentagens de redugdo, os
agrotoxicos foram classificados segundo os indices

propostos pela IOBC/WPRS em: 1, inécuo (<30%); 2,
levemente nocivo (30-79%); 3, moderadamente nocivo
(80-99%) e 4, nocivo (>99%).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O ntimero médio de fémeas de T. pretiosum no
interior das gaiolas de exposicdo variou de 111,27 a
162,51 fémeas por gaiola no Experimento I (Tabela 2);
de 99,77 a 129,21 fémeas por gaiola no Experimento
II (Tabela 2); de 135,22 a 212,15 fémeas por gaiola no
Experimento III (Tabela 3) e de 100,63 a 151,71 fémeas
por gaiola no Experimento IV (Tabela 3). O método da
IOBC/WPRS para testes de seletividade em
laboratério recomenda para T. cacoeciae entre 50 e 400
parasitéides por gaiola de contato (Hassan, 1998a;
Hassan et al., 2000; ZHaNnG e HassaNn, 2000). A
padronizacdo da populagdo inicial por gaiola é
extremamente importante, pois um namero elevado de
adultos prejudica o desempenho reprodutivo da
espécie ou pode ocasionar hiperparasitismo nos ovos.
Por outro lado, se a populagdo for muito reduzida,
prejudica a boa mensuragao dos resultados, que sdo
expressos em nimero de ovos parasitados por fémea.

Tabela 2. Numero médio (+EP) de fémeas por gaiola de contato e efeito de pesticidas utilizados na cultura do pessegueiro
sobre o ntumero (+EP) de ovos parasitados por fémea, reducdo (%) na capacidade de parasitismo de Trichogramma
pretiosum e classificacao de toxicidade destes produtos. Experimentos I e II. Temperatura: 25+1°C; UR: 70+£10%; fotofase:

14 horas
N . Numero de fémeas Ovos parasitados
Formulagdo comercial IA . RP IOBC
por gaiola por fémea
Experimento I
Testemunha - 154,56 + 7,87 40,19 £ 2,27 a - -
Espinosade 6 160,05 + 17,57 0,00 £ 0,00 ¢ 100,0 4
Fenitrotiona 75 111,27 £ 11,43 0,00 £ 0,00 ¢ 100,0 4
Fosmete 100 162,51 + 4,80 0,00 £ 0,00 ¢ 100,0 4
Oleo mineral 800 147,43 £ 14,19 15,15+ 1,18 b 62,3 2
Triclorfom 150 152,40 £ 7,05 0,00 £ 0,00 ¢ 100,0 4
Experimento II
Testemunha - 129,21 £ 16,71 38,29 £ 3,19 a - -
Célcio + cobre 40+100 100,14 + 13,57 38,83 +£2,93 a 0,0 1
Iprodione 75 111,26 £ 8,91 40,04 £2,78 a 0,0 1
Mancozebe 160 110,27 £ 15,77 32,28 +5,14 a 15,7 1
Mancozebe + Oxicloreto de cobre 88+60 99,77 £ 6,48 39,97 £0,95 a 0,0 1
Triclorfom 150 112,37 £ 19,71 0,00 £ 0,00 b 100,0 4

L.A. = Concentragdo do ingrediente ativo (g ou mL 100 L™ de dgua).
Médias acompanhadas pela mesma letra nao diferem significativamente (p>0,05) pelo teste de (Kruskal-Wallis) Bonferroni-Dunn t (Experimento

I: K=22,72; p=0,0004) ou (ANOVA) Tukey-Kramer (Experimento II: F=27,64; gl=5,18; p=0,0001).

RP = Redugao na capacidade de parasitismo comparado com a testemunha.
Classes da IOBC/WPRS para teste de toxicidade inicial sobre adultos: 1= inécuo (<30%); 2= levemente nocivo (30-79%); 3= moderadamente

nocivo (80-99%); 4=nocivo (>99%).
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Tabela 3. Numero médio (+EP) de fémeas por gaiola de contato e efeito de pesticidas utilizados na cultura do pessegueiro
sobre o ntumero (+EP) de ovos parasitados por fémea, reducdo (%) na capacidade de parasitismo de Trichogramma
pretiosum e classificagdo de toxicidade destes produtos. Experimentos III e IV. Temperatura: 25+1°C; UR: 70+10%;

fotofase: 14 horas

Numero de fémeas

Ovos parasitados

Formulagdo comercial IA por gaiola por fémea RP I0BC
Experimento III
Testemunha - 212,15 + 9,07 30,01 £2,39 a - -
Dodina 79 179,94 + 14,80 27,54 +£2,45 a 8,2 1
Glufosinato de Amonio 200 159,24 + 19,22 0,95+0,21 b 96,8 3
Malationa 200 135,22 + 19,34 0,00 £ 0,00 b 100,0 4
Teflubenzurom 3,75 169,68 + 38,60 32,35+ 5,66 a 0,0 1
Triclorfom 150 171,57 + 8,19 0,00 £ 0,00 b 100,0 4
Experimento IV
Testemunha - 151,71 + 8,48 32,55 +4,85 a - -
Enxofre 480 147,92 + 12,79 3,39+0,84 ¢ 89,5 3
Folpete 125 129,45 + 8,45 27,59 £ 2,61 a 15,2 1
Tebuconazol 20 145,17 + 23,12 18,63 £ 5,17 b 42,7 2
Triforina 24 100,63 + 12,21 35,01 £2,60 a 0,0 1
Triclorfom 150 113,53 + 13,44 0,00 £ 0,00 d 100,0 4

L.A. = Concentragdo do ingrediente ativo (g ou mL 100 L de 4gua).

Médias acompanhadas pela mesma letra nao diferem significativamente (p>0,05) por (Kruskal-Wallis) Bonferroni-Dunn ¢ (Experimento III:
K=20,25; p=0,0011) ou (ANOVA) Tukey-Kramer (Experimento IV: F=20,76; gl=5,18; p=0,0001).

RP= Reducao na capacidade de parasitismo comparado com a testemunha.

Classes da IOBC/WPRS para teste de toxicidade inicial sobre adultos: 1= inécuo (<30%); 2= levemente nocivo (30-79%); 3= moderadamente

nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%).

O nimero médio de ovos parasitados por
fémea de T. pretiosum na testemunha (dgua destilada)
foi de 40,19; 38,29; 30,01 e 32,55 nos Experimentos I,
IL, Il e IV, respectivamente (Tabelas 2 e 3). Este é um
critério importante na validagdo de testes de
seletividade com parasitéides de ovos. Para T. cacoeciae
foi determinado que o ntiimero minimo de ovos
parasitados por fémea deveria ser quinze (HassaN et
al., 2000). Para T. pretiosum ainda ndo existe este limiar
inferior estabelecido. No entanto, observando alguns
estudos bioecolégicos desta espécie, como por
exemplo, trabalho realizado por MaceDpa et al. (2003),
verifica-se um valor de 5,74 ovos parasitados por
fémea e dia. Comparando esse valor com aqueles
obtidos nos experimentos deste estudo (Tabelas 2 e 3),
em que ovos do hospedeiro A. kuehniella ficaram
expostos as fémeas para parasitismo durante seis dias,
obtém-se valores de 6,70; 6,38; 5,00 e 5,43 ovos
parasitados por fémea, respectivamente, nos
Experimentos I, II, IIT e IV.

De maneira geral, aplicando o indice proposto
pela IOBC/WPRS, 50,0% dos pesticidas testados foram
classificados como indcuos (classe 1), principalmente
fungicidas (87,50%); 12,50% foram levemente nocivos
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(classe 2); 12,50% foram moderadamente nocivos
(classe 3) e 25,0% foram classificados como nocivos
(classe 4), sendo todos inseticidas (Tabelas 2 e 3).

Dentre os fungicidas testados, cdlcio + cobre,
dodina, folpete, iprodione, mancozebe, oxicloreto de
cobre e triforina foram indcuos (classe 1) a T. pretiosum
(Tabelas 2 e 3). Apesar de dodina, folpete e mancozebe
causarem reducdo na porcentagem de parasitismo de
8,23%; 15,24% e 15,70%, respectivamente, o nimero
de ovos parasitados ndo diferiu estatisticamente da
testemunha (Tabelas 2 e 3). Para os fungicidas
calcio+cobre e mancozebe + 6xicloreto de cobre nédo
ha informacgdes de estudos de toxicidade em nenhum
organismo benéfico.

Testado na mesma concentrag¢do avaliada
neste trabalho, mancozebe foi moderadamente
nocivo (classe 3) a T. cacoeciae (HassaN, 1998b). Para
o fungicida dodina, foram obtidos resultados
similares por GRUTZMACHER et al. (2004) com T.
cacoeciae. Também com T. cacoeciae, HassaN (1994)
obteve a classe 1 (inécuo) para folpete, mesmo com
uma concentragdo de ingrediente ativo superior a
usada no presente estudo. Para o fungicida
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iprodione, na mesma concentracdo testada neste
estudo, resultados similares foram obtidos por
HassaN et al. (1991) para varios inimigos naturais,
dentre eles o parasitéide T. cacoeciae. O fungicida
triforina na concentragdo de 0,15% do produto
comercial também foi classificado como inécuo para
a espécie T. cacoeciae (HassaN et al., 1991).

O fungicida tebuconazol foi levemente nocivo
(classe 2), causando redugdo no nimero de ovos
parasitados de 42,76% (Tabela 3). A classe 3
(moderadamente nocivo) foi obtida por STErk et al.
(1999) com T. cacoeciae para tebuconazol. As diferengas
obtidas entre os estudos podem estar relacionadas a
concentragao do fungicida, que foi 2,5 vezes superior
no estudo de STErK et al. (1999). No entanto, diferengas
intraespecificas na metabolizacdo do fungicida
também poderiam explicar em parte os resultados
discrepantes entre os dois trabalhos. Emergéncia de
adultos significativamente inferior foi observada por
TorrEs et al. (1996), quando ovos do hospedeiro A.
kuehniella foram pulverizados com tebuconazol no
estagio larval de T. pretiosum.

Analisando os resultados dos estudos de
seletividade com fungicidas, observa-se que as
formulacdes comerciais, apesar de possuir modo de
acdo nao relacionado diretamente a fisiologia dos
insetos, podem ser nocivas, pois sua toxicidade
provavelmente esta relacionada a formulagdo, aos
efeitos secundéarios no metabolismo dos insetos e
também a dose utilizada no teste. Hassan (1998b)
apresentou uma listagem contendo 53 fungicidas, e
apenas 26 foram in6cuos ao parasitéide, o que
demonstra a importancia da realizacdo de testes de
toxicidade sobre inimigos naturais, ndo somente com
inseticidas.

O fungicida-acaricida enxofre foi
moderadamente nocivo (classe 3) a T. pretiosum, tendo
causado 89,59% de reducdo no parasitismo (Tabela
3). Trabalhando com T. cacoeciae, GRUTZMACHER et al.
(2004) classificaram enxofre como nocivo (classe 4),
com 100% de reducdo no parasitismo dessa espécie.

Dentre os inseticidas testados, apenas o
regulador de crescimento teflubenzurom foi in6cuo
(classe 1) ao parasitéide, ndo afetando o nimero de
ovos parasitados (Tabela 3). A inocuidade de
teflubenzurom também foi demonstrada por STERK et
al. (1999) para diversos agentes entomoéfagos e
entomopatégenos, dentre eles a espécie T. cacoeciae. Da
mesma forma, CARVALHO et al. (2001) obtiveram
resultados similares para teflubenzurom (classe 1)
para duas linhagens de T. pretiosum em dois
experimentos, com 5,64% e 22,95% de redugdo na
capacidade de parasitismo, percentuais superiores
aos obtidos no Experimento IIl (Tabela 3). O

ingrediente ativo teflubenzurom ainda ndo se encontra
registrado para a cultura do pessegueiro e se constitui
em uma alternativa promissora que deve ser incluida,
principalmente, no sistema PIP.

O inseticida a base de 6leo mineral foi
levemente nocivo (classe 2), reduzindo o nimero de
ovos parasitados em 62,30% (Tabela 2). Avaliando
6leo mineral, também registrado na cultura do
pessegueiro, GRUTZMACHER et al. (2004) o classificaram
como moderadamente nocivo (classe 3). As diferencgas
obtidas nesse caso, provavelmente, devem-se a
superior dose do ingrediente ativo (6leo mineral)
testada (GRUTZMACHER et al., 2004) em relacdo ao
presente estudo. Da mesma forma, como comentado,
diferencas intraespecificas também poderiam
contribuir para os distintos resultados.

Os demais inseticidas espinosade,
fenitrotiona, fosmete e malationa foram nocivos,
reduzindo em 100% (classe 4) o parasitismo de T.
pretiosum (Tabelas 2 e 3). A classe 4 (nocivo) também
foi atribuida para os inseticidas fosmete e fenitrotiona
por HassaN (1998b) para T. cacoeciae. A classe 3
(moderadamente nocivo) foi obtida por YOuskF et al.
(2004) para o inseticida malationa, porém, em uma
concentracdo inferior a utilizada no presente estudo.
O inseticida espinosade vem demonstrando resultados
satisfatérios no controle da grafolita (ARIOLI et al.,
2004). Por outro lado, esse inseticida obtido a partir
de um metabé6lito natural produzido por um
actinomiceto de solo, apesar de sua baixa toxicidade
para mamiferos (BRreT et al., 1997), demonstrou ser
nocivo a adultos de T. pretiosum (Tabela 2). A
toxicidade de espinosade também foi constatada por
ConsoLr et al. (2001) sobre estagios imaturos de
Trichogramma galloi Zucchi, 1988 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae).

O herbicida glufosinato sal de aménio foi
moderadamente nocivo (classe 3), reduzindo em
96,83% a capacidade de parasitismo do inseto (Tabela
3). Avaliando glufosinato sal de amoénio, HassaN et al.
(1991) reportaram que este herbicida foi levemente
nocivo (classe 2) a adultos de T. cacoeciae. A
discrepéncia nos resultados, provavelmente, deve-se
a concentracdo de ingrediente ativo, duas vezes
superior (HassaN et al., 1991), utilizada neste estudo.
Entretanto, como os estudos foram realizados com
distintas espécies, essa fonte de variagdo tambem néo
pode ser descartada.

De acordo com a seqiiéncia de testes da IOBC/
WPRS proposta por HAssaN e ABDELGADER (2001), os
fungicidas calcio + cobre, dodina, folpete, iprodione,
mancozebe, mancozebe+dxicloreto de cobre e triforina
e o inseticida teflubenzurom foram inécuos (classe 1)
em favor do parasitéide de ovos T. pretiosum.
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Para o fungicida tebuconazole, o fungicida-
acaricida enxofre e os inseticidas espinosade,
fenitrotiona, fosmete, malationa e 6leo mineral foram
nocivos (classes 2 a 4); os resultados do laboratério,
apesar de oferecerem 6tima indicagdo do comportamento
do produto no campo (DEGRANDE et al., 2002), ndo devem
ser extrapolados para essas condigdes.

Testes de toxicidade em laboratério sujeitam os
insetos-teste a maxima exposicdo aos pesticidas e
constituem a primeira etapa da seqiiéncia de testes
preconizada pelo IOBC/WPRS (HassaN et al., 2000) na
avaliagdo do potencial de risco de um pesticida para a
fauna de artrépodes. Nessa seqiiéncia de testes, a
inocuidade de um produto pode ser facilmente
demonstrada em experimentagdo de laboratoério,
entretanto, sua toxicidade somente podera ser
confirmada sob condicdes de campo. Com esses
pesticidas a etapa seguinte é a realizacdo de estudos
sobre os estagios imaturos (menos suscetiveis) e testes
de persisténcia biolégica. Caso a toxicidade ainda seja
confirmada, deverdo ser realizados estudos em pomares
de pessegueiro. Para o herbicida glufosinato de amoénio,
devido a impossibilidade da realizagdo de experimentos
de persisténcia biolégica, a proxima etapa consiste na
avaliagdo sobre estdgios imaturos e experimentos
desenvolvidos em pomares da cultura do pessegueiro.

4. CONCLUSOES

1. Os fungicidas (g do ingrediente ativo 100
L' de 4gua) calcio + cobre (40 + 100), dodina (79),
folpete (125), iprodione (75), mancozebe (160),
mancozebe + 6xicloreto de cobre (88 + 60), triforine
(24) e o inseticida teflubenzurom (15) sdao indcuos
(classe 1) a Trichogramma pretiosum.

2. O fungicida tebuconazol (20) e o inseticida
6leo mineral (800) sdo levemente nocivos (classe 2) a
essa espécie de parasitéide.

3. O fungicida-acaricida enxofre (480) e o
herbicida glufosinato de amoénio (200) sao
moderadamente nocivos (classe 3) a T. pretiosum.

4. Os inseticidas espinosade (6), fenitrotiona
(75), fosmete (100) e malationa (200) sdo nocivos
(classe 4) ao parasitoéide T. pretiosum.
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