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RESUMO: Diatraea saccharalis (Fabricius) € uma das principais pragas da cultura da cana-de-aglicar e tem
como importante inimigo natural o parasitoide de ovos Trichogramma galloi (Zucchi). Durante o manejo da cultura sio
utilizados produtos que podem afetar o desempenho do parasitoide, portanto, € necessdrio que estes produtos sejam
seletivos. Sendo assim, este trabalho objetivou avaliar os efeitos de inseticidas utilizados na cana-de-agicar sobre adultos
de T. galloi. Foram testados os inseticidas clorantraniliprole, etiprole, tiametoxam, triflumurom, lambda-
cialotrina+tiametoxam, fipronil e Metarhizium anisopliae (Metsch.), nas maiores concentra¢des indicadas a cultura da
cana. Fémeas de T. galloi, com até 24h receberam ovos de D. saccharalis que foram imersos nas caldas quimicas de cada
produto. Foram avaliados a mortalidade e o nimero de ovos parasitados pela geragdo Fyde T. galloi; e a emergéncia da
geracdo F,. Clorantraniliprole, M. anisopliae e triflumurom, foram classificados como indécuos (classe 1) em relacido a
sobrevivéncia de adultos de T. galloi. J4 para o parasitismo, esses inseticidas foram inécuos ou levemente prejudiciais ao
parasitoide. Quanto a emergéncia de 7. galloi, clorantraniliprole e M. anisopliae foram in6cuos e triflumurom,
moderadamente prejudicial. Os demais produtos avaliados foram prejudiciais a sobrevivéncia de 7. galloi e ndo foram
indcuos ao parasitismo e emergéncia desse parasitoide. Nesse sentido, clorantraniliprole e M. anisopliae foram seletivos
(inécuos ou levemente prejudiciais) em todos os parametros avaliados para 7. galloi e podem ser recomendados para um

programa de manejo, para controle de D. saccharalis.

PALAVRAS-CHAYVE: Parasitoide. Manejo integrado de pragas. Diatraea saccharalis.

INTRODUCAO

Na safra 2010/2011 o agronegécio
sucroalcooleiro da regido Centro-Sul do Brasil
movimentou cerca de R$ 51,8 bilhdes de reais,
correspondendo a aproximadamente 1,4% do PIB
nacional, destacando assim a participagdo desta
atividade na economia brasileira (UNIAO DA
INDUSTRIA DE CANA-DE-ACUCAR, 2012;
IBGE, 2011). No entanto, a produtividade da cana-
de-agicar pode ser reduzida pela acdo de insetos-
praga, tais como a broca-da-cana-de-agucar,
Diatraea saccharalis (Fabricius), que € considerada
uma das principais pragas dessa cultura
(BROGLIO-MICHELETTI et al., 2006).

Uma das formas mais eficiente de controle
de D. saccharalis t€m sido o biolégico, e Pinto
(2006) atribui o sucesso deste tipo de controle a
grande diversidade de parasitoides e predadores, que
atuam sobre as fases de larva e de ovo deste
lepidoptero-praga. Dentre os inimigos naturais da
broca, muitos estudos vém sendo realizados com o

parasitoide de ovos Trichogramma galloi (Zucchi),
que além de ter sido descrito a partir de insetos
coletados em ovos de D. saccharalis, pode
proporcionar parasitismo superior a 90% e ser
criado de maneira relativamente ficil e econdmica
(PINTO, 2006; FIGUEIREDO et al., 2010).

No manejo da cultura muitos produtos
quimicos sdo utilizados, tais como os inseticidas,
visando o controle de pragas. A base de um
programa de manejo integrado se respalda na
associacdo de métodos de controle que se
complementem e ndo afetem a viabilidade um do
outro, portanto, parasitoides, entomopatégenos e
produtos fitossanitdrios podem ser utilizados
simultaneamente em programas de manejo
integrado de pragas, sendo necessdrio verificar a
compatibilidade entre eles (POLANCZYK et al.,
2010). Sendo assim, este trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos de inseticidas utilizados
na cultura da cana-de-agicar sobre adultos de T.
galloi.
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MATERIAL E METODOS

Avaliou-se, em laboratério, os efeitos de
inseticidas utilizados na cultura da cana-de-acticar
sobre adultos do parasitoide 7. galloi. Para isso
foram testados os inseticidas clorantraniliprole
(350g/kg), etiprole (200 g/l), tiametoxam (250
g/kg), triflumurom (480  g/l), lambda-
cialotrina+tiametoxam (106 g/l + 141 g/1), fipronil
(800 g/kg) e Metharizium anisopliae (Metsch.) (50
g/kg). O ndmero entre parénteses refere-se a
concentracdo do ingrediente ativo no produto
comercial; para todos os produtos foram utilizadas
as doses mdaximas indicadas para a cultura
(AGROFIT, 2011).

Uma fémea de 7. galloi com até 24 horas de
idade foi individualizada em tubo de vidro (8,5 cm
de altura x 2,5 cm de didmetro) e alimentada com
mel na forma de goticula na parede interna do tubo,
sendo este fechado com PVC laminado.
Posteriormente, sessenta ovos de D. saccharalis
ovipositados em papel jornal e com até 24h de idade
foram imersos durante cinco segundos nas caldas
quimicas dos produtos fitossanitdrios e, apds
permanecerem a temperatura ambiente por uma
hora, estes foram oferecidos a fémea
individualizada, de acordo com metodologias
proposta por Brugger et al. (2010) e Vianna et al.
(2009). Apds 24h, os ovos tratados foram retirados
do contato com os parasitoides e foi avaliada a
porcentagem de individuos mortos. Os bioensaios
foram mantidos em cdmara climatica a 23 + 2°C,
UR de 60 = 10% e fotofase de 14h.

Os efeitos dos produtos fitossanitdrios sobre
espécimes da geracdo F, de 7. galloi foram
avaliados em fun¢do da mortalidade e do niimero de
ovos  parasitados = (nimero de  ovos
parasitados/fémea/24 horas). Em relagcdo a F, foram
avaliados em func¢do da porcentagem de emergéncia
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= ((ndmero de ovos com orificio de saida do
parasitoide/ntimero total de ovos parasitados) x 100)
dos individuos oriundos de ovos tratados e a
reducdo desta em relacdo a testemunha.

Os produtos avaliados foram classificados
conforme percentual de redugdo (PR) na capacidade
benéfica do parasitoide (sobrevivéncia, parasitiSmo
e emergéncia) em: indcuo; classe 1 (< 30%),
levemente prejudicial, classe 2 (30 a 79%),
moderadamente prejudicial, classe 3 (80 a 99%) e
prejudicial, classe 4 (>99%). Tal classificagcdo segue
recomendagdes de membros da IOBC (International
Organization for Biological and Integrated Control
of Noxious Animals and Plants) (STERK et al.,
1999). Para o célculo do PR, utilizou-se a seguinte
equacao:
porcentagem média geral do tratamento com o produto

PR =100-( x100)

porcentagem média geral da testemunha

O delineamento experimental utilizado em
cada um dos ensaios foi o inteiramente casualizado
com sete tratamentos e 20 repeti¢cdes, sendo os
dados submetidos a andlise de varidncia (ANOVA)
e as médias dos tratamentos comparadas ao nivel de
5% de significancia (p<0,05), pelo teste de Scott-
Knott, utilizando-se o programa estatistico SISVAR
5.3 (FERREIRA, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os adultos de 7. galloi (Fy) que
entraram em contato com ovos de D. saccharalis
tratados com os inseticidas testados, verificou-se
uma mortalidade significativamente maior em
relacio a testemunha. No entanto, os produtos
clorantraniliprole, M. anisopliae e triflumurom
foram classificados como inécuos, com percentuais
de reducdo da mortalidade menor que 30% (Tabela
1).

Tabela 1. Mortalidade (%) (= EP) e porcentagem de reducdo (PR) de Trichogramma galloi (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) ap6s o contato em ovos de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)
tratados com produtos fitossanitdrios da cana-de-aciicar, em teste de seletividade.

Tratamentos % mortalidade de T. galloi PR’ Classe’
Testemunha 0,0 +0,00a - -
Clorantraniliprole 27,5 +7,14b 27,5 1
M. anisopliae 15,0 £ 8,19b 15,0 1
Triflumurom 15,0 + 8,18b 15,0 1
Fipronil 100,0 + 0,00c¢ 100,0 4
Tiametoxam 100,0 + 0,00c 100,0 4
Lambda-cialotrina+Tiametoxam 100,0 = 0,00c 100,0 4
Etiprole 94,8 +3,57c 94,9 3

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P > 0,05). 'Porcentagem média
de redugio na sobrevivéncia de T. galloi. *Indice de toxicidade recomendado por Sterk et al. (1999).
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Brugger et al. (2010) relatam seletividade de
clorantraniliprole a Trichogramma dendrolimi
(Matsumura) e a Trichogramma pretiosum Riley em
diferentes concentragdes e também citam trabalho
desenvolvido por Parra (dados ndao publicados),
onde esse principio ativo ndo afetou a sobrevivéncia
de T. pretiosum. Preetha et al. (2009) também
verificaram que a sobrevivéncia de Trichogramma
chilonis (Ishii) nao foi afetada por clorantraniliprole.

A inocuidade dos inseticidas M. anisopliae
e triflumurom tem sido relatada em pesquisas sobre
seletividade desses produtos a espécies de
Trichogramma. M. anisopliae ndo afetou a
sobrevivéncia de adultos de Trichogramma
atopovirilia (Oatman & Platner), quando ovos de
Spodoptera frugiperda (J E Smith) foram imersos
no produto (POLANCZYK et al, 2010).
Triflumurom também néo afetou a sobrevivéncia de
T. pretiosum, quando este entrou em contato com
ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) tratados com o
inseticida (SOUZA, 2011).

A inocuidade de M. anisopliae aos
parasitoides do género Trichogramma tem sido
relatada na literatura como um fator importante para
sua utilizacdo em programas de MIP. No entanto,
De La Rosa et al. (2000) ressaltam a importancia de
estudos com esse produto bioldgico, uma vez que
M. anisopliae ja foi isolado em diversas espécies de
parasitoides.

Os inseticidas reguladores de crescimento,
como o triflumurom, sdo normalmente destacados
pela sua seletividade aos agentes de controle
biol6égico, uma vez que estes sdo inibidores da
sintese de quitina tendo, portanto, efeito especifico
sobre as formas imaturas dos insetos (SANTOS et
al., 2006; CONSOLI et al., 2001).

Os produtos fipronil, tiametoxam e lambda-
cialotrina+tiametoxam foram prejudiciais ao
parasitoide (classe 4), resultando em 100% de
mortalidade. Etiprole foi moderadamente prejudicial
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(classe 3) (Tabela 1). Essa toxicidade pode ser
explicada pelo fato desses produtos atuarem no
sistema nervoso dos insetos e causar a rdpida morte
dos mesmos apds o contato.

Através da andlise do quociente de risco,
Wang et al. (2012), estudaram a seletividade de
fipronil sobre Trichogramma ostriniae (Pang and
Chen), relatando que esse produto ndo € seguro para
esse parasitoide. No entanto, essa mesma andlise de
risco, classificou fipronil como um produto seguro
para Trichogramma japonicum Ahmead, (ZHAO et
al., 2012).

A toxicidade de tiametoxam também foi
relatada para T. pretioum (WILLIAMS; PRICE,
2004), Trichogramma exiguum Pinto e Platner
(AMBROSE, 2003), Trichogramma platneri
Nagarkatti (BRUNNER et al., 2001) e para T.
chilonis (PREETHA et al., 2009) sendo que esses
autores  ainda  relataram que entre oS
neonicotinoides, o tiametoxam € considerado o mais
téxico.

Em relagcdo a lambda
cialotrina+tiametoxam, Souza (2011) nao
verificaram efeito negativo na sobrevivéncia de T.
pretiosum, sendo que esta diferenca entre os
resultados, possivelmente esteja relacionada a
menor dosagem utilizada por esse autor
(250mL/300L ha™).

Etiprole, também pela andlise do quociente
de risco, mostrou ser um produto seguro para 7.
ostriniae (WANG et al., 2012), e para T. japonicum
(ZHAO et al., 2012).

Em relagdo ao nimero de ovos parasitados
pela Fy, em ovos tratados com produtos
fitossanitdrios, verificou-se que M. anisopliae e
triflumurom nao afetaram o parasitismo de 7. galloi
em ovos de D. saccharalis tratados com 0s mesmos,
sendo estes produtos fitossanitrios classificados
como indcuos (Tabela 2).

Tabela 2. Nimero (+ EP) de ovos parasitados e porcentagem de reducdo (PR) de Trichogramma galloi
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae)
tratados com produtos fitossanitdrios da cana-de-aciicar, em teste de seletividade.

Tratamentos N° ovos parasitados por 7. galloi PR' Classe’
Testemunha 22,6 +2,17a - -
Clorantraniliprole 14,6 +2,12b 35,5 2
M. anisopliae 18,7 +2,69a 20,2 1
Triflumurom 20,6 +2,69a 9,1 1
Fipronil 4,1 +1,41c 81,9 3
Tiametoxam 0,8 +0,56¢ 96,2 3
Lambda-cialotrina+Tiametoxam 0,0 +0,00c 100,0 4
Etiprole 6,4 +1,19¢c 71,5 2

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P > 0,05). 'Porcentagem média

de redugio na sobrevivéncia de T. galloi. *Indice de toxicidade recomendado por Sterk et al. (1999).
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Semelhante ao observado neste trabalho, M.
anisopliae ndo reduziu o nimero de ovos de S.
frugiperda  parasitados por 1. atopovirilia
(POLANCZYK et al., 2010). Potrich et al. (2009)
também ndo encontraram efeito negativo no
parasitismo de 7. pretiosum quando ovos de A.
kuehniella foram tratados com M. anisopliae.

Em concordancia com os resultados obtidos,
triflumurom foi classificado como indécuo ao
parasitismo de T. pretiosum (STEFANELLO
JUNIOR et al., 2008) e T. atopovirilia em ovos de
A. kuehniella (MAIA et al., 2010). Também néo foi
verificado efeito negativo no parasitismo de T.
pretiosum em ovos de A. kuehniella (VIANNA et
al., 2009), de Plutella xylostella (Linnaeus) e S.
frugiperda (GOULART et al., 2008) e no
parasitismo de T. galloi em ovos de Ephestia
kuehniella (Zeller) (CONSOLI et al., 2001).

Dentre os inseticidas que afetaram o
parasitismo de 7. galloi em ovos de D. saccharalis,
verificou-se que clorantraniliprole foi o menos
prejudicial (Tabela 2).

Brugger et al. (2010) avaliando a
seletividade de clorantraniliprole, verificaram que
este produto nao afetou o nimero de ovos de
Helicoverpa armigera (Hiibner) parasitados por T.
pretiosum. Grutzmacher et al. (2011), avaliando o
efeito deste composto no parasitismo de T.
pretiosum em ovos de A. kuehniella, também
classificaram clorantraniliprole como levemente
prejudicial, na dose de 85,7 g p.c. ha, e inécuo em
doses menores.

Os produtos fipronil, tiametoxam, lambda-
cialotrina+tiametoxam e etiprole foram os mais
prejudicais ao parasitismo (Tabela 2). Dentre eles,
lambda-cialotrina+tiametoxam foi o mais téxico as
fémeas de T. galloi, sendo classificado como
prejudicial; os demais, com excecdo de etiprole,
foram moderadamente prejudiciais.

Trabalhos na literatura relatando os efeitos
de fipronil sobre o parasitismo de inimigos naturais
ndo foram encontrados. Quanto ao tiametoxam, OS
resultados obtidos nesse trabalho diferem daqueles
de Pratissoli et al. (2009), que ndo verificaram efeito
desse produto no parasitismo de 7. pretiosum em
ovos de A. kuehniella, Sitotroga cerealella (Olivier)
e Anticarsia gemmatalis (Hiibner). Essas diferencas
quanto a toxicidade de tiametoxam podem estar
relacionadas a estrutura dos ovos dos hospedeiros,
pois diferentes texturas podem apresentar distintos
graus de impregnacgdo dos produtos. Outro fator que
pode ter influenciado na divergéncia dos resultados
¢ a dose de tiametoxam utilizada, que nesse trabalho
foi baseada na cultura da cana-de-actcar e no
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trabalho de Pratissoli et al. (2009), na cultura do
tomateiro.

Nao foi verificado parasitismo de 7. galloi
em ovos tratados com lambda-
cialotrina+tiametoxam (Tabela 2). Isso pode estar
relacionado ao fato de que os dois ingredientes
ativos que compdem esse inseticida atuam no
sistema nervoso do inseto, e a integracdo destes
compostos pode ter potencializado seu modo de
acdo, matando rapidamente os parasitoides que
entraram em contato com o produto, refletindo
assim na auséncia de parasitismo (GALLO et al.,
2002). Souza (2011) observou uma redugdo no
parasitismo de T. pretiosum em ovos de A.
kuehniella tratados com lambda-
cialotrina+tiametoxam; esse autor também explica
que isto provavelmente ocorreu devido a um efeito
de repeléncia e/ou inibicio no comportamento de
parasitismo.

Etiprole reduziu o parasitismo de 7. galloi
em ovos tratados e foi classificado como levemente
prejudicial (Tabela 2). Ressalta-se que ndo foram
encontradas na literatura informagdes relacionadas
ao efeito desse produto sobre o parasitismo.

A emergéncia de T. galloi (F;) de ovos
tratados com os inseticidas clorantraniliprole e M.
anisopliae ndo foi prejudicada ao ser comparada
com a testemunha, sendo os mesmos classificados
como indcuos (Tabela 3).

A inocuidade de clorantraniliprole também
foi relatada por Brugger et al. (2010), que ndo
encontraram diferencas na emergéncia de 7. chilonis
em ovos de Corcyra cephalonica (Stainton) tratados
com duas formulacdes desse produto.

M. anisopliae ndo afetou a emergéncia de 7.
galloi em ovos de D. saccharalis (BROGLIO-
MICHELETTI et al, 2006), assim como a
emergéncia de T. atopovirilia em ovos de S.
frugiperda (POLANCZYK et al., 2010).

Os  produtos  triflumurom,  fipronil,
tiametoxam, lambda-cialotrina+tiametoxam €
etiprole afetaram negativamente a emergéncia do
parasitoide de ovos tratados, sendo que triflumurom
e fipronil foram os mais prejudiciais, com redugdes
de 98,3 € 83,62% (classe 3) (Tabela 3).

O efeito negativo de triflumurom sobre a
emergéncia de 7. galloi era esperado, pois, como ja
exposto anteriormente, o modo de acdo deste
inseticida € inibindo a sintese de quitina, portanto,
afetaria a formacdo do parasitoide, uma vez que a
larva ao eclodir no interior do seu hospedeiro,
iniciaria sua alimentagio em um substrato
contaminado com o produto. Em concordancia com
os resultados aqui apresentados, Consoli et al.
(2001) verificaram reducdo na emergéncia de T.
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galloi em ovos de E. kuehniella tratados com
triflumurom, assim como Vianna et al. (2009)
encontraram reducdo da emergéncia de uma

populacio de T. pretiosum, em ovos de A.
kuehniella tratados com este inseticida.

Tabela 3. Emergéncia (+ EP) e porcentagem de reducdo (PR) de Trichogramma galloi (F,) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), em ovos de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) tratados com
produtos fitossanitdrios da cana-de-agucar, em teste de seletividade.

Tratamentos % de emergéncia PR’ Classe’
Testemunha 63,4 +4,26b - -
Clorantraniliprole 79,0 +3,56a 0,00 1
M. anisopliae 48,7 +7,67b 23,17 1
Triflumurom 1,02 +0,57c 98,38 3
Fipronil 10,3 +10,38¢c 83,62 3
Tiametoxam 14,7 +11,93¢ 76,71 2
Lambda-cialotrina+Tiametoxam - - -
Etiprole 26,6 +4,52¢ 48,27 2

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P > 0,05). "Porcentagem média
de redugio na sobrevivéncia de T. galloi. *Indice de toxicidade recomendado por Sterk et al. (1999).

Nao foram encontrados na literatura CONCLUSOES

resultados relacionados a efeitos de fipronil na

emergéncia de parasitoides, mas neste trabalho
verificou-se uma reducgdo significativa deste produto
na emergéncia da F, de 7. galloi, sendo o mesmo
classificado como moderadamente prejudicial
(Tabela 3).

Tiametoxam reduziu a emergéncia de T.
galloi, sendo classificado como levemente
prejudicial (Tabela 3). No entanto, Pratissoli et al.
(2009) observaram que tiametoxam ndo afetou a
taxa de emergéncia de T. pretiosum em ovos de
diferentes hospedeiros, o que pode estar ligada a
menor dose utilizada por esse autor (0,2 g/1).

Para lambda-cialotrina+tiametoxam ndo
houve parasitismo, devido a alta mortalidade
provocada por esse produto (Tabela 1), portanto,

Clorantraniliprole e M. anisopliae foram
inécuos (classe 1) a sobrevivéncia de adultos de 7.
galloi que entraram em contato com OvVOs imersos
nestes produtos e ndo prejudicaram o parasitismo e
emergéncia de 7. galloi; por isso, ndo afetariam a
performance desse parasitoide em condi¢des de
campo.

Para os demais inseticidas avaliados, os
mesmos foram classificados como moderadamente
prejudiciais ou prejudiciais, em pelo menos uma das
caracteristicas bioldgicas avaliadas, sendo entdo,
necessdrios novos estudos com as doses
comercialmente  recomendadas, bem  como,
avaliagdes em condi¢gdes de semi-campo e campo, a
fim de confirmar suas toxicidades.

ndo sendo possivel avaliar a emergéncia (Tabela 3).
AGRADECIMENTOS
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ABSTRACT: Diatraea saccharalis (Fabricius) is one the most important pest of sugarcane crops and
Trichogramma galloi (Zucchi) an egg parasitoid, is considered an important natural enemy. During the management of
this crop some products can affect the performance of this parasitoid, being necessary to found selective products. For this
reason, the aim of this study was to evaluate the effects of some insecticides used in sugarcane crop on adults of 7. galloi.
The products tested were chlorantraniliprole, ethiprole, thiametoxan, triflumuron, lambda-cialotrina+thiametoxan, fipronil
and Metarhizium anisopliae (Metsch.), in the highest dosages recommended by sugarcane. Females of T. galloi, with 24h,
received eggs from D. saccharalis that were immersed in the solutions of each product. It were evaluated the mortality
and the number of parasitized eggs of F, generations of 7. galloi; and the emergence of F,. Chlorantraniliprole, M.
anisopliae, triflumuron, were classified was harmless (class 1) for mortality of 7. galloi and for parasitism, these
insecticides were harmless or slightly harmful. About the emergence, chlorantraniliprole and M. anisopliae were harmful
and triflumuron, moderately harmful. The other products were harmful to survival of 7. galloi and were not harmless to
parasitism and emergence this parasitoid. In this sense, chlorantraniliprole and M. anisopliae were classified as a selective
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(harmless or slightly harmful) for all the parameters evaluated for 7. galloi and could be recommended to management
program to control D. saccharalis.

KEYWORDS: Parasitoid. Integrated pest management. Diatraea saccharalis.
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