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Resumo

ZANTEDESCHI, Ronaldo. Seletividade de agrotéxicos utilizados na cultura da
soja aos parasitoides de ovos Telenomus podisi Ashmead, 1893 e Trissolcus
basalis (Wollaston, 1858) (Hymenoptera: Platygastridae). 2017. 73f. Dissertacao
(Mestrado) - Programa de Pds-Graduacgéo em Fitossanidade, Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas, 2017.

A soja é a cultura mais produzida no Brasil e os problemas fitossanitarios exigem um
manejo eficiente para a garantia da sustentabilidade do sistema produtivo, para tanto
a utilizacdo de agrotoxicos € a estratégia mais utilizada para o controle de pragas,
plantas daninhas e doencas dessa cultura. O controle quimico, no entanto, pode
afetar parasitoides de ovos de percevejos fitofagos da cultura, sendo os principais
parasitoides Telenomus podisi Ashmead, 1893 e Trissolcus bassalis (Wollaston,
1858) (Hymenoptera: Platygastridae). Dessa forma o objetivo do trabalho foi avaliar
15 agrotéxicos utilizados na cultura da soja a esses dois parasitoides de ovos na
fase adulta e imatura em testes de pré e pos-parasitismo. Os bioensaios foram
realizados segundo o padrdo da “International Organisation for Biological and
Integrated Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC) sendo testados nove
inseticidas, quatro fungicidas e dois herbicidas dessecantes registrados para a
cultura da soja. Os inseticidas Belt® (flubendiamida), Dimilin 80 WG® (diflubenzuron),
Dipel PM® (Bacillus thuringiensis) e Match EC® (lufenuron) foram in6cuos a ambos
0os parasitoides na fase adulta e imatura (testes pré e pds-parasitismo). Os
inseticidas Connect® (imidacloprido + beta-ciflutrina), Decis 25 EC® (deltametrina),
Engeo Pleno® (lambda-cialotrina + tiametoxan), Orthene 750 BR® (acefato) e
Sumithion 500 EC® (fenitrotiona) foram nocivos para ambos os parasitoides na fase
adulta, afetando o parasitismo na fase imatura apenas nos testes em pré-
parasitismo, em que os produtos foram classificados como levemente nocivos a T.
podisi, mas moderadamente nocivos a T. basalis, exceto para Orthene 750 BR®
(acefato) que foi classificado como levemente nocivo. Os fungicidas Authority®
(azoxistrobina + flutriafol), Fox® (trifloxistrobina + protioconazol), Opera®Ultra
(pyraclostrobina + metconazol) e Sphere Max® (trifloxistrobina + ciproconazol) foram
inbcuos a adultos de T. podisi mas ndo foram a T. basalis, para o qual foram
classificados como levemente nocivos. Na fase imatura, no entanto, apenas
Opera®Ultra (pyraclostrobina + metconazol) reduziu o parasitismo de T. basalis em
pré-parasitismo, sendo levemente nocivo a esse parasitoide. Os herbicidas Finale®
(glufosinato sal de amodnio) e Glifosato Atanor® (sal de isopropilamina) foram



indcuosaos parasitoides, tanto na fase adulta como na fase imatura (testes pré e
pos-parasitismo).

Palavras-chave: Glycine max; controle biologico; controle quimico; manejo
integrado de pragas



Abstract

ZANTEDESCHI, Ronaldo. Selectivity of pesticides used in soybean crop to egg
parasitoids Telenomus podisi Ashmead, 1893 andTrissolcus basalis (Wollaston,
1858) (Hymenoptera: Platygastridae). 2017. 73f. Dissertation (Master degree) -
Post-Graduation Program in Phytosanitary, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2017.

Soybeans are the most produced crop in Brazil and phytosanitary problems require
efficient management to guarantee the sustainability of the productive system, for this
the use of agrochemicals is the most used strategy for the control of soybean pests,
weed and diseases.Chemical control, however, can affect egg parasitoids of
phytophagous bugs of the crop, being the main parasitoids Telenomus podisi
Ashmead, 1893 and Trissolcus bassalis (Wollaston, 1858) (Hymenoptera:
Platygastridae). Thus, the objective of this study was to avaluate 15 agrochemicals
used in the soybean crop for these two adult and immature egg parasitoids in pre
and post parasitism tests. The bioassays were carried out according to the
“International Organisation for Biological and Integrated Control of Noxious Animals
and Plants” (IOBC) nine insecticides, four fungicides and two registered herbicides
were tested for soybean crop. The insecticides Belt® (flubendiamide), Dimilin 80 WG®
(diflubenzuron), Dipel PM® (Bacillus thuringiensis) and Match EC® (lufenuron) were
innoxious to both adult and immature parasitoids (pre and post parasitism tests). The
insecticides Connect® (imidacloprid + beta-cyfluthrin), Decis 25 EC® (deltamethrin),
Engeo Pleno® (lambda-cyhalothrin + thiamethoxan), Orthene 750 BR® (acephate)
and Sumithion 500 EC® (fenitrothion) were harmful to both adult parasitoids affecting
parasitism in the immature phase only in pre-parasitism tests, in which the products
were classified as slightly harmful to T. podisi but moderately harmful to T. basalis,
except for Orthene 750 BR® (acephate) which was classified as slightly
deleterious.The fungicides Authority® (azoxystrobin + flutriafol), Fox® (trifloxystrobin +
prothioconazole), Opera®Ultra (pyraclostrobin + metconazole) and Sphere Max®
(trifloxystrobin + cyproconazole) were innoxious to adults of T. podisi but were not to
T. basalis, for which they were classified as slightly deleterious. However only
Opera®Ultra (pyraclostrobin + metconazole) reduced the parasitism of T. basalis in
pre-parasitism, being slightly harmful to this parasitoid. The herbicides Finale®
(glufosinate ammonium salt) and Glifosato Atanor® (salt of isopropylamine) were
innoxious to parasitoids in both adult and the immature phase (pre and post
parasitism tests).



Key-words: Glycine max; biological control; chemical control; integrated pest
management
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1 Introducéo

No cenério econdmico brasileiro, o agronegocio é o responsavel, em grande
parte, pelo superavit comercial do pais, sendo o principal produto de exportacéo a
soja, a qual agrega uma soma consideravel colocando o Brasil como o0 maior
exportador e o segundo maior produtor mundial do grdo (ESPINDOLA; CUNHA,
2015). Na atualidade, o Brasil € considerado um celeiro agricola por apresentar
potencial de expansdo da sua fronteira produtiva visando atender as crescentes
demandas por alimentos. Nesse contexto, a soja atende a essa necessidade,
permitindo a seguranca alimentar mundial que carece de alimentos com alto nivel
proteico proporcionado pela oleaginosa, tanto para 0 consumo in natura como
indiretamente por compor parte significativa da dieta envolvida na nutricdo animal
(SILVA FILHO et al., 2014).

Além disso, a cultura da soja € responsavel pela interligacéo de varios setores
da economia doméstica como a indlstria e a agropecuaria, fomentando
indiretamente a geracdo de empregos e assim aumentando a renda de diversas
familias e o desenvolvimento das localidades abrangidos pela cadeia produtiva
(FAGUNDES et al., 2014).

A importancia da cultura da soja, como visto, é eminente para o Brasil por
causa do carater essencialmente agricola do pais. Contudo, a produtividade
depende de vérios fatores a serem levados em consideracdo, dos quais as pragas
agricolas sdo um dos principais problemas, afetando a quantidade e a qualidade dos
graos colhidos. Assim, insetos-praga, doencas e plantas-daninhas sao potenciais
redutores da produtividade nacional da soja (WIEST; BARRETO, 2012).

Sendo o agronegocio um dos motores da economia brasileira, houve um
aumento expressivo da area cultivada nos ultimos anos. Mas, a agricultura
extensiva, também proporciona um ambiente favoravel ao ataque de insetos-praga,

0 que faz com que a utilizacdo do controle quimico seja uma ferramenta necessaria
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para o sucesso da atividade agricola. Anexo a essa expansdo, h4 um concomitante
aumento no uso de produtos fitossanitarios que geralmente séo prejudiciais a saude
humana e também podem originar casos de resisténcia de insetos a inseticidas
(SILVA; BRITO, 2015).

A sustentabilidade do sistema produtivo da soja passa pela racionalizagdo no
uso dos insumos, dentre os quais 0s produtos fitossanitarios desempenham um
papel fundamental para a manutencdo da produtividade. O custo energético por
hectare em agrotéxicos na cultura, por exemplo, gira em torno de 22 % tornando o
uso consciente desses produtos uma necessidade (FERREIRA et al., 2013).

Fato importante € que o uso abusivo de agrotéxicos pode causar um
desequilibrio no agroecossistema, 0 que culmina com a insustentabilidade dessas
préaticas agricolas. Contudo, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) fornece amparo as
préaticas utilizadas para o controle de pragas, preconizando a utilizacdo concomitante
das varias estratégias, como o uso de agrotoxicos seletivos a inimigos naturais, 0
gue favorece a manutencdo das espécies benéficas no campo (OLIVEIRA et al.,
2004).

Com grande importancia, do ponto de vista do prejuizo que causam na
produtividade, ha o complexo de lagartas desfolhadoras, as quais atacam a cultura
em todas as fases do desenvolvimento, destacam-se a lagarta-da-soja Anticarsia
gemmatalis Hubner, 1818 e a lagarta falsa-medideira Chrysodeixis includens
(Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae) (CONTE et al., 2014).

Recentemente foi reportada a presenca da lagarta-das-macas Helicoverpa
armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) atacando varias culturas de
importancia agricola. As perdas na soja sao grandes visto que essa espécie
oviposita, prioritariamente, em brotos e legumes nos quais as lagartas se alimentam
assim que eclodem, necessitando de controle no inicio da infestacéo, fase em que a
lagarta € mais suscetivel visto que a mesma apresenta resisténcia a varios
inseticidas atualmente utilizados para o controle de lagartas (KRINSKI; GODOY,
2015).

Percevejos-sugadores como Euschistus heros (Fabr., 1974) (Hemiptera:
Pentatomidae) sdo um dos principais insetos-praga que atacam a cultura da soja no
Brasil, sendo responsaveis por perdas significativas de produtividade em fungcéo da
sua ampla distribuicdo e adaptagdo as principais regides produtoras de soja do pais

(TURCHEN et al., 2015). O percevejo-verde-pequeno Piezodorus guildinii
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(Westwood, 1837) (Hemiptera: Pentatomidae) e o percevejo-verde Nezara viridula
(Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Pentatomidae) também possuem importancia
significativa na cultura da soja. Contudo, E. heros é hoje considerado uma das
principais pragas da cultura da soja porque além da ampla distribuicdo geografica
também é o mais abundante nas lavouras (PANIZZI, 2015). Somado as perdas
quantitativas provocadas pelainfestacdo dessas pragas, também esta a perda em
gualidade fisiologica da semente o que, muitas vezes, inviabiliza a comercializacédo
das mesmas para fins de semeadura (SILVA et al., 2014). Os danos provocados por
esses insetos-praga sdo proporcionais a quantidade de percevejos por area, ou da
densidade populacional desses insetos na lavoura, além do estadio fenologico da
cultura e da temperatura ambiental, de modo que nos estadios finais somados a
altas temperaturas os danos causados sao maiores (CHEVARRIA et al., 2013).

Em funcdo de apresentar um clima favoravel para o aparecimento de
doencas foliares, o Brasil também enfrenta problemas referentes ao controle das
mesmas. A ferrugem asiatica causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P.
Syd. (1914) (Uredinales: Phakopsoraceae) é sem duvida a principal doenca que
acomete a soja nas lavouras brasileiras sendo necessario o controle quimico com
fungicidas que apresentam novas moléculas como as carboxamidas, uma vez que
as moléculas com maior tempo de mercado perderam, em parte, a eficiéncia
(ROCHA et al., 2016). Segundo Souza et al. (2015) as perdas estimadas por safra
causadas por doencas fungicas situam-se entre 15 e 20% em que o controle da
ferrugem asiatica necessita de uma série de medidas que incluem a utilizacdo de
diferentes fungicidas para evitar perdas intoleraveis no rendimento de graos.

N&o menos importante, a infestacdo por plantas daninhas na cultura da soja
tem reflexos significativos na produtividade, uma vez que a competicdo entre plantas
infestantes e plantas de soja tendem a provocar mudancas na morfofisiologia desta
Gltima o que acarreta em reducao da massa seca final. Com efeito, plantas daninhas
como Urochloa brisantha (Trin.) Griseb, 1853 (Poales: Poaceae) e Bidens pilosa L.
(Asterales: Asteraceae) sdo importantes infestantes que impactam negativamente na
producédo (PEREIRA et al., 2012; ALMEIDA et al., 2015).

No que diz respeito ao controle de insetos-praga, este pode ser realizado
naturalmente pelo controle biolégico que mantém a populacdo dessas pragas abaixo
do nivel de dano econdmico tendo como vantagens a sustentabilidade e a

manutencdo da qualidade ambiental. Sendo assim, o MIP possui como meta a
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integracdo das varias taticas disponiveis para o controle de pragas, tendo o controle
biolégico um papel essencial para o futuro desse sistema (KOGAN, 1998;
CARVALHO et al., 2013). Com efeito, a acdo desses agentes do controle natural é
uma tatica de suma importancia para o MIP, sendo a observancia da sua
sobrevivéncia no agroecossistema necessaria para o manejo de pragas como tal, o
gue é conseguido evitando-se a aplicacdo de produtos fitossanitarios nao seletivos a
esses agentes, ou seja, que causem a mortalidade dos mesmos e a conseguinte
ressurgéncia de insetos praga no pds controle quimico (BUENO et al., 2012).

Os parasitoides de ovos de percevejos como E. heros sdo considerados os
mais importantes agentes de mortalidade natural desta praga por atuarem na fase
de ovo impedindo a eclosédo da ninfa que posteriormente causara o dano (GODOY
et al., 2005). Para E. heros os principais parasitoides de ovos sao Telenomus podisi
Ashmead, 1893 e Trissolcus basalis (Wollaston, 1858) (Hymenoptera,
Platygastridae) que possuem linhagens adaptadas a diferentes condig¢des climaticas,
desde o Centro-Oeste até o Extremo Sul do Brasil (NAKAMA; FOERSTER, 2001).T.
podisi caracteriza-se por ser um parasitoide generalista, controlando varias espécies
de Pentatomideos, o que Ihe garante o status de inimigo natural mais importante no
controle de Heteropteros no Brasil (RIFFEL et al., 2010). Por outro lado, T. basalis
possui preferéncia por parasitar ovos do percevejo-verde N. viridulaembora seja
encontrado parasitando ovos de outros percevejos como P. guildinii e E. heros,
sendo um importante inimigo natural dessas espécies de percevejos sugadores em
varios paises em que ha ocorréncia desses insetos-praga (GONZALEZ et al., 2013).

Assim, dada a evidéncia da importancia do controle biologico, advém a
necessidade da associacdo deste com o controle quimico através do uso de
agrotoxicos seletivos aos parasitoides de ovos e dessa forma permitir um maior
equilibrio biolégico dentro do sistema de cultivo da soja (PAIVA, 2016).

Nesse sentido, a “International Organisation for Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC) constitui-se em um modelo
sequencial de testes de seletividade de agrotéxicos, cujas normas possuem
emprego em testes que sao realizados em laboratério e em condicbes de semi-
campo, as quais seguem um padréo especifico para a classificacdo dos produtos
guanto a sua seletividade a inimigos naturais. As sequéncias de testes constam de
(1) exposicéo, ou seja, do contato dos adultos de parasitoides e ou larvas de

predadores com um filme de agrotéxico que é aplicado sobre placas de vidro
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estéreis; (2) da aplicacdo do agrotoxico diretamente sobre os ovos da praga pré-
parasitado ou aplicacdo e oferecimento dos ovos para posterior parasitismo; (3)
exposicado de adultos de parasitoides ou larvas de predador a folhas tratadas com
agrotéxico ao longo do tempo, testando a persisténcia do produto em condicdes de
semi-campo (HASSAN, 1998).

A realizacdo dos testes de laboratorio (1) classificam os agrotdéxicos em
quatro categorias de seletividade, sendo o produto classificado como in6cuo nestes
testes 0 mesmo nao precisa passar para as proximas etapas, testes (2) e (3), porque
estes testes colocam o parasitoide a maxima exposi¢cao do produto, sendo que um
agrotoxico indcuo nessas condi¢cdes também o serd nos demais testes. Quando o
agrotéxico for classificado em qualquer das demais classes deve passar
posteriormente para os testes (2) e (3) para averiguacdo da sua seletividade nessas
condicodes.

Agrotoxicos registrados e/ou recomendados para a cultura da soja carecem
de estudos de seletividade efetuados com parasitoides de ovos de percevejos
fitofagos para a classificacdo dos mesmos quanto ao seu impacto a esses
importantes inimigos naturais presentes nas lavouras brasileiras, o que impdem um
carater relevante visto que na atualidade os percevejos sdo uma das principais
pragas dessa cultura como verificado anteriormente. Alguns trabalhos de
seletividade de agrotoxicos registrados para a cultura da soja a parasitoides de ovos
sdo conhecidos (CARMO et al.,, 2009; CARMO et al.,, 2010; MAGANO, 2012;
MAGANO et al., 2013; GOLIN, 2014; MAGANO et al., 2015; PAIVA, 2016), no
entanto, a avaliacao do impacto de agrotoxicos a parasitoides de ovos de percevejos
fitofagos carece de maiores conhecimentos para a escolha dos produtos que
estejam de acordo com o MIP na cultura da soja.

Para tanto, objetivou-se com o presente trabalho estudar o impacto de alguns
agrotoxicos utilizados na cultura da soja aos parasitoides de ovos T. podisi e T.

basalis em condi¢des de laboratorio nos testes (1) e (2).
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2 Artigo 1 - Efeito de agrotdxicos registrados para a cultura da soja em adultos dos

parasitoides de ovos Telenomus podisi e Trissolcus basalis*

Ronaldo Zantedeschi?, Anderson Dionei Griitzmacher?, Flavio Amaral Bueno?, Larissa

Longaray Machado?, Juliano de Bastos Pazini’

RESUMO

A utilizacdo de agrotoxicos na cultura da soja pode afetar negativamente o controle
biologico se os produtos ndo forem seletivos a espécies de parasitoides de ovos de percevejos
fitéfagos como Telenomus podisi Ashmead, 1893 e Trissolcus basalis (Wollaston 1858)
(Hymenoptera: Platygastridae), que se configuram como importantes reguladores da
populacdo de percevejos que atacam a cultura da soja. Para tanto, o objetivo do trabalho foi
testar a seletividade de 15 agrotdxicos registrados para a cultura da soja a fase adulta de T.
podisi e T. basalis. Os bioensaios foram regulamentados pela metodologia preconizada pela
International Organisation for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and
Plants (I0BC), atraves do célculo da reducdo do parasitismo (RP) realizado comparando-se
o0s tratamentosde cada bioensaio com uma testemunha, o que possibilita a classificacdo dos
agrotoxicos em: classe 1: inécuo (RP<30%); classe 2: levemente nocivo (30%<RP<79%);
classe 3: moderadamente nocivo (80%<RP <99%); classe 4: nocivo (RP>99%).0s inseticidas
imidacloprido+beta-ciflutrina, deltametrina, lambda-cialotrina+tiametoxam, acefato e
fenitrotiona foram nocivos as duas espécies de parasitoides reduzindo em 100% o
parasitismo. Os inseticidas flubendiamida, diflubenzuron, Bacillus thuringiensis e lufenuron

foram in6cuos a ambos os parasitoides, contudo os fungicidas azoxistrobina + flutriafol,

1. Artigo a ser submetido a Revista Pesquisa Agropecuéria Tropical
2. Universidade Federal de Pelotas, Programa de P6s-Graduacdo em Fitossanidade, Caixa Postal
354, CEP 96010-900, Pelotas, RS, Brasil. E-mail: ronaldozantedeschi@gmail.com
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+ciproconazol foram in6cuos a ciproconazol foram indcuos a T. podisi, mas ndo a T. basalis
(classe 2). Os herbicidas glufosinato sal de aménio e sal de isopropilamina foram indcuos a
ambos os parasitoides. T. basalis é mais sensivel a fungicidas utilizados na cultura da soja em
comparacdo com T. podisi, embora testes de semi-campo sejam necessarios para um
conhecimento mais aproximado da realidade da seletividade de agrotdxicos registrados para a

cultura da soja nessas condigdes.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max; controle bioldgico; controle quimico; seletividade de

pesticidas; manejo integrado de pragas.

Effect of registered agrochemicals for soybean crop on adults of the eggs parasitoid

Telenomus podisi and Trissolcus basalis

ABSTRACT

The use of agrochemicals in soybean cultivation may adversely affect to biological
control if the products are not selective to parasitoid species of phytophagous bugs such as
Telenomus podisi Ashmead, 1893 and Trissolcus basalis (Wollaston, 1858) (Hymenoptera:
Platygastridae), which are important regulators of the population of stink bugs that attack the
soybean crop. The objective of this work was to test the selectivity of 15 pesticides registered
for soybean cultivation in the adult phase of T. podisi and T. basalis. Thebioassays were
regulated by the methodology recommended by the International Organization for Biological
and Integrated Control of Noxious Animals and Plants (IOBC), by calculating the reduction
of parasitism (RP) performed by comparing the treatments of each bioassay with a control,

that allows the classification of pesticides in: class 1: innocuous (RP <30%); Class 2: Slightly
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harmful (30% <RP<79%); Class 3: Moderately harmful (80% <RP <99%); Class 4. Harmful
(RP>99%). The insecticides imidacloprid + beta-cyfluthrin, deltamethrin, lambda-cyhalothrin
+ thiamethoxam, acephate and fenitrothione were harmful to both species of parasitoids
reducing parasitism by 100%. The insecticides flubendiamide, diflubenzuron, Bacillus
thuringiensis and lufenuron were innoxious to both parasitoids, however the fungicides
azoxystrobin + flutriafol, trifloxystrobin + prothioconazole, pyraclostrobin + metconazole and
trifloxystrobin + cyproconazole were innoxious to T. podisi but not to T. basalis (class two).
The herbicides glufosinate ammonium salt and isopropylamine salt were innoxious to both
parasitoids. T. basalis are more sensitive to fungicides used in soybean cultivation compared
to T. podisi, although semi-field tests are required for a closer understanding of the reality of

the selectivity of registered agrochemicals for soybean cultivation under these conditions.

KEY-WORDS: Glycine max; biological control; chemical control; selectivity of pesticides;

integrated pest management.

2.1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior consumidor de agrotoxicos do mundo e essa condicdo impdem
também preocupacdes a respeito dos residuos de agroquimicos nos alimentos que podem
desencadear problemas a salde publica, visto que, tem-se evidenciado a presenca desses
produtos no sangue humano e no leite materno (Gouvéa et al. 2015). Além disso, produtos
fitossanitarios podem ter efeitos adversos a inimigos naturais de insetos-praga, afetando a
sobrevivéncia e com isso a possibilidade de efetuarem o controle dessas pragas, impondo a
necessidade da utilizacdo de maiores quantidades de agrotdxicos a cada ano para suprir o

desequilibrio causado pelo uso intensivo (Silva 2016).
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Os parasitoides de ovos Telenomus podisi Ashmead, 1893 e Trissolcus basalis
(Wollaston 1858) (Hymenoptera: Platygastridae) sdo importantes reguladores da populacéo
de percevejos sugadores na cultura da soja e, embora tenham suas especificidades quanto ao
hospedeiro preferencial, ambos sdo encontrados parasitando ovos dos principais percevejos
praga da soja (Lopes et al. 2012). Esses parasitoides causam a mortalidade do seu hospedeiro
seja pela toxicidade das substancias inoculadas pela fémea no momento da oviposic¢éo ou pelo
consumo direto do hospedeiro quando a larva do parasitoide se desenvolve no interior do ovo
deste. Sendo assim, sdo reguladores populacionais muito importantes porque impedem o dano
da praga, uma vez que ndo permitem a eclosdo da ninfa da praga (Corréa-Ferreira& Panizzi,
1999, Parra 2002, Lagba 2016).

Com efeito, as perspectivas futuras para o controle de pragas, levando-se em
consideracdo que existe um apelo da sociedade por métodos de controle menos danosos ao
ambiente e a saude humana, é da utilizacdo moderada desses produtos de modo a se
racionalizar o uso de agrotoxicos privilegiando aqueles que, além da eficiéncia, também
agreguem as caracteristicas supracitadas (Castelo Branco et al. 2003).

Os parasitoides de ovos T. podisi e T. basalis possuem ampla distribuicdo geogréafica
com capacidade de parasitar varias espécies de percevejos fitofagos no Brasil,
desempenhando um controle natural das principais espécies dessas pragas, sendo a sua
permanéncia no agroecossistema desejavel pelos apelos ja mencionados (Corréa-Ferreira&
Moscardi 1995, Torres et al. 1997).

A utilizacdo racional de agrotéxicos, dessa forma, é prevista pelo Manejo Integrado de
Pragas (MIP) que, dentre outras estratégias prevé o uso de agrotdxicos seletivos aos inimigos
naturais para a manutencdo de um agroecossistema equilibrado que favorece, além disso, 0s
aspectos econdmicos pela reducdo da quantidade de agrotoxicos aplicados por hectare

(Prokopy & Kogan 2003).
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Até o momento ndo existem trabalhos no Brasil avaliando a seletividade de agrotdxicos
registrados para a cultura da soja em parasitoides de ovos de hemipteros, a maioria dos testes
de seletividade se concentram em parasitoides de ovos de lepidopteros (Carmo et al. 2009,
Vieira et al. 2012, Magano et al. 2013, Magano et al. 2014), o que torna um trabalho dessa
natureza de suma importancia para a manutencdo de um sistema produtivo equilibrado.

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a seletividade de agrotoxicos registrados
para a cultura da soja a adultos dos parasitoides de ovos T. podisi e T. basalis, importantes

inimigos naturais de insetos-praga da ordem Hemiptera.

2.2 MATERIAL E METODOS

Os ensaios de seletividade com os parasitoides de ovos de percevejo T. basalis e T.
podisi foram conduzidos no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas (LabMIP) do
Departamento de Fitossanidade, na Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), Pelotas-RS, utilizando uma adaptacdo da metodologia
padronizada estabelecida pela “International Organization for Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC) para espécies de parasitoides de ovos de
lepidopterosproposta por Hassan et al. (2000) e Peres & Corréa-Ferreira (2004).

Para a realizacdo dos bioensaios foram utilizados ovos do percevejo Euschistus
heros(Fabr. 1974) (Hemiptera: Pentatomidae) e os parasitoides T. podisi e T. basalis
provenientes de criacdo estabelecida em laboratério (Temperatura: 25+1°C, UR: 70+10%;
Fotofase: 14 horas).

Para tanto foram avaliados 15 agrotdxicos registrados para a cultura da soja (Agrofit

2016) sobre a fase adulta de desenvolvimento dos parasitoides T. podisi e T. basalis utilizando
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a méxima dosagem registrada para cada produto, sendo nove inseticidas, quatro fungicidas e
dois herbicidas cujos ingredientes ativos e dosagens constam na Tabela 1.

Os tratamentos consistiram da aplicacdo do produto comercial diluido na maxima
dosagem recomendada para a cultura da soja equivalente a uma cobertura de calda de 200 L
ha®, o mesmo foi pulverizado sobre placas estéreis de vidro incolor de 2 mm de espessura,
130 x 130 mm de dimensdo. A pulverizacdo foi efetuada com auxilio de um pulverizador
manual de 0,5 L, aspergindo sobre a placa 200 mg/100 cm? + 10% (correspondendo a um
total de 2 mg de calda por cm? de superficie da placa), segundo Holtz et al. 2014, a qual foi
aferida por balanca de precisdo. Sobre a placa de vidro sobrep6s-se uma placa de acrilico de
igual dimensdo, porém com o interior recortado de modo que permitisse que uma area de 100
x 100 mm fosse atingida pela pulverizacdo. Apos a secagem da calda as placas foram
embutidas em uma estrutura de aco (13 x 1,5 x 1,0 cm de cada lado) (Hassan et al. 2000),
vedada em trés laterais com tecido voile da cor preta para impedir a fuga dos parasitoides, a
outra lateral da gaiola possuia dois orificios, sendo um para a inser¢do do tubo contendo 0s
parasitoides e o outro para a insercdo dos cartdes contendo ovos do hospedeiro E. heros. As
placas foram cobertas por uma cartolina de cor parda que permitisse a passagem da luz no
interior da gaiola e fixadas com duas presilhas por gaiola. Montadas as gaiolas, estas foram
transferidas para uma sala climatizada nas mesmas condi¢fes da criacdo do hospedeiro E.
heros e dos parasitoides, onde foram conectados os tubos de emergéncia, tubos de vidro com
um 10 mm de diametro e 100 mm de comprimento, contendo entre 45 a 50 adultos do
parasitoide com aproximadamente 24 horas de idade, os quais foram impelidos a entrar nas
gaiolas pelo fototropismo positivo tendo como alimento um filete de mel puro que foi

ofertado no interior da gaiola sobre um pedaco de papel aluminio de 1 x 5 cm.
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Apobs 24 horas da montagem das gaiolas, os tubos de emergéncia foram desconectados

sendo ofertado em cada gaiola um cartdo de papel azul do tipo cartolina de 1 x 5cm com 50

ovos de E. heros fixados com goma arébica, bem como as 48 e 72 horas.

Tabela 1. Agrotoxicos registrados para a cultura da soja testados quanto a seletividade a

adultos de Telenomus podisi e Trissolcus basalis. Capdo do Le&o, RS, 2016.

Produto comercial” Ingrediente ativo CIA?Y D.C.Y
Inseticida
Belt® flubendiamida 1,2 70
Connect® imidacloprido+beta-ciflutrina 0,25+0,031 1000
Decis 25 EC® deltametrina 0,062 200
Dimilin 80 WG® diflubenzurom 2,00 150
Dipel PM® Bacillus thuringiensis 0,08 500
Engeo Pleno® lambda-cialotrina+tiametoxam 0,35+0,27 200
Match EC® lufenuron 0,12 150
Orthene 750 BR® acefato 1,87 750
Sumithion 500 EC®  fenitrotiona 1,25 1500
Fungicida
Authority® azoxistrobina+flutriafol 0,31+0,31 600
Fox® trifloxistrobina+protioconazol 0,37+0,44 400
Opera®Ultra pyraclostrobina+metconazol 0,33+0,12 600
Sphere Max® trifloxistrobina+ciproconazol 0,94+0,40 200
Herbicida
Finale® glufosinato sal de amdnio 0,50 2000
Glifosato Atanor® sal de isopropilamina 1,20 6000

Y Produto registrado no Agrofit (2016) para a cultura da soja; # Concentracdo do ingrediente ativo na calda;

37

Dosagem do produto comercial (g ou mL ha™) registrada para uma aplicagéo correspondente a 200 L ha™.

Passadas 96 horas da montagem do bioensaio, as gaiolas foram desmontadas e o0s

cartdes de cada tratamento acondicionados em tubos de vidro incolor de 8,5 x 2,5 cm vedados

na parte superior com tecido voile preso com um atilho de borracha e transferidos para uma
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sala climatizada nas mesmas condi¢des da criacdo dos insetos até o0 momento da avaliagdo, 15
dias transcorridos do bioensaio.

A classificacdo dos produtos foi realizada baseando-se na reducdo no parasitismo de T.
podisi e T. basalis em comparagdo com a testemunha e calculada pela equagdo RP(%)= [(1 —
Vt / Vc) * 100], em que: RP é a porcentagem de reducdo no parasitismo; Vt € o parasitismo
medio para o tratamento e Vc é o parasitismo médio da testemunha. Dessa forma, os
agrotoxicos foram classificados de acordo com as normas da IOBC em: classe 1: in6cuo
(RP<30%); classe 2: levemente nocivo (30%<RP<79%); classe 3: moderadamente nocivo
(80%=<RP <99%) e classe 4: nocivo (RP>99%).

Os resultados quanto ao nimero médio de ovos parasitados por fémea foi submetido a
analise de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e da homogeneidade da variancia pelo teste
de Hartley, atendidas essas pressuposic¢des, procedeu-se a analise da variancia (ANOVA) e os

contrastes entre médias pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os inseticidas com as formulagdes imidacliprido+beta-ciflutrina, lamda-
cialotrina+tiametoxam, acefato, deltametrina e fenitrotiona diferiram significativamente da
testemunha causando 100% de reducdo no parasitismo, sendoportanto classificados como
nocivos (classe 4) para ambos os parasitoides (Tabela 2).

Inseticidas neurotdxicos como 0s supracitados sdo utilizados na agricultura desde a
década de 40. Sdo inseticidas de amplo espectro de acdo que, por atuarem no sistema nervoso
dos insetos, sdo também tdxicos a inimigos naturais sendo assim pouco seletivos (Carvalho et

al. 2002).



184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

29

A mistura de inseticidas do grupo dos Piretroides com o grupo dos Neonicotinoides
como as formulagbes imidacliprido+beta-ciflutrina, lamda-cialotrina+tiametoxam, séo
reportados pela literatura como inseticidas nocivos a inimigos naturais como Trichogramma
pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em testes de laboratorio que,
segundo Moura et al. (2004) agem de forma imediata pelo efeito de “choque” causada pelo
grupo quimico dos Piretroides, bem como pelo efeito proporcionado pelo grupo dos
Neonicotinoides que atuam de forma sistémica. Pazini et al. (2016) concluiram que essa
combinacdo de grupos quimicos de inseticidas tem efeito deletério sobre espécies de
parasitoides de ovos como T. podisi e T. pretiosum. Turchen et al. (2015) observaram a rapida
mortalidade causada por lamda-cialotrina+tiametoxam a T. podisi em testes de exposicao
direta em laboratorio, bem como do neonicotindide imidacloprid. Saber (2011) também
comprovou a letalidade do grupo quimico com o inseticida imidacloprid em testes com o
parasitoide Trichogramma cacoeciae Marchal, 1927 (Hymenoptera: Trichogrammatidae), o
qual causou mortalidade total do parasitoide no periodo de 24 horas o que, segundo 0S
autores, se explica pela atuacdo da neurotoxina presente no inseticida que interfere na
transmissdo dos impulsos nervosos em insetos por ligacédo a receptores nicotinicos especificos
de acetilcolina.

Vieira et al. (2012) mostraram que 0s inseticidas neurotdxicos a base de beta-
ciflutrina+imidacloprido e lambda-cialotrina+tiametoxam sdo toxicos a adultos de T.
pretiosum e Telenomus remus Nixon, 1937 (Hymenoptera: Scelionidae) em testes de
exposicdo em laboratdrio, corroborando com os resultados obtidos pelo presente trabalho.

Inseticidas do grupo quimico dos Organofosforados sdo normalmente utilizados como
padrdo em testes de seletividade (Zotti et al. 2010), esse grupo de inseticidas atuam inibindo

um importante neurotransmissor, a acetilcolinesterase (AChE), também possuem uma baixa
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massa molecular o que possivelmente aumenta a sua toxicidade pelo fato de isso favorecer a
penetracdo da molécula inseticida na cuticula do inseto (Fukuto 1990).

Fonseca et al. (2012) testando produtos comerciais do grupo dos organofosforados
constataram 100% de mortalidade nas primeiras 24 horas em Calosoma granulatum Petry,
1830 (Coleoptera: Carabidae) e em vérias outras familias de insetos. Bastos et al. (2006)
observaram a reducdo do parasitismo de T. pretiosum quando esses foram expostos a
agrotoxicos do grupo dos Organofosforados, os quais causaram mais de 95% de reducdo do

parasitismo em testes de laboratorio.

Tabela 2. Reducdo do parasitismo e classificacdo de inseticidas registrados para a cultura da
soja a Telenomus podisi e Trissolcus basalis (temperatura: 25£1°C; UR: 70+10%;
Fotofase: 14 horas). Capdao do Ledo, 2016.

Telenomus podisi Trissolcus basalis
Ovos/fémea Ovos/fémea
Tratamento RPZ cY RPZ c¥
(Z£EP)Y (E+EP)Y
Bioensaio |
Imidacliprido+beta-ciflutrina 0,0x0,0b 100 4 0,00,0b 100 4
Lamda-cialotrina+tiametoxam 0,0+0,0 b 100 4 0,0+0,0 b 100 4
Acefato 0,0+0,0 b 100 4 0,0+0,0 b 100 4
Deltametrina 0,0+0,0b 100 4 0,0+0,0 b 100 4
Fenitrotiona 0,0+0,0b 100 4 0,0+0,0b 100 4
Testemunha 3,57+0,09 a - - 13,30+0,73 a - -

¥ Média de ovos parasitados por fémea em cada tratamento (p=0,0001), médias seguidas pela mesma letra na
coluna n&o diferiram pelo teste de Tukey (0,05); ¥ Reducéo do parasitismo em comparagéo com a testemunha; ¥
Classes da IOBC: 1= in6cuo (<30%), 2= levemente nocivo (30-79%), 3= moderadamente nocivo (80-99%), 4=
nocivo (>99%).

Suh et al. (2000) também comprovaram a atividade nociva de agrotoxicos do grupo dos

Organofosforados a Trichogramma exiguum Pinto & Platner, 1978 (Hymenoptera:

Trichogrammatidae) em testes de laboratério em que Profenophos causou 99% de
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mortalidade do parasitoide. Da mesma forma, Vieira et al. (2001) comprovaram o efeito
nocivo do Organofosforado Trichlorfon a adultos de Trichogramma cordubensis Vargas &
Cabello, 1985 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ensaios de laboratério que resultaram
em mais de 94% de mortalidade do parasitoide nas primeiras 24 horas de contato com o filme
do agrotoxico. Embora os organofosforados sejam reconhecidamente nocivos a adultos de
parasitoides de ovos, Vieira et al. (2012) classificaram Acefato 375 como indcuo a T. remus
avaliando o efeito total no parasitoide, embora o mesmo produto tenha sido classificado como
nocivo a T. pretiosum, isso possivelmente se deve a desproporcionalidade de tamanho entre
esses dois parasitoides bem como pela constituicdo genética diferencial entre as familias dos
insetos.

Os ingredientes ativos diflubenzuron, flubendiamida, Bacillus thuringiensis e lufenuron
ndo diferiram significativamente da testemunha para ambos o0s parasitoides, sendo
classificados como indcuos (classe 1) apesar de flubendiamida ter causado uma pequena
reducdo no parasitismo de T. basalis (9,39%) e lufenuron reduzir 9,75 e 6,61% o0 parasitismo
de T. podisi e T. basalis, respectivamente (Tabela 3).

Ingredientes ativos que compdem inseticidas que atuam como reguladores do
crescimento de insetos, tais como diflubenzuron e lufenuron (Tabela 3), agem apds serem
ingeridos e, normalmente, ndo afetam adultos de parasitoides de ovos (Bastos et al. 2006), a
atuacdo desses compostos se deve a inibicdo da sintese de quitina no tegumento dos insetos,
ocasionado a sua morte pela ma formacgdo do exoesqueleto (Tunaz & Uygun 2004). Dessa
forma, inseticidas pertencentes a esse grupo tendem a ser mais especificos quanto ao modo de
atuacdo, pois os alvos da molécula inseticida se concentram ao nivel de imaturidade dos
insetos com impacto reduzido sobre adultos de himendpteros parasitoides de ovos (Dhadialla

et al. 1998). Assim, a seletividade desses produtos deve ser considerada também nas formas
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jovens dos parasitoides, uma vez que o modo de atuacdo é especifico para cada fase do
desenvolvimento do inseto (Consoli et al. 2001).

Wang et al. (2014) testando inseticidas reguladores de crescimento do grupo das
Benzoiluréias, concluiram que esses compostos foram indcuos a adultos do parasitoide
Trichogramma evanescens Westwood, 1833 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em testes de
laboratdrio, mesmo com doses elevadas do inseticida. A seletividade de diflubenzuron a T.
podisi foi confirmada em testes de laboratorio por Pazini et al. (2016) e a T. remus por Carmo
et al. (2009) quando ambos os parasitoides foram expostos ao contato direto com o

agrotoxico.

Tabela 3. Reducéo do parasitismo e classificacdo de agrotoxicos registrados para a cultura da
soja a Telenomus podisi e Trissolcus basalis (temperatura: 25£1°C; UR: 70+10%;
Fotofase: 14 horas). Capao do Ledo, 2016.

Telenomus podisi Trissolcus basalis
Ovos/fémea Ovos/fémea
Tratamento Rp? ¥ RpP2 ¥
(F+EP)Y (+EP)Y
Bioensaio Il
Diflubenzuron 5,44+0,88" 0,0 1 4,72¢1,77 0,0 1
Flubendiamida 5,12+0,78 0,0 1 3,51+0,58 9,39 1
Bacillus thuringiensis 4,95+0,24 0,0 1 6,18+2,15 0,0 1
Lufenuron 4,38+0,57 9,75 1 3,62+0,39 6,61 1
Testemunha 4,85+0,10 - - 3,87+2,52 - -

¥ Média de ovos parasitados por fémea em cada tratamento (p=0,2468) e (p=0,5747) para T. podisi e T. basalis,
respectivamente; ¢ Redugdo do parasitismo em comparacdo com a testemunha; ¥ Classes da I0OBC: 1= inécuo
(<30%), 2= levemente nocivo (30-79%), 3= moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%).NS: nédo
significancia pelo teste F (p<0,05) da analise de variancia.

Lufenuron também foi classificado como in6cuo a Trichogramma chilonis Ishii, 1941
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) em testes de laborat6rio por Sattar et al. (2011) em que a

mortalidade do parasitoide n&o foi significativa em comparacdo com o controle em testes de
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seletividade. Vianna et al. (2009) classificaram Lufenuron como indcuo a duas linhagens de
T. pretiosum expondo 0s parasitoides ao contato com um filme de agrotoxico aplicado sobre
ovos do hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae).
Goulart et al. (2012) testando a seletividade de um inseticida regulador de crescimento aos
parasitoides de ovos T. pretiosum e T. exiguum concluiram que triflumuron, inseticida
também pertencente ao grupo das Benzoiluréias, é seletivo a esses parasitoides mesmo
quando os testes sdo realizados com diferentes hospedeiros.

A acdo de inseticidas do grupo quimico das Diamidas promovem a ativacdo dos
receptores de rianodina nos insetos, tais receptores tem um papel fundamental na musculatura,
e o descontrole na liberagéo de calcio no reticulo sarcoplasmatico provocado pelos inseticidas
desse grupo, causa uma paralisia permanente que tende a levar a morte do inseto contaminado
(Cordova et al. 2006). De acordo com os resultados do presente trabalho, o ingrediente ativo
flubendiamida foi classificado como in6cuo a T. podisi e T. basalis (Tabela 3), em
conformidade com os resultados de Pazini et al. (2016) que também comprovaram a
inocuidade desse agrotoxico aos parasitoides de ovos T. podisi e T. pretiosum, 0s quais ndo
tiveram o parasitismo afetado pelo contato com um filme seco do agrotdxico. Esse ingrediente
ativo também foi indcuo a T. chilonis, sendo caracterizado como pouco persistente e com
baixo potencial de alterar a taxa de parasitismo, apesar de causar a mortalidade de cerca de
31% dos parasitoides (Sattar et al. 2011).

B. thuringiensis possui acdo rapida contra pragas da ordem Lepidoptera sendo um
agente de controle que deve ser utilizado dentro do MIP para o sucesso do manejo integrado
dessas pragas (Polanczyk & Alves 2003). A seletividade desse produto comercial é
condicionada porque o ingrediente ativo precisa ser ingerido pelo inseto, ndo tendo efeito de
contato em espécies benéficas como T. podisi, conforme Silva & Bueno (2014). Takada et al.

(2001) testando B. thuringiensis em Trichogramma dendrolimi Matsumura, 1926
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(Hymenoptera: Trichogrammatidae) também corroboram com os resultados aqui obtidos
(Tabela 3), uma vez que o produto comercial contendo a bactéria foi seletivo ao parasitoide.
Adultos de T. pretiosum n&o apresentaram reducdo do parasitismo quando em contato com B.
thuringiensis em testes laboratoriais realizados por Silva & Bueno (2015) demonstrando a
inocuidade do produto.

Os fungicidas contendo pyraclostrobina+metconazol, trifoxistrobina+ciproconazol,
azoxistrobina+flutriafol e trifloxistrobina+protioconazol ndo diferiram significativamente da
testemunha sendo indcuos a T. podisi (classe 1), no entanto foram levemente nocivos (classe
2) a T.  basalis, diferindo  significativamente  da  testemunha,  exceto
trifloxistrobina+protioconazolque, apesar da ndo diferenca estatistica, reduziu 33,62% o
parasitismo sendo portanto enquadrada naquela classe de seletividade. Os herbicidas
dessecantes glufosinato sal de amoénio e sal de isopropilamina ndo diferiram
significativamente da testemunha sendo classificados como indcuos para as duas especies,
embora sal de isopropilamina tenha causado mais de 25% de reducdo no parasitismo de T.
basalis (Tabela 4).

O fungicida contendo a formulacao trifloxistrobina+protioconazol foi classificado como
indcuo a T. podisi por Pazini et al. (2016), em consonancia com os resultados obtidos com o
presente estudo (Tabela 4), embora os autores tenham classificado o mesmo produto como
levemente nocivo (classe 2) a T. pretiosum evidenciando a dissimilaridade de seletividade do
produto entre espécies, uma vez que para T. basalis esse produto também foi classificado
como levemente nocivo no presente estudo (Tabela 4). A atividade toxica de um agrotoxico
deve ser considerada também pela absorcdo da molécula inseticida no tecido adiposo do
inseto, além da capacidade fisiolégica de cada espécie de metabolizar e ou excretar o

composto quimico (Carvalho et al. 2012).
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Tabela 4. Reducéo do parasitismo e classificagdo de fungicidas e herbicidas registrados para a
cultura da soja a Telenomus podisi e Trissolcus basalis (temperatura: 25+1°C; UR:
70£10%; Fotofase: 14 horas). Capdo do Ledo, 2016.

Telenomus podisi Trissolcus basalis
Ovos/fémea Ovos/fémea
Tratamento RP? c? rRpPZ ¥
(x+EP)Y (x+EP)Y
Bioensaio 111
Pyraclostrobina+metconazol 4,35+0,24™ 3,61 1 4,46+0,99b 63,56 2
Trifoxistrobina+ciproconazol 3,64+0,48 0,0 1 4,93+0,64b 59,30 2
Azoxistrobina+flutriafol 4,77+0,10 0,0 1 3,40+0,29 b 71,87 2
Trifloxistrobina+protioconazol 4,24+0,88 6,07 1 8,03+2,19ab 33,62 2
Glufosinato sal de amonio 3,88+0,57 1395 1 10,18+0,55a 15,79 1
Sal de isopropilamina 3,86+0,78 1442 1 9,42+0,90ab 25,81 1
Testemunha 4,51+0,31 - - 12,10+0,08 a -

" Média de ovos parasitados por fémea em cada tratamento (p=0,1677) e (p=0,0097) para T. podisi e T. basalis,
respectivamente, médias seguidas pela mesma letra néo diferiram pelo teste de Tukey (0,05); # Reduco do
parasitismo em comparacdo com a testemunha; ¥ Classes da IOBC: 1= indcuo (<30%), 2= levemente nocivo
(30-79%), 3= moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%). NS: ndo significancia pelo teste F (p<0,05)
da anélise de variancia.

Magano et al. (2015) também classificaram trifloxistrobina+protioconazol como
levemente nocivo a T. pretiosum em ensaios laboratoriais mostrando que esse fungicida
possui caracteristicas levemente nocivas a algumas espécies de parasitoides, também
classificaram pyraclostrobin + epoxiconazole e ciproconazole + trifloxystrobin como
moderadamente nocivo aquela espécie, mais uma vez comprovando que misturas de triazdis e
estrobilurinas tem efeitos maléficos a algumas espécies de parasitoides.

O grupo quimico dos triazdis em mistura com o grupo das estrobilurinas sao utilizados
na formulacdo de muitos fungicidas porque aliam o poder curativo dos triaz6is somados ao
residual proporcionado pelas estrobilurinas (Pimenta et al. 2011). Embora fungicidas

concentrem o modo de atuacdo a fungos, a sua toxicidade advém da sua formulacdo que
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contém ingredientes por vezes toxicos possuindo também seletividade diferenciada entre
espécies e linhagens de parasitoides como ocorrido nesse estudo (Carvalho et al. 2012).

Pratissoli et al. (2010) ndo encontraram efeito adverso de azoxistrobina a adultos de
Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, 1983 (Hymenoptera: Trichogramatidae)
quando submetidos ao contato direto com o fungicida, contudo cabe destacar que a
concentracdo do ingrediente ativo foi muito menor do que o utilizado neste estudo além de
neste caso azoxistrobina estar mesclado com flutriafol, o que eleva em grande parte a
possibilidade do efeito adverso do produto.

A grande participagéo do herbicida glifosato no mercado mundial se deve ao seu amplo
espectro de acdo e do advento de cultivares de soja resistentes a essa molécula herbicida
(Shaner 2000). A base do ingrediente ativo € um sal que atua inibindo a enzima EPSPs que
age em rotas especificas de sintese de aminoacidos em plantas (Amarante Janior & Santos
2002), apesar disso as formulagdes desses agrotoxicos podem ter efeitos toxicos a parasitoides
como T.pretiosum, conforme Giolo et al. (2005) que concluiram pela toxicidade de 8
herbicidas contendo o ingrediente ativo de glifosato, incluindo sal de isopropilamina testado
no presente estudo (Tabela 4). Ndo obstante, Stecca et al. (2016) classificaram sal de
isopropilamina como seletivo a T. remus quando adultos do parasitoide foram expostos a um
filme do agrotdxico aplicado sobre placas de vidro, assim destacando a seletividade
diferenciada de glifosato a espécies de parasitoides.

A seletividade de herbicidas dessecantes pode ser observada em outras espécies de
parasitoides como Palmistichus elaeisis Delvare & La Salle (1993) (Hymenoptera:
Eulophidae) que nao foi afetado pela exposicéo ao produto a base de sal de aménio. Contudo,
o0 parasitoide foi suscetivel ao ingrediente glufosinato de aménio apds 72 horas de exposicao a
pupas tratadas com o produto comercial (Menezes et al. 2012). O impacto de herbicidas a

parasitoides deve ser estudado para a elucidacdo do seu potencial maléfico a espécies de
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insetos benéficos levando em consideragdo o produto comercial, 0s quais possuem
formulacbes e concentragcfes especificas que podem ter efeitos adversos a espécies ndo alvo
(Hassan & Abdelgader 2001).

Os resultados desta pesquisa demonstram que, aparentemente, o parasitoide T. basalis é
mais sensivel em sua fase adulta a alguns agrotoxicos como fungicidas se comparado com T.
podisi 0 que, possivelmente, pode impactar na predominancia entre uma ou outra espécie no
campo. E importante se destacar que o trabalho realizado foi conduzido com linhagens de
parasitoides e ensaios com espécies advindas de outras regibes do Brasil e assim seria
necessario para uma conclusdo mais precisa acerca da seletividade diferencial entre T. podisi
e T. basalis, bem como para linhagens do Sul do Brasil. Inseticidas neurotdxicos devem ser
evitados uma vez que ndo foram seletivos a nenhum dos parasitoides, pelo contrario, o grupo
das diamidas e o grupo dos reguladores de crescimento dos insetos devem ser preferidos
sempre que possivel visto que foram seletivos as duas espécies de parasitoides. Fungicidas a
base de triazois combinados com estrobilurinas ndo foram seletivos a T. basalis, embora
testes de semi-campo sejam necessarios para um melhor conhecimento do impacto desses
agrotoxicos nessas condicdes. Cabe destacar também que métodos de controle de pragas
como plantas transgénicas, ndo possuem até o momento efeito sobre Hemiptera, sendo a
utilizacdo de agrotoxicos seletivos a parasitoides de ovos dessa ordem de suma importancia

para a implementacdo do MIP.

2.4 CONCLUSOES

1. Os inseticidas a base de imidacliprido+beta-ciflutrina, lamda-cialotrina+tiametoxam,

acefato, deltametrina e fenitrotionasdo classificados como nocivos (classe 4) para T. podisi
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e T. basalis, os inseticidas a base de diflubenzuron, flubendiamida, Bacillus thuringiensis
e lufenuron foram classificados como in6cuos (classe 1) para ambos os parasitoides;

2. Os fungicidas formulados com pyraclostrobina+metconazol, trifoxistrobina+ciproconazol,
azoxistrobina+flutriafol e trifloxistrobina+protioconazol sdo classificados como indcuos
(classe 1) a T. podisi, mas moderadamente nocivos (classe 2) a T. basalis;

3. Os herbicidas contendo glufosinato sal de amdnio e sal de isopropilamina sdo in6cuos aos

parasitoides de ovos T. podisi e T. basalis.
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3 Artigo 2 - Toxicidade de agrotdxicos registrados para a cultura da soja na fase

imatura dos parasitoides de ovos Telenomus podisi e Trissolcus basali'

Toxicity of registered agrochemicals for soybean crop to the immature phase of the egg

parasitoids Telenomus podisi and Trissolcus basalis

Ronaldo Zantedeschi?, Anderson Dionei Griitzmacher?, Matheus Rakes?, Mikael Bolke

Araljo? e Rafael Antonio Pasini?

RESUMO - O controle biologico de percevejos fitofagos na cultura da soja é feito
eficientemente por parasitoides de ovos, sendo Telenomus podisi Ashmead, 1893 e Trissolcus
basalis (Wollaston, 1858) (Hymenoptera: Platygastridae) as duas principais especies
encontradas nas lavouras brasileiras. No entanto, a utilizacdo de agrotoxicos nessa cultura
necessita ser manejada de forma consciente com a utilizacdo de agrotoxicos seletivos aos
parasitoides de ovos, garantindo um agroecossistema equilibrado. O objetivo do trabalho foi
avaliar a seletividade de 15 agrotoxicos registrados para a cultura da soja a fase imatura (pré e
poOs-parasitismo) de T. podisi e T. basalis seguindo, para isso, a metodologia da “International
Organisation for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC).
O calculo da reducdo no parasitismo (RP) foi calculado comparando-se cada tratamento de
cada bioensaio com a testemunha sendo os agrotoxicos classificados em: classe 1: in6cuo
(RP<30%); classe 2: levemente nocivo (30%<RP<79%); classe 3: moderadamente nocivo
(80%<RP <99%); classe 4: nocivo (RP>99%). Em pré-parasitismo 0s inseticidas
imidacloprido+beta-ciflutrina, deltametrina, lambda-cialotrina+tiametoxam, acefato e

fenitrotiona reduziram o parasitismo de ambos os parasitoides, os inseticidas flubendiamida,

! Artigo a ser submetido a Revista Ciéncia Agrondmica
2 Universidade Federal de Pelotas, Programa de P6s-Graduacdo em Fitossanidade, Caixa Postal 354,

CEP 96010-900, Pelotas, RS, Brasil. E-mail: ronaldozantedeschi@gmail.com
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seletivos a ambos parasitoides, os fungicidas azoxistrobina + flutriafol, trifloxistrobina +
protioconazol, pyraclostrobina + metconazol e trifloxistrobina +ciproconazol e o herbicida
glufosinato sal de amonio foram seletivos aos dois parasitoides, com excecdo de
pyraclostrobina + metconazol que reduziu significativamente o parasitismo de T. basalis. Em
pos-parasitismo todos os agrotoxicos supracitados foram seletivos a T. podisi e T. basalis. T.
basalis é mais sensivel a agrotoxicos registrados para a cultura da soja, em compara¢do com
T. podisi, em testes de pré-parasitismo, embora mais trabalhos sejam necessarios para elucidar

0 impacto de agrotdxicos a essas espécies em condicdes de semi-campo.

Palavras-chave: Glycine max. Controle biolégico. Controle quimico. Manejo integrado de

pragas.

ABSTRACT - The biological control of phytophagous bugs in the soybean crop is efficiently
performed by egg parasitoids, being Telenomus podisi Ashmead, 1893 and Trissolcus basalis
(Wollaston, 1858) (Hymenoptera: Platygastridae) the two main species found in Brazilian
crops. However, the use of agrochemicals in this crop needs to be managed consciously with
the use of selective pesticides to egg parasitoids, ensuring a balanced agroecosystem. The
objective of this work was to evaluate the selectivity of 15 pesticides registered for the
soybean crop to the immature phase (pre and post parasitism) of T. podisi and T. basalis,
following the methodology of the “International Organization for Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC). The calculation of the reduction in
parasitism (RP) was calculated by comparing each treatment of each bioassay with the control
and the pesticides were classified as: class 1: innocuous (RP <30%); class 2: Slightly harmful
(30% <RP<79%); class 3: Moderately harmful (80% <RP <99%); class 4: Harmful (RP>

99%). In pre-parasitism, the insecticides imidacloprid + beta-cyfluthrin, deltamethrin,
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lambda-cyhalothrin + thiamethoxam, acephate and fenitrothion reduced the parasitism of both
parasitoids, the insecticides flubendiamide, diflubenzuron, Bacillus thuringiensis, lufenuron
and the herbicide isopropylamine salt were selective to both parasitoids, the fungicides
azoxystrobin + flutriafol, trifloxystrobin + prothioconazole, pyraclostrobin + metconazole and
trifloxystrobin + cyproconazole and the herbicide glufosinate ammonium salt were selective
to both parasitoids, except for pyraclostrobin + metconazole, which significantly reduced the
parasitism of T. basalis. In post-parasitism all the aforementioned agrochemicals were
selective to T. podisi and T. basalis. T. basalis is more sensitive to pesticides registered for
soybean cultivation compared to T. podisi in pre-parasitism test, although more work is

needed to elucidate the impact of pesticides on these species in semi-field.

Key words: Glycine max. Biological control. Chemical control. Integrated pest management.

3.1 INTRODUCAO

A cultura da soja fornece um dos grdos mais importantes para o Brasil, principalmente
quando se fala em divisas relacionadas a exportacdo do produto, sendo também responsavel
pela mecanizacdo ocorrida nas lavouras brasileiras o que, indiretamente, fomentou a inddstria,
0 sistema de transporte, a expansdo da fronteira agricola e 0 aumento da participacao do pais
no mercado internacional (PROQUE et al., 2014).

No entanto, o ataque de artropodes praga na cultura provocam a reducdo na
produtividade além da diminuicdo da qualidade dos grdos e das sementes de soja, 0 que
representa um grave problema para o agronegécio brasileiro (SOSA-GOMEZ et al., 2006).
Associado aos insetos-praga, 0 monocultivo em extensas areas também favorece o ataque de
doencas como a ferrugem asidtica causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi que em

condic@es propicias de temperatura e alta umidade pode causar a reducdo da produtividade na
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ordem de 80%, 0 que torna o uso de fungicidas uma pratica comum e necessaria para a
contencédo de prejuizos econdmicos (FREITAS et al., 2016) Além disso, plantas daninhas séo
potencialmente redutores da produtividade da soja pela competicdo direta por recursos
naturais com a cultura e sempre sdo controladas (SILVA et al., 2009).

Parasitoides de ovos de percevejos sugadores como Telenomus podisi Ashmead, 1893 e
Trissolcus basalis (Wollaston, 1858) (Hymenoptera: Platygastridae) sdo agentes bioldgicos
importantes para a regulacdo populacional de percevejos como Euschistus heros (Fabr., 1974)
(Hemiptera: Pentatomidae). Esses parasitoides séo eficientes inimigos naturais dos percevejos
porque controlam essa praga na fase de ovo, 0 que impede a sua emergéncia e posterior
prejuizo causado pela sucgdo das vagens da planta (PACHECO; CORREA-FERREIRA,
2000). Com efeito, E. heros € uma das principais pragas que ataca a cultura da soja no Brasil e
0 seu controle com uso exagerado de inseticidas além de colocarem em risco a saide humana,
também pode causar a resisténcia da praga a esses produtos e principalmente prejudicar o
controle bioldgico efetuado por parasitoides de ovos (SOSA-GOMEZ; SILVA, 2010).

No Manejo Integrado de Pragas (MIP) o uso das varias estratégias para o controle de
pragas deve ser levado em consideracdo para a manutencdo do sistema produtivo, tendo em
vista a sustentabilidade, de tal forma que taticas como o monitoramento da lavoura, a
determinacdo dos niveis de dano econémico e o0 uso de agrotoxicos seletivos a inimigos
naturais devem ser praticas usuais em todas as etapas do processo produtivo (MOURA;
ROCHA, 2006).

Além do efeito de agrotdxicos sobre adultos de parasitoides, é importante destacar que
as fases imaturas, como ovo, larva e pupa, também estdo expostos aos produtos fitossanitarios
aplicados, tendo como agravante o fato de estarem estaticos no ovo do hospedeiro. Assim, um
agrotoxico tem a necessidade de ser seletivo a essas fases dos parasitoides para garantir a

manutencdo dessas populagdes no campo (CASTILHOS et al., 2014). Embora o fato de
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estarem fixos no hospedeiro, a fase de ovo-larva dos parasitoides tem a vantagem de
possuirem a protecdo do cérion contra a entrada de agrotdxicos (SHEA et al., 1996), o que
ndo elimina a necessidade de testes que avaliem a toxicidade de agrotoxicos nessa fase.

No Brasil ndo existem trabalhos avaliando a seletividadede agrotdxicos registrados para
a cultura da soja a fase imatura de parasitoides de ovos de percevejos fitéfagos, exceto ensaios
testando inseticidas alternativos como Oleo de gerénio, Natualio e Natuneem a T. podisi
(SMANIOTTO et al., 2013), o que torna esse estudo de grande importancia para o
conhecimento e melhor manejo dos agrotéxicos com minimo impacto ambiental.

Desse modo, o objetivo do trabalho foi avaliar o impacto de 15 agrot6xicos registrados
para a cultura da soja em pre-parasitismo e pos-parasitismo dos parasitoides de ovos de
percevejo T. podisi e T. basalis e classifica-los quanto a sua seletividade nessa fase de

desenvolvimento.

3.2 MATERIAL E METODOS

Os bioensaios realizados em pré-parasitismo e pos-parasitismo dos parasitoides de ovos
de percevejo T. basalis e T. podisi foram conduzidos no Laboratério de Manejo Integrado de
Pragas (LabMIP) do Departamento de Fitossanidade, na Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Pelotas-RS, utilizando uma adaptacéo da
metodologia padronizada estabelecida pela “International Organization for Biological and
Integrated Control of Noxious Animals and Plants” (IOBC) segundo Hassan et al. (2000).
Foram testados 15 agrotdxicos (Tabela 1) registrados para a cultura da soja (AGROFIT,
2016), os quais foram pulverizados com o auxilio de um pulverizador manual Guarany®
Ultrajet 500 mL, perfazendo uma cobertura de calda de 200 mg/100 cm’? + 10%
(correspondendo a um total de 2 mg de calda por cm? de superficie da placa) aferido por

balanca de precisao.
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Utilizaram-se ovos do hospedeiro E. heros com 40 a 48 horas ap0s a postura e fémeas

adultas dos parasitoides com idae de 20 a 24 horas, todos provenientes de criacdo massal

estabelecida em laboratorio (Temperatura: 25+1° C, UR: 70£10%; Fotofase: 14 h).

Tabela 1 - Agrotoxicos registrados para a cultura da soja testados quanto a seletividade a fase

imatura de Telenomus podisi e Trissolcus basalis. Capdo do Ledo, RS, 2016

Produto comercial? Ingrediente ativo CIA? D.C.*
Inseticida
Belt® flubendiamida 1.2 70
Connect® imidacloprido+beta-ciflutrina 0,25+0,031 1000
Decis 25 EC® deltametrina 0,062 200
Dimilin 80 WG® diflubenzurom 2,00 150
Dipel PM® Bacillus thuringiensis 0,08 500
Engeo Pleno® lambda-cialotrina+tiametoxam 0,35+0,27 200
Match EC® lufenuron 0,12 150
Orthene 750 BR® acefato 1,87 750
Sumithion 500 EC®  fenitrotiona 1,25 1500
Fungicida
Authority® azoxistrobina+flutriafol 0,31+0,31 600
Fox® trifloxistrobina+protioconazol 0,37+0,44 400
Opera® Ultra pyraclostrobina+metconazol 0,33+0,12 600
Sphere Max® trifloxistrobina+ciproconazol 0,94+0,40 200
Herbicida
Finale® glufosinato sal de amonio 0,50 2000
Glifosato Atanor® sal de isopropilamina 1,20 6000

“Produto registrado no Agrofit (2016) para a cultura da soja; ¢ Concentracdo do ingrediente ativo na calda; *

/

Dosagem do produto comercial (g. ou mL ha™) registrada para uma aplicacdo correspondente a 200 L ha™

Os ovos de E. heros foram separados com auxilio de uma pinca e colados com goma

arabica em cartelas do tipo cartolina da cor azul de 10 x 100 mm com 25 ovos por cartela,

sendo que cada tratamento contou com oito repeticdes. Cada agrotoxico foi diluido na

méaxima dosagem registrada e pulverizado sobre as oito cartelas que compunham cada
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tratamento, as quais foram colocadas sobre placas de vidro incolor de 13 x 13 cm, sobre elas
foi pulverizado cada produto.

Para os tratamentos em pré-parasitismo (BUENO et al., 2008) os agrotoxicos foram
aplicados sobre 0s ovos €, apds a secagem da calda, foram colocados em tubos de vidro de 8,5
X 2,5 cm e inseridas uma fémea por tubo com uma pequena goticula de mel para a
alimentacdo das mesmas. Apl6s 24 horas as fémeas foram retiradas dos tubos e estes
acondicionados em sala climatizada nas mesmas condigdes acima descritas até a emergéncia
dosadultos.

Nos tratamentos em pos-parasitismo as fémeas foram colocadas nos tubos por 24 horas
e apos esse periodo retiradas e em seguida efetuada a aplicacdo dos agrotdxicos, quando seca
a calda, as cartelas foram acondicionadas nos tubos por tempo suficiente para a emergéncia
dos adultos, um periodo entre 10 a 15 dias (BUENO et al., 2012; VOLKOFF; COLAZZA,
1992).

Cada tratamento foi comparado com a testemunha negativa, na qual se pulverizou agua
destilada e ap0s classificada quanto a sua seletividade aos parasitoides, sendo a redugdo no
parasitismo calculada pela Equacéo (1):

R(%)=[(1-T/C)*100] 1)
sendo: R é a porcentagem de reducdo no parasitismo ou emergéncia; T € a média do
parasitismo ou emergéncia para o tratamento e C é a média do parasitismo ou emergéncia do
tratamento controle (testemunha). Desse modo, 0s agrotoxicos foram classificados de acordo
com as normas da I0OBC em: classe 1: in6cuo (R<30%); classe 2: levemente nocivo
(30%<R<79%); classe 3: moderadamente nocivo (80%<R<99%); classe 4: nocivo (R>99%).

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com oito repeticdes por

tratamento, os resultados foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de Shapiro-

Wilk e da homogeneidade da variancia pelo teste de Hartley, atendidas essas pressuposicoes,
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procedeu-se a analise da variancia (ANOVA) e os contrastes entre médias pelo teste de Tukey

em nivel de 5% de probabilidade de erro.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se diferenca significativa em pré-parasitismo em relagcdo a testemunha, entre
0s parasitoides quanto a seletividade dos inseticidas imidacloprido+beta-ciflutrina,
deltametrina, lambda-cialotrina+tiametoxam, acefato e fenitrotiona os quais foram levemente
nocivos (classe 2) a T. podisi mas moderadamente nocivos a T. basalis (classe 3), exceto para
acefato que, embora ndo tenha diferido significativamente da testemunha, foi classificado
como levemente nocivo (classe 2) (Tabela 2). No entanto ndo foi observada significancia
entre 0S mesmos tratamentos em pds-parasitismo (ovo-larva) em relacdo a testemunha, sendo
0s mesmos produtos classificados como seletivos (classe 1) para ambos os parasitoides
(Tabela 2).

A toxicidade da combinacdo de piretroides com neonicotindides foi evidenciada por
Oliveira et al. (2013) em ovos de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Crambidae) previamente tratados com lambda-cialotrina+tiametoxam a Trichogramma galloi
Zucchi, 1988 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) classificando o produto como nocivo
aquela espécie por reduzir 100% do parasitismo.

Aplicacdes isoladas do neonicotindide imidacloprid e do piretroide beta-ciflutrina sobre
folhas de citrus também se mostraram prejudiciais ao parasitoide Ageniaspis citricola
Longvinovskaya, 1983 (Hymenoptera: Encyrtidae), sendo ambos classificados como nocivos
(classe 4) a este parasitoide, levando a efeito que a utilizacdo de produtos com esses
ingredientes ativos devem ser regrados afim de ndo prejudicar o controle biolégico (MORAIS
et al., 2016).

Rocha e Carvalho (2004) também classificaram imidacloprid como moderadamente

nocivo (classe 3) a Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
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apo6s o contato dos adultos do parasitoide com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)

(Lepidoptera: Pyralidae) pulverizados com o inseticida.

Tabela 2 - Redugdo do parasitismo em aplicacdo pré e pds-parasitismo e classificacdo de
inseticidas registrados para a cultura da soja a Telenomus podisi e Trissolcus basalis
(temperatura: 25+1°C; UR: 70£10%; Fotofase: 14 horas). Capdo do Ledo, 2016

Telenomus podisi Trissolcus basalis
Ovos Ovos
Tratamento parasitados o - parasitados ot o
(Z+EP)Y (z+EP)Y

Bioensaio | pré-parasitismo
Imidacloprido+beta-ciflutrina ~ 6,0+1,11b 7333 2 250+0,71b 80,20 3
Deltametrina 8,38+2,39h 6203 2 1124052p 9230 3
Lambda-cialotrina+tiametoxam 9,25+2,06 b 9889 2 2951049p 8204 3
Acefato 11,38+1,69b 4944 2 g50+121a 3212 2
Fenitrotiona 8,38+158b 6278 2 163+042b 8700 3
Testemunha 22,50+1,34a - - 1250£2,69a - -

Bioensaio 11 pos-parasitismo
Imidacloprido+beta-ciflutrina ~ 22,62+0,80N° 2.2 1 123g+1 27N 194 1
Deltametrina 2013+2,79 15 1 1400+275 323 1
Lambda-cialotrina+tiametoxam 22,13+1,09 5,56 1 12,75+1,19 6,45 1
Acefato 22,63+0,89 212 1 1138+#127 1225 1
Fenitrotiona 23,63+0,82 2,53 1 9.38+1.97 2452 1
Testemunha 20,38+2,83 - - 1325%059 - -

“"Média de ovos parasitados por fémea em cada tratamento p=0,0001 e p=0,6999 para T. podisi em pré e pos-
parasitismo; p=0,0001 e p=0,2717 para T. basalis em pré e pos-parasitismo, respectivamente, médias seguidas
pela mesma letra na coluna ndo diferiram pelo teste de Tukey (0,05); ? Reducéo do parasitismo em comparagio
com a testemunha; ¥ Classes da IOBC: 1= indcuo (<30%), 2= levemente nocivo (30-79%), 3= moderadamente
nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%). NS: ndo significancia pelo teste F (p<0,05) da analise de variancia

Em aplicacbes da combinacdo imidacliprido+beta-ciflutrina na fase imatura de
Telenomus remus Nixon, 1937 (Hymenoptera: Scelionidae), Carmo et al. (2009) também néo
encontraram diferenca significativa do inseticida em relacdo a testemunha, classificando o

agrotoxico como seletivo a essa fase do parasitoide. Souza et al. (2014) também nédo
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observaram reducdo no parasitismo de T. pretiosum quando tratados na fase de ovo-larva com
produto contendo lambda-cialotrina+tiametoxam estando em concordancia com nossos
resultados em pds-parasitismo (Tabela 2).

Saber et al. (2005) concluiram pela toxicidade do ingrediente ativo deltametrina quando
0 produto foi pulverizado em ovos de Eurygaster integriceps Puton, 1893 (Heteroptera:
Scutelleridae) e apresentou reducdo de 35,4% no parasitismo de Trissolcus grandis Thomson,
1860 (Hymenoptera: Scelionidae) em testes laboratoriais sendo condizente com o presente
trabalho em que ambos os parasitoides foram afetados negativamente por esse ingrediente
ativo.

E importante destacar também o potencial sub-letal do ingrediente deltametrina, uma
vez que baixas dosagens sdo capazes de afetar a fecundidade e a longevidade de adultos como
mostrado por Bayram et al. (2010) em fémeas de Telenomus busseolae Gahan, 1922
(Hymenoptera: Scelionidae) expostas a baixas concentracfes do agrotoxico. A fase ovo-larva,
no entanto, ndo é afetada aparentemente por esse principio ativo, como mostrado por
Carvalho et al. (2003) nessa fase de T. pretiosum, o qual ndo foi afetado pela aplicacdo do
agrotoxico, condizente com nossos resultados.

O ingrediente ativo acefato foi classificado como toxico por Cordero et al. (2007) aos
parasitoides Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov, 1912) (Hymenoptera: Eulophidae) e
Diadegma insulare (Cresson, 1865) (Hymenoptera: Ichneumonidae) por afetar a
sobrevivéncia de adultos expostos ao agrotoxico nas primeiras 24 horas o que impacta
indiretamente no parasitismo desses inimigos naturais. Rocha e Carvalho (2004) também
classificaram acefato como moderadamente nocivo (classe 3) a T. pretiosum em testes
laboratoriais. Manzoni et al. (2007) classificaram fenitrotiona como nocivo a T. pretiosum e
Trichogramma atopovirilia Oatman e Platner, 1983 (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

quando os parasitoides entraram em contato com filmes secos do agrotoxico, embora na fase
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de ovo-larva tenham obtido inocuidade do produto aos dois parasitoides. Giolo et al. (2006)
também classificaram o organofosforado fentiona como seletivo a T. pretiosum nessa fase
imatura do parasitoide, em concordancia com os resultados presentes nesse estudo (Tabela 2).

Inseticidas como os testados (Tabela 2) séo pertencentes a classe dos neurot6xicos que,
por atuarem no sistema nervoso dos insetos, sdo também toxicos a espécies ndo-alvo como 0s
parasitoides de ovos (Carmo et al., 2010b). Embora, segundo Leite et al. (1998) as diferencas
de seletividade obtidas para as diferentes espécies de parasitoides se devam a espessura da
cuticula, que é variavel dependendo da espécie de parasitoide, o que impacta na absorcgdo e
atuacdo do agrotoxico. Destaca-se também, a lipofilicidade intrinseca de cada agrotoxico que,
por meio da sua formulacéo, pode possibilitar a maior ou menor penetracdo do inseticida, de
modo que quanto mais lipofilico for o produto maior € a penetracéo (Bacci et al., 2009).

Os agrotoxicos flubendiamida, diflubenzuron, Bacillus thuringiensis, sal de
isopropilamina e lufenuron ndo diferiram significativamente da testemunha, sendo
classificados como indcuos (classe 1) a ambos os parasitoides tanto no bioensaio em pré como
em pos-parasitismo (Tabela 3). Embora no bioensaio em pré-parasitismo alguns produtos
como, sal de isopropilamina e Lufenuron tenham causado reducdo no parasitismo das duas
espécies, sendo 11,84 e 11,47%, respectivamente, para T. podisi e 17,92 e 19,81%,
respectivamente, para T. basalis, essa reducdo ndo interferiu na classificacdo dos agrotdxicos
como indcuos aos dois parasitoides.

O grupo quimico das flubendiamidas é tido como de baixa persisténcia no substrato em
que é aplicada, sendo seletiva a espécies benéficas, segundo Sattar et al. (2011) que
classificaram esse ingrediente ativo como seletivo (classe 1) a Trichogramma chilonis Ishii,
1941 (Hymenoptera: Trichogrammatidae) apds o contato do parasitoide com o produto.
Fernandez et al. (2015) também classificaram flubendiamida como in6cuo a Eretmocerus

mundus Mercet, 1931 (Hymenoptera: Aphelinidae), ndo observando mortalidade de adultos
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que interferisse no parasitismo em comparagdo com o controle. N&o existem trabalhos que
exponham a seletividade de flubendiamida na fase imatura de parasitoides de ovos, no
entanto, sendo uma fase pouco suscetivel a acdo desse agrotdxico, nossos resultados
contribuem para que esse ingrediente ativo seja priorizado, tendo em vista no Manejo

Integrado de Pragas da cultura da soja.

Tabela 3 - Reducdo do parasitismo em aplicacdo pré e pds-parasitismo e classificacdo de
agrotoxicos registrados para a cultura da soja a Telenomus podisi e Trissolcus basalis
(temperatura: 25+1°C; UR: 70+£10%; Fotofase: 14 horas). Capdo do Ledo, 2016

Telenomus podisi Trissolcus basalis
Ovos Ovos
Tratamento parasitados ot parasitados ot
(Z+EP)Y (x+EP)Y

Bioensaio 11 pré-parasitismo
Flubendiamida 21,38+1,48% 00 1 1288£113™ 283 1
Diflubenzuron 22,13+0,88 0,0 1 1575132 0,0 1
Bacillus thuringiensis 22,38+1,16 0,0 1 15,00+1,09 0,0 1
Sal de isopropilamina 18,75+2,71 11,84 1 10,88+2,14 1792 1
Lufenuron 17,38+1,86 11,47 1 10,63+1,41 19,81 1
Testemunha 19,63+1,48 - - 13,25+1,92 - -

Bioensaio 1V pds-parasitismo
Flubendiamida 9,131,818 00 1 951x128™ 00 1
Diflubenzuron 12,50+1,59 0,0 1 9,63£0,89 0,0 1
Bacillus thuringiensis 12,52+2,59 0,0 1 11,00+1,63 0,0 1
Sal de isopropilamina 14,00+1,07 0,0 1 12,75+1,19 0,0 1
Lufenuron 12,00+1,66 00 1  9,75+1,58 00 1
Testemunha 13,54+1,16 - - 10,13+2,02 - -

“"Média de ovos parasitados por fémea em cada tratamento (p=0,2529 e p=0,9471 para T. podisi em pré e pos-
parasitismo; p=0,1327 e p=0,8497 para T. basalis em pré e pés-parasitismo, respectivamente); ¢ Reducéo do
parasitismo em comparacdo com a testemunha; ¥ Classes da I0BC: 1= indcuo (<30%), 2= levemente nocivo
(30-79%), 3= moderadamente nocivo (80-99%), 4= nocivo (>99%). NS: ndo significancia pelo teste F (p<0,05)
da andlise de variancia
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Lufenuron foi classificado como levemente nocivo (classe 2) a T. pretiosum por
Stefanello et al. (2008), obtendo 48% de reducdo no parasitismo do parasitoide, embora
destaca-se que o0s testes realizados foram com a maxima exposi¢do do inseto ao filme de
agrotoxico aplicado e que existe uma desproporcdo de tamanho entre essa espécie e as
espécies do presente trabalho, sendo T. pretiosum muito menor e mais sensivel aos
agrotoxicos. Pratissoli et al. (2004) também classificaram lufenuron como prejudicial ao
parasitismo de T. pretiosum, embora das 3 dosagens do ingrediente ativo testadas apenas 17,0
g.i.a tenha diferido estatisticamente da testemunha.

Contudo, Vianna et al. (2009) obtiveram classificacdo de lufenuron como seletivo a T.
pretiosum, 0 mesmo nédo diferindo do controle em testes de maxima exposicao de adultos do
parasitoide e na mesma concentracdo do presente estudo, 0 que mostra a necessidade de mais
estudos a respeito da seletividade deste produto a parasitoides de ovos, uma vez que em
nossos resultados o produto mostrou-se seletivo as espécies de parasitoides em estudo.

Cabe destacar que Lufenuron e Diflubenzuron sdo inseticidas que atuam como
reguladores do crescimento dos insetos, ou mais especificamente na sintese de quitina dos
mesmos, sendo que a necessidade de serem ingeridos para terem efeito lhes confere
seletividade para espécies benéficas como os parasitoides de ovos (GRAFF, 1993).

Bacillus thuringiensis é uma bactéria com capacidade de atuar como entomopatogénica,
sendo também um agente de controle bioldgico, a exemplo de parasitoides de ovos, no
entanto, necessita de estudos para a verificacdo do seu enquadramento enquanto agente
inseticida (BRUNNER et al., 2001). Trabalhos testando produtos a base de Bt néo
encontraram efeitos prejudiciais ao parasitismo de T. remus apds serem submetidos ao contato
com massa de ovos previamente tratadas com os agrotdéxicos (BUENO et al., 2010;

CARNEIRO et al., 2010; ALENCAR et al., 2011). Na fase imatura de T. pretiosum, Carvalho
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et al. (2001) também ndo encontraram efeito toxico de B. thuringiensis em nenhuma das fases
imaturas de duas linhagens do parasitoide, estando de acordo com nossos resultados.

Sal de isopropilamina como ingrediente ativo de dessecantes foi classificado como néo
seletivo a T. pretiosum por Manzoni et al. (2007) a adultos que foram colocados em contato
com um filme seco do agrotéxico, embora se saliente que a alta exposicdo, nesse caso, foi
determinante para os resultados obtidos, muito embora ndo tenham observado efeito
prejudicial a fase imatura do parasitoide. A fase imatura de T. pretiosum também ndo foi
afetada pelo agrotdxico segundo Giolo et al. (2006), demonstrando que embora existam
relatos de efeitos prejudiciais desse produto, aparentemente ndo afeta o parasitismo de T.
podisi e T. basalis tanto na fase adulta como na fase de ovo-larva dos parasitoides.

Os fungicidas azoxistrobina + flutriafol, trifloxistrobina + protioconazol,
pyraclostrobina + metconazol e trifloxistrobina + ciproconazol foram indcuos (classe 1) a T.
podisi. Para T. basalis, exceto pyraclostrobina + metconazol que diferiu estatisticamente da
testemunha, sendo classificado como levemente nocivo (classe 2) por reduzir 77,36% o
parasitismo, os demais fungicidas também foram indcuos a T. basalis em pré-parasitismo
(Tabela 4). Em pos-parasitismo todos os fungicidas foram seletivos (classe 1) tanto para T.
podisi como para T. basalis. O herbicida dessecante glufosinato sal de amdnio foi seletivo aos
dois parasitoides tanto em pré como em pos-parasitismo (Tabela 4).

A inocuidade de azoxistrobina a fase imatura de T. remus foi demonstrada por Carmo et
al. (2009), os quais também classificaram o ingrediente ativo flutriafol como in6cuo aquele
parasitoide, embora neste trabalho esses dois ingredientes estdo combinados na formulacéo do
fungicida, o produto se mostrou seletivo tanto em pré como em poOs-parasitismo aos
parasitoides aqui estudados. Carmo et al. (2010a) classificaram os mesmos ingredientes como
seletivos a fase adulta de T. remus, fase em que, segundo Hassan (1998) o parasitoide esta

mais suscetivel a contaminacdo com agrotdxicos aplicados na cultura.
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Em testes com adultos de T. pretiosum, fase mais sensivel aos agrotdxicos, Magano et
al. (2015) classificaram trifloxistrobina+protioconazol como levemente nocivo (classe 2),
embora se saliente que os testes foram realizados na maxima exposicao em gaiolas de contato
0 que pode explicar a diferenca dos nossos resultados. Os mesmos autores também
classificaram o ingrediente ativo pyraclostrobina+metconazol como moderadamente nocivo
(classe 3) o que, a despeito da exposicdo maxima ao agrotdxico, confirma o efeito prejudicial
desse fungicida a algumas espécies de parasitoides.
Tabela 4 - Redugdo do parasitismo em aplicacdo pré e pds-parasitismo e classificacdo de

fungicidas e herbicidas registrados para a cultura da soja a Telenomus podisi e Trissolcus
basalis (temperatura: 25£1°C; UR: 70+10%; Fotofase: 14 horas). Capéo do Ledo, 2016

Telenomus podisi Trissolcus basalis
Ovos Ovos
Produto parasitados N parasitados ot
(F+EP)Y (z+EP)Y
Bioensaio V pré-parasitismo
Azoxistrobina+flutriafol 19,88+0,778 00 1 1225%223a 755 1
Glufosinato sal de amdnio 18,25+1,53 39% 1 1188:199a 1038 1
Trifloxistrobina+proticonazol 19,88+2,37 00 1 1338+150a 00 1
Pyraclostrobina+metconazol  18,25+1,69 397 1  301£151b 77,36 2
Trifloxistrobina+ciproconazol 17,50+2,92 789 1 1500+1,20a 00 1
Testemunha 19,00+0,65 - - 13,25+1,92 a - -
Bioensaio VI pds-parasitismo
Azoxistrobina+flutriafol 11,75¢3.80N 00 1 10,2541,97™° 355 1
Glufosinato sal de amdnio 10,38+3,86 461 1 14,03£2,75 0,0 1
Trifloxistrobina+proticonazol 12,63+3,68 0,0 1 12,38+1,27 0,0 1
Pyraclostrobina+metconazol  12,25+3,05 0,0 1 9,38£1,50 1751 1
1 11,38+1,27 0,0 1

Trifloxistrobina+ciproconazol ~ 15,25%2,86 0,0
Testemunha 11,38+3,17 - - 12,26+0,56 - -

“"Média de ovos parasitados por fémea em cada tratamento (p=0,8941 e p=0,2875 para T. podisi em pré e pos-
parasitismo; p=0,0003 e p=0,2717 para T. basalis em pré e pds-parasitismo, respectivamente), médias seguidas
pela mesma letra ndo diferiram pelo teste de Tukey (0,05); # Redugdo do parasitismo em comparacido com a
testemunha; ¥ Classes da IOBC: 1= inécuo (<30%), 2= levemente nocivo (30-79%), 3= moderadamente nocivo
(80-99%), 4= nocivo (>99%). NS: ndo significancia pelo teste F (p<0,05) da anlise de variancia
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Pazini et al. (2016) avaliando a seletividade de fungicidas que combinam os grupos
quimicos tais como trifloxistrobina, ciproconazole e azoxistrobina a fase adulta de T. podisi
ndo encontraram reducdo significativa no parasitismo, embora, a exemplo dos resultados
encontrados por Magano et al. (2015), obtiveram reducdo significativa no parasitismo de T.
pretiosum. A fase imatura de T. pretiosum demonstrou-se menos sensivel a azoxistrobina e a
combinacdo de azoxistrobina + ciproconazole sendo indcuas a fase de ovo-larva, porém a
combinacgéo tebuconazole +trifloxystrobina foi nociva (classe 4) na fase de ovo e levemente
nociva (classe 2) na fase de larva (BUENO et al., 2008).

Glufosinato sal de ambnio mostrou-se toxico a adultos de T. pretiosum e T.atopovirilia
quando em alta exposicdo ao filme seco do agrotdoxico, embora ndo tenha afetado T.
pretiosum na fase de ovo-larva (MANZONI et al., 2007). Com efeito, a fase de ovo-larva de
T. pretiosum parece menos sensivel a esse ingrediente ativo, como confirmado por Stefanello
et al. (2008) e Giolo et al. (2007), ambos testando o produto a T.atopovirilia.

Embora os presentes resultados contribuam para um maior conhecimento da
seletividade de agrotoxicos registrados para a cultura da soja nas fases imaturas de
parasitoides de ovos de percevejos fitdfagos, elesndo excluem a necessidade de mais trabalhos

relacionando a seletividade de agrotdxicos em testes de semi-campo preconizados pela IOBC.

3.4 CONCLUSOES
1. Os ingredientes ativosimidacloprido + beta-ciflutrina, deltametrina, lambda-cialotrina +
tiametoxam, acefato e fenitrotiona sdo classificados como levemente nocivos (classe 2) a
T. podisi. Imidacloprido + beta-ciflutrina, deltametrina, lambda-cialotrina + tiametoxame
fenitrotiona sdo moderadamente nocivos (classe 3) a T. basalis, sendo acefato levemente

nocivo (classe 2) nos bioensaios de pré-parasitismo. Porém todos os supracitados sao
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indcuos (classe 1) em ensaios de pds-parasitismo com os dois parasitoides. Flubendiamida,
Diflubenzuron, Bacillus thuringiensis, sal de isopropilamina e Lufenuron sdoindcuos em
pré e pos-parasitismo a ambos o0s parasitoides. Azoxistrobina + flutriafol, trifloxistrobina +
protioconazol, glufosinato sal de amdnio, pyraclostrobina + metconazol e trifloxistrobina +
ciproconazol sdoindcuos a T. podisi em pré e pds-parasitismo;

2. Azoxistrobina + flutriafol, trifloxistrobina + protioconazol, glufosinato sal de amdnio,
pyraclostrobina + metconazol e trifloxistrobina + ciproconazolsdoindcuos a T. basalis
(classe 1) em pds-parasitismo, em pré-parasitismo todos os supracitados foram indcuos,
com excecdo depyraclostrobina + metconazol que é classificado como levemente nocivo

(classe 2) a T. basalis.
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4 Conclusbes gerais

Nossos resultados mostram que 0s agrotoxicos testados e registrados para a
cultura da soja, nas devidas concentracbes e condi¢cdes dos bioensaios, permitem
concluir que:

Bioensaios de seletividade com adultos de T. podisi e T. basalis:

- Tanto T. podisi como T. basalis sdo sensiveis aos inseticidas neurotoxicos
testados, de tal forma que, Connect®, Decis 25 EC®, Engeo Pleno®, Orthene 750 BR® e
Sumithion 500 EC® s&o nocivos aos dois parasitoides em teste (classe 4).

-Os inseticidas reguladores de crescimento dos insetos Dimilin 80 WG® e Match
EC®, o inseticida pertencente ao grupo das diamidas Belt®, o inseticida biologico Dipel
PM® e os herbicidas dessecantes Finale® e Glifosato Atanor® s&o indcuos aos dois
parasitoides nessa fase (classe 1).

-Os fungicidas Authority®, Fox®, Opera®Ultra e Sphere Max® sdo inécuos a T.
podisi (classe 1), mas levemente nocivos a T. basalis (classe 2).

Bioensaios de seletividade em pré-parasitismo a T. podisi e T. basalis:

- Para T. podisi os inseticidas Connect®, Decis 25 EC®, Engeo Pleno®, Orthene 750
BR® e Sumithion 500 EC® s&o levemente nocivos (classe 2), enquanto Connect®, Decis
25 EC®, Engeo Pleno® e Sumithion 500 EC® sdo moderadamente nocivos a T. basalis

(classe 3), sendo Orthene 750 BR® levemente nocivo (classe 2) a esta espécie.
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- Os inseticidas Dimilin 80 WG®, Match EC®, Belt®, Dipel PM®, os fungicidas
Authority®, Fox®, Opera®Ultra e Sphere Max® e os herbicidas Finale® e Glifosato
Atanor® foram in6cuos a ambos os parasitoides (classe 1), exceto Opera®Ultra que
foi levemente nocivo para T. basalis (classe 2).

Bioensaios de seletividade em pés-parasitismo a T. podisi e T. basalis:

- Em bioensaios em pés-parasitismo todos os agrotoxicos testados foram

in6cuos tanto para T. podisi quanto para T. basalis (classe 1).
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