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RESUMO
BARBOSA, Wagner Faria, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, julho de 2010,
Seletividade de inseticidas recomendados para a cultura do algoddo ao
parasitdide de pupas Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae)
Orientador: José Cola Zanuncio. Co-orielot@s: Dirceu Pratissoli, Germano Leéo
Demolin Leite, José Eduardor&&o e Teresinha Vinha Zanuncio.

Insetos pragas podem reduzir a produddalgodoeiro e o controle biolégico
pode reduzir o uso excessivoidseticidas nessa cultu@.endoparasitdide gregario
de pupas de lepidopteros e coledptelPadmistichus elaeisiDelvare & LaSalle
(Hymenoptera: Eulophidae), por ter habgeneralista e facilidade de criagdo em
hospedeiro alternativo, podger utilizado no controlebiolégico de pragas do
algodoeiro. O objetivo dessa pessa foi estudar o impacto dos inseticidas acefato,
cartape, clorfenapir e deltametrina, utiiza no manejo de pragas do algodoeiro, na
mortalidade, reproducédo e noaaglho reprodutor feminino de. elaeisis FEémeas
adultas deP. elaeisiscom, até, 24 horas de idade foram expostas a folhas de
algodoeiro tratadas nas doses de 1, 105@575 e 100% da recomendada para esses
inseticidas no campo, enquanto o codetrdeve, apenas, agua destilada. A
mortalidade deP. elaeisisfoi avaliada apds 24, 48 B horas da exposi¢cdo aos
inseticidas. Acefato e clorfenapir matawd00% dos individuos desse parasitéide na
maioria das doses apos 24, 48 e 72 horas. A mortalidaBe elaeisisexposto ao
cartape e deltametrina foi, no maxinde 15 e 38,33% respectivamente, apos 72
horas. Por isso, o efeito desses inseticidas na reproducdo e no ovRrielaeisis
foi avaliado. A deltametrina a 1008éduziu em 30% o parasitismo Be elaeisise
nao apresentou efeito no aparelho reproddéofémeas desse parasitdide. Cartape,
embora seletivo, inibiu o parasitismo Eleelaeisisnas doses de 50 e 100% e causou

morte das células nutridoras desse pardsituando seus ovocitos estavam na fase

inicial de desenvolvimento. Acefatoctorfenapir sdo #mente toxicos B. elaeisis
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e devem ser evitados com esse parasitoide. A deltametrina € seletiva e teve baixo
impacto na reproducdo de. elaeisise, por isso, pode seautilizada com esse
parasitéide no algodoeiro. O cartaafeta a reproducao Beelaeisise pode limitar a

eficiéncia desse pasitéide em campo.



ABSTRACT
BARBOSA, Wagner Faria, M.Sc. Univedside Federal de Vicosa, July, 2010,
Selectivity of insecticides recommended for cotton cultivation to the pupae
parasitoid Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) Advisor: José Cola
Zanuncio. Co-advisors: Dircetratissoli, Germano Led®emolin Leite, José
Eduardo Serréo and fiesinha Vinha Zanuncio.

Pest insects can have negative impactcotton productiorbut biological
control can reduce the excessive use sedticides in this crop. The gregarious
endoparasitoid of Lepidopta and Coleoptera pupdealmistichus elaeisi®elvare
& LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae), fonmivag a generalist habit and being easily
reared within the alternative host, can bedu the biological control of the plagues
that attach cotton plants. The objective a$ tiesearch was to study the impact of the
insecticides acephate, cartap, chlorfama and deltamethrin, used in pest
management programs for cotton, on mortality, reproduction and female
reproductive system d®. elaeisis Adult females of P. elaeisis up to 24 hours of
age, were exposed to cotton leaves treated with 1, 10, 25, 50, 75 and 100% of the
recommended field dose of these insectisidwhile the control had only distilled
water. The mortality ofP. elaeisiswas evaluated at 24, 48 and 72 hours after
exposure to these insecticides. Acephatal chlorfenapyr killed 100% of the
individuals of this paramid with these doses tef 24, 48 and 72 hours. The
mortality of P. elaeisisexposed to cartap and deltahre at their maximum doses
was 15 and 38%, respectivelgfter 72 hours. For thiseason, the effect of the
insecticides on repduction and ovary dP. elaeisiswas evaluated. Deltamethrin at
the dose of 100% reduced the parasitism rate. @laeisisn 30%, but had no effect
on reproduction of this parasitoid. Carfaeven being a selective insecticide,

inhibited parasitism oP. elaeisisat the doses of 50 ad®0%, and caused the death

of nurse cells of this parasitoid atettearly development stage of its oocytes.



Acephate and chlorfenapyr were highly toxicRoelaeisisand their use with this
parasitoid should be avoided. Deltameihwas selective and with low impact on
reproduction ofP. elaeisisand its use with this parasitoid is recommended. The
cartap affects the reproduction Bf elaeisisand may limit the effectiveness of this

parasitoid in the field.
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INTRODUCAO GERAL

O algodoeiro Gossypiunmspp.) € uma das culturas mais importantes para o
homem, com area mundial estimada em 30,5 milhdes de hectares, tendo o Brasil 817
mil hectares, representandoquinta area plantada no mundo (USDA 2010). Pragas
podem prejudicar a producdo do algoddondndo necessaria a utilizacdo de
inseticidas, o que onera a obtenc&o Heafe de subprodutos do algodoeiro (Goodel
2009, Hopkingt al 2010).

Inseticidas de varios grupos quimick®o recomendados para o controle de
pragas no algodoeiro. O organofosforado aoefattilizado no controle de besouros,
lepidépteros, pulgdes, tripes e outmagas (Kerns & Stewart 2000, Fairclahal
2002, Hari & Mahal 2008). Organofosforados inibem a enzima acetilcolinesterase
nas sinapses nervosas, provocando a passegetinua dos impulsos, o que leva a
morte do inseto (Costa 2006). Insetas desse grupo quimico possuem amplo
espectro de acao contra insetos prages Sao pouco seletivos a organismos nao-
alvo (Bacciet al 2007, Corderet al 2007).

O nereistoxin cartape, utilizado conpiagas em algodoeiro (Thomazenil
2009), é neurotdxico e blogueia os rdoegs nicotinicos da acetilcolina nas
membranas poés-sinapticas, o que leva a interrup¢cdo da transmisséo nervosa e a morte
do inseto (Nagatat al 1999, Leeet al2003).

O pirazdl clorfenapir, utilizado em gddoeiro contra lepidépteros e acaros
(Brickle et al 2001, Ahmacet al 2003, Herroret al 2004), atua como desacoplador
mitocondrial impedindo a conversdo de adenosina difosfato (ADP) em adenosina
trifosfato (ATP). A célula cessa sua funcdo na insufaiggde ATP e leva a morte

do organismo (Blackt al1994).



O piretroide deltametrina é recomeddano Manejo Integrado de Pragas
(MIP) em sistemas agricolas (Setal 2000, Baccket al 2009, Bayranet al 2010)
como na cultura do algodéo (Dubey 2007)détametrina afeta os canais de sédio
(Na") na membrana dos ax6nios, o que dimio potencial de acdo de impulsos
nervosos e leva ao colapda conducéo axonal (Symingtehal 2007). No entanto,
problemas com resisténcia de pragas sao frequentes com piretroides #C2@08,

Abd El-Latif & Subrahmanyam 2010).

A avaliacdo do impacto de inseticidas em inimigos naturais € essencial para o
sucesso do MIP (Desneet al 2006, Naranjo & Ellswoht 2009). A toxicidade de
inseticidas pode ser avaliada por aplicacéo tépica @uwk2008), incorporacdo do
inseticida ao alimento (Hasselb al 2004) e utilizacdo de residuos em substratos
artificiais ou foliares (Mafi & Ohbayashi 2006, Ballat al 2009). Essa ultima
técnica € mais apropriada para paras#®jgois estes andam, frequentemente, pela
folha a procura de hospedeiro, alimerdoasalamento e descanso (Williams 11l &
Price 2004).

Produtos utilizados no MIP devem ser seletivos a inimigos naturais (Wilson
2000). A mortalidade é, frequentementelizdtda para se determinar a seletividade
de inseticidas a inimigos naturais. No etaisto é insuficiente, pois doses subletais
desses produtos, também, podem afetdesempenho desses insetos (Viaginal
2009). Assim, o potencial reprodutivo €e@mportamento podem ser utilizados para
se avaliar o desempenho de par&di® expostos a inseticidas (Desnetial 2007).
Inseticidas podem afetar o ovério e radazreproducdo de insetos (Anturetsal
2000). Desintegracao do epitélio folicukardas células nutridoras, vacuolizacdo do
germario, camada folicular picnéticdesigual e ooplasma vacuolizado foram

relatados para insetos expas#inseticidas (Ambrose 2001).



A implantacdo de variedades deamtas geneticamente modificadas e o
controle biolégico podem reduzir o aigle inseticidas quimicos no algodoeiro
(Stewartet al 2001, Huangpt al 2003, Liet al 2007).

O endoparasitdide de pupas bBpidopteros e coledptero®almistichus
elaeisisDelvare & LaSalle (Hymenoptera: Bphidae) (DelvareX LaSalle 1993),
foi relatado em Minas Gerais naaitando pupas de lepidopteros @&mucalyptus
cloezianaF. Muell e Eucalyptus urophyllaS.T. Blake (Myrtaceae) (Pereist al
2008). Esse parasitoidse reproduz em prag do algodoeiro com@labama
argillacea (Hubner) eSpodoptera frugiperddSmith) (Lepidoptera: Noctuidae) em
laboratério (Pereiraet al 2008). Além disso,Tenebrio molitorL. (Coleoptera:
Tenebrionidae) pode ser hodp&o alternativo para ss parasitéide (Zanuncét al
2008). O héabito generalista e a criacdo massal no hospedeiro altefhatiaditor
em laboratério mostram o potencial &e elaeisispara o controle biolégico de
lepidépteros no algodoeiro.

Insetos, mesmo ndo ocorrendo em deit@aa cultura, poderser utilizados
como modelo para se predizer efeitosimipacto da acéo residual de inseticidas na
biologia de parasides (Viannaet al 2009). Tenebrio molitor € criado em
laboratorio eP. elaeisisapresenta bom desempenho com esse hospedeiro (Zanuncio
et al 2008). Assim, efeitos dos inseticidas na reproducad.delaeieis em T.
molitor, poderiam ser semelhantes ao quereca com a utilizacdo de lepidopteros
do algodoeiro.

O objetivo deste trabalho foi avaliameortalidade, reprodugéo e impacto no
ovario de fémeas dP. elaeisisapds exposicdo aos inseticidas acefato, cartape,
clorfenapir e deltametrina, recomendadosapa controle de pragas na cultura do

algodao.



A introducao e os capitulos desta dissertacao estdo de acordo com as normas
da revista cientifica Neotropical Entoragy com adaptacdes para as “Normas de

Redacao de Teses e DissertacdedJdi@ersidade Federal de Vicosa.
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EFEITO LETAL DE INSETICIDAS REEOMENDADOS PARA A CULTURA DO
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(HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)
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Efeito letal de inseticidas recomendados para a cultura do algodao ao

parasitéide de pupadPalmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae)

RESUMO - Palmistichus elaeisiPelvare & LaSalle (Hyranoptera: Eulophidae),

por ser generalista e facilmeri@ado no hospedeiro alternatif@nebrio molitorL.
(Coleoptera: Tenebrionidae), tem potenpata o controle bidgico de lepidépteros
pragas em algodoeiro. O objetivo da pesg foi avaliar aseletividade dos
inseticidas acefato, cartape, clorfenapir easeditrina, utilizadogpara o controle de
pragas no algodoeiro,R elaeisis FEmeas adultas desse parasitdide foram expostas
a folhas de algodoeiro trataslcom esses inseticidasmnses de 1, 10, 25, 50, 75 e
100% da recomendada para campo, enquanto, o controle teve, apenas, agua
destilada. A mortalidade foi avaliadpés 24, 48 e 72 horas de exposicao. Acefato e
clorfenapir mataram 100% dos individuos Rleelaeisisap0s 72 horas, exceto na
dose de 1% desses inseticidasjacumortalidade foi de 26,67 e 83,33%,
respectivamente. A mortalidade BEeelaeisisap6s 72 horas de exposi¢do ao cartape

e a deltametrina foi, no maximo, de 15 e 38,33%, respectivamente, mostrando a

seletividade desses inseticidal.a&laeisis

Palavras-chave: lepidépteros pragas, Manejo Integrado de Peaglaparasitdide,

seletividade.
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Lethal effect of recommended insectides for cotton plantations on the pupae

parasitoid Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae)

ABSTRACT - The Palmistichus elaeisisDelvare & LaSalle (Hymenoptera:
Eulophidae), for being generalist and igaseared within the alternative host
Tenebrio molitorL. (Coleoptera: Tenebrionidad)as potential for biological control
of lepidopteran pests in cotton. The objectofethis research was to evaluate the
selectivity of the insecticides acephatartap, chlorfenapyr and deltamethrin, used
against cotton pests, ¢h elaeisis Adult females of this parasitoid were exposed to
cotton leaves treated with these insedés at the doses of 1, 10, 25, 50, 75 and
100% of those recommended in the field, while the control consisted only of distilled
water. Mortality was asssed after 24, 48 and 72 hoursesposure. Acephate and
chlorfenapyr killed 100%f the individuals ofP. elaeisisafter 72 hours, except for
the dose of 1% of these insectesy which mortality was 26.67 and 83.33%
respectively. The mortality d?. elaeisisafter 72 hours of exposure to deltamethrin
or cartap reached 15 and 38.33&spectively, evidencing the selectivity of these

insecticides to the parasitoil elaeisis

Keywords: lepidopteran pests, Intaggd Pest Managemie endoparasitoid,

selectivity.
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INTRODUCAO

Lepidopteros fazem parte do complexo de pragas do algodoeiro em varias
partes do mundo. Lagartas d&labama argillacea (Hiubner) (Lepidoptera:
Noctuidae) (Gino-Fernandest al 2007, Santost al 2008), Heliothis virescens
(Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidp (Adamckzyk & Hubbard 2006, Blana al
2007) e Pectinophora gossypiella(Saunders) (Lepidoptera: Gelechiidae)
(Henneberry & Jech 2000, Liet al 2009) sdo as principais pragas desse grupo.
Spodoptera spp. (Lepidoptera: Noctuidae)preocupam, principalmente, em
algodoeiro geneticamentenodificado expressando &-endotoxina doBacillus
thuringiensispela sua menor susceptibilidade a essa toxdhgtkowski et al 2003,
Torreset al 2006).

O controle quimico é o principal métogara suprimir pragas na cultura do
algoddo, mas pode afetar inimigostumais (Grundy 2007). O organofosforado
acefato, utilizado em algodoeiro contra hess, lepidopteros, pulgdes, tripes e
outras pragas (Elzest al 1999, Kerns & Stewart 2000, Fairclathal 2002, Hari &
Mahal 2008), é neurotdxico e possui amploeesip contra pragas e diferentes niveis
de seletividade a inimigos naturais (Rebek & Sadof 2003, Baat2009a, Preetha
et al 2009). O nereistoxin cartape, utilizado contra pragas do algodoeiro (Thomazoni
et al 2009), foi seletivo a vespas predadora®lieella xylostella(L.) (Lepidoptera:
Plutellidae) (Bacciet al 2009b) mas ndo a inimigos naturais Blemisia tabaci
(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) (Baetial 2007). O pirazdl clorfenapir é
utilizado em algodoeiro contragielopteros e acaros (Brickét al 2001, Ahmacet al
2003), mas esse inseticida mostadta toxicidade aos predador@sius insidiosus
(Say) (Hemiptera: Anthocoridae) e&eocoris punctipes(Say) (Hemiptera:

Lygaeidae), inimigos naturais na cududo algodao (Elzen 2001). O piretroide
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deltametrina, recomendado para a calt@do algoddo (Dubey 2007), tem sido
utilizado em sistemas agricolas por aprdgar baixa toxicidade a mamiferos e
seletividade a inimigos naturais (Zanunetoal 1998, Desneuxet al 2004,Bacci et

al 2009c¢).

O Manejo Integrado de Pragas (NlipPreconiza a integgcdo de métodos
menos agressivos ao meio ambiente como variedades geneticamente modificadas e o
controle biolégico (Hardiret al 1995, Wilson 2000, Stewasdt al 2001, Liet al
2007). O endoparasitéide gregario de pupde lepidopteros e coledpteros,
Palmistichus elaeisisDelvare & LaSalle (Hymenoeta: Eulophidae) apresenta
potencial para o controle biolégico depiddpteros em algodwe por ter habito
generalista e facilidade deilacdo em larga escata hospedeiro alternativiienebrio
molitor L. (Coleoptera: Terwionidae) (Pereirat al2008, Zanunci@t al 2008).

Inseticidas seletivos a inimigos natura& essenciais para o MIP (Desneux
et al 2006), pois a mortalidade desses org@os pode inviabilizar a integracéo
desses produtos com o controle biolégico no algodoeiro (Prabkakar2007,
Naranjo & Ellsworth 2009). Por isso, objetivo deste trabalho foi avaliar a
seletividade dos inseticidas aaf, cartape, clorfenapir e deltametrina, utilizados no

controle de pragas do algodime ao parasitéide de pupBselaeisis

MATERIAIS E METODOS
O experimento foi conduzido no laboratde Controle Bioldgico de Insetos
da Universidade Federal de Vicosd&J em Vicosa, Minas Gerais, Brasil.
Os inseticidas acefato, cartape, clorfenapir e deltametrina, registrados para o

controle de pragas naltwua do algodao no Brasil (Tala 1) (Agrofit 2009), foram
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utilizados na dose maxima recomendada para campo (100%) (Tabela 2) e em
subdoses que corresponderam a 75, 50, 25, 10 e 1% da mesma (Grundy 2007).
O hospedeiro alternativd. molitor foi obtido do Laboratorio de Controle

Bioldgico de Insetos da UFV.

Criacdo dePalmistichus elaeisis

Palmistichus elaeisifoi criado com pupas dE molitor de, até, 24 horas de
idade, individualizadas em tubos de widi4 x 2,2 cm). Cada pupa foi exposta por
24 horas a seis fémeas acasaladd®. ddaeisiscom 72 horas de idade (Perestaal
2008). Fémeas dB. elaeisisapresentam maior comprime de corpo, largura de
capsula cefélica e abdémen que os madegsa espécie (Delvare & LaSalle 1993).
Goticulas de uma solucdo aquosa de mel a 50% foram colocadas na parede interna
dos tubos para alimentacdo dos para@g) Esses tubos foram fechados com
algodao hidrofilico e mantidos em salimatizada a 22 + 2°C, 75 + 5% UR e

fotoperiodo de 12 horas.

Mortalidade de Palmistichus elaeisis

Folhas de algodoeiro, tratadas com os inseticidas, foram utilizadas para se
manter a interacao parasitoide-inseticida-folha, que simula a forma de exposicao de
parasitéides no campo (Williams 11l & Price 2004).

Uma superficie plana de papel de grfb0 x 50 cm) foi utilizada em um
teste em branco com um pulverizador mamoatendo agua destilada e espalhante
adesivo (10 pL do espalhante Wil Fix /100L de &gua) para se calcular as
concentracdes da calda de cada inseticid@st@ em branco foi realizado trés vezes

para confirmar o volume de agua necessdai@ cobrir a superficie demarcada. As
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recomendacdes por hectare dos ins#Ei (dose maxima) (Tabela 2) foram
convertidas para a area de 50 x 50 cntilzadas com o volume de 6 mL de agua
depositados sobre essa amneateste em branco. A proporcdo estabelecida entre a
quantidade de cada inseticida para a dodrima (100%) e o volume de 6 mL de
agua para a superficie de 50 x 50 crmutdizada para um volume 100 mL de calda
colocado no pulverizador. As subdoses8g50, 10 e 1% utilizadas no experimento,
foram realizadas reduzindo-se a quantidade recomendadaddeinseticida (dose
méaxima) na calda em 25, 50, 90 e 99%, respectivamente. Agua destilada foi utilizada
no controle. Espalhante adesivo WilkFia concentragdo de 10 pL/100 mL foi
utilizado em todos os tratamentos e no kmat(Tabela 2). Os inseticidas acefato e
cartape foram aferidos com balanca dec@do e o0s inseticidas clorfenapir,
deltametrina e o espalharsdesivo com uma micropipeta.

As caldas de cada inseticida, naselee subdoses, edo controle, foram
pulverizadas sobre ambas as fadas folhas de algodoeiro (Joretsal 1998, Traret
al 2004) em uma mesma supeid plana de 50 x 50 coom papel como utilizado
no teste em branco. O papel foi trocado ap6s cada pulverizacdo. As folhas foram
deixadas para secar por duas horas a sombra (Baet2007). Um chumaco de
algodao foi enrolado no peciolo de cadadapds a secagem e umedecido com agua
destilada para retardar a desidratacaofofkes foram acondicionadas em placas de
Petri (9,0 cm de diametro) com dez fémeas adultaB. adaeisis(Prabhakeset al
2007) de, até, 24 horas de idade, por pldsaplacas de Petri foram cobertas por
uma camada dupla de filme plastico PVCifypmda com alfinete, para facilitar o
escape dos gases da evaporacdo dosdiasetie evitar a condensacdo de agua no
interior das placas pel&ranspiracdo das folha@Nilliams [l & Price 2004).

Goticulas de mel a 50% (mel + agua ieda) foram colocadas no lado interior do
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filme plastico com uma seringzara alimentar os paradidés. O pistdo da seringa
foi, levemente, pressionado formando ugaicula da solucdo de mel na ponta da
agulha que, quando retirada, permanaoigado interior do filme plastico.

As placas permaneceram por 72 horas em camaras climatizadas (BOD) a
temperatura de 25 + 0,5°C, umidade relatie&z0 £ 5% e fotoperiodo de 12 horas. A
unidade experimental foi constituida pona placa de Petri com 10 fémeasRde
elaeisis e uma folha de algodoeiro tratadcom inseticida. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado esquema fatorial 4 x 6 (inseticidas x
doses) com 24 tratamentos com seis repeti¢oes.

A mortalidade deP. elaeisisfoi avaliada apds 2418 e 72 horas da exposicao
as folhas de algodao tratadas com os inseticidas (Coetl@®007). Parasitdides
incapazes de reagir a um toque sutinco lado de um alfinete, no momento da
avaliacdo, foram considerados morap®s cinco minutode observacao.

Os tratamentos foram comparados pelo teste Fisher-LSD a 5% de
significancia. A mortalidade nos tratamentmom inseticidas foi corrigida com a do

controle pela formula de Abbott (1925).

RESULTADOS
A mortalidade dé°. elaeisisvariou com os inseticidas e doses nos tempos de
24, 48 e 72 horas e, por isso, o efeito ohe®ticidas foi estudado por dose e das
doses por inseticida (Tabelas 3, 4 e 5).
O acefato foi, altamente, toxicoR elaeisisnas doses de 10 a 100% da
recomendada para campo (Tabelas 3, 4 e 5), mas a mortalidade desse parasitoide foi
baixa na de 1% com variacdo de 18626,66% entre 24 e 72 horas de exposicao

(Tabelas 3 e 5).
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O cartape foi mais seletivo pdPa elaeisisem todas as doses (Tabelas 3, 4 e
5) com mortalidade de, no maximo, 3,330 e 15,00% na recomendada para campo
(100%) apos 24, 48 e 72 horasspectivamente (Tabelds4 e 5). A mortalidade de
P. elaeisisaumentou com as doses desseticisa somente, apdés 72 horas de
exposicao (Tabela 5).

O clorfenapir foi altamente toxicoR elaeisisem todas as doses (Tabelas 3,
4 e 5) com mortalidade de 100% na maiataquelas testadas nos trés tempos de
exposicdo (Tabelas 3, 4 e 5). A mortalidade Rleelaeisis exposto a 1% de
clorfenapir durante 48 e 72 horas, foi 2,1 e 3,6 vezes maior que a registrada apos 24
horas de exposic¢éo, respectivamente (Tabelas 3, 4 e 5).

A deltametrina foi o segundo inseticida mais seletiv®.aelaeisiscom
mortalidade semelhante a do cartapedwses de 1, 10 e 25% porém maior nas de
75 e 100% nos trés tempos de avaliacdo (Tabelas 3, 4 e 5). A deltametrina foi mais
seletiva aP. elaeisisnas doses de 1, 10 e 25%, mas matou 33,33 a 38,33% dos
parasitoides expostos a 10a% dose recomendada degsseticida entre 24 e 72

horas (Tabelas 3, 4 e 5).

DISCUSSAO
A determinacdo da seletividade deseticidas a inimigos naturais €
importante para o MIP em sistemas ades@ara compatibilizar o uso do controle
biologico com o quimico (Desneust al 2006, Grundy 2007). Taxas altas de
mortalidade de inimigos farais expostos a inseticelgpodem reduzir o controle
biolégico e inviabilizar o manejo edgico do ambiente agricola (Wilson 2000).
A mortalidade do parasit6idB. elaeisisem maior ou menor grau pelos

inseticidas acefato, cartape, clorfenapirdeltametrina deve-se ao fato desses
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quimicos possuirem sitios enzimaticos déoadiferentes no organismo de insetos
com niveis distintos de envenenamento (Blatkal 1994, Nagateet al 1999,
Symingtonet al 2007).

A alta mortalidade dé. elaeisiscom acefato corroboreesultados para o
parasitéide de larvas e pupas Béutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae),
Oomyzus sokolowskifKurdjumov) (HymenopteraEulophidae), exposto a esse
inseticida (Corderoet al 2007). O acefato foi, também, altamente toxico aos
predadoresAcanthinussp. (Coleoptera: Anthicidad)asiochilus sp. (Heteroptera:
Anthocoridae) e ao parasitoimcarsiasp. (Hymenoptera: Aphelinidae) com 100 e
50% da dose recomendada para o controle Béenisia tabaci(Gennadius)
(Hemiptera: Aleyrodidae) em brassicasn mortalidades acima de 90% (Baetal
2007). Inseticidas organofosforados commefato apresentam amplo espectro de
acao contra insetos, sendo, na maioriacds®s, pouco seletivos a inimigos naturais
(Elzenet al 2000, Yousseét al2004, Ulmeret al 2006).

A baixa toxicidade do inseticida cargagoncorda com a relatada para as
vespas predadoraBrachygastra lecheguanaatreille e Protonectarina sylveirae
(Saussure) (HymenopterVespidae) (Bacat al 2009c¢). No entanto, esse inseticida
mostrou alta toxicidade aos parasitoideschogramma dendrolim(Matsumura)
(Hymenoptera:  Trichogrammatidae) eDiadegma semiclausum (Hellén)
(Hymenoptera: Ichneumonidae) (Hasextkal 2000, Takadat al 2001). Diferencas
de seletividade podem ser devido a espasslwcomposi¢cao quimica da cuticula do
inseto, 0 que acarreta variagdes na thexgenetracado do produto no integumento do
mesmo (Leiteet al 1998). Quanto mais lipofilico for o inseticida e mais ténue a

cuticula, maior a taxa de penetragéoproduto no integumento do inseto (Baatcal
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2009a). Alem disso, enzimas detoxificantes (Xiancaual 2007, Yamamotet al
2010) podem ter aumentado a seletividade de car@pelaeisis

A alta toxicidade do clorfenapir &. elaeisisconcorda com a elevada
mortalidade de Trichogramma nr. brassicae Bezdenko (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) exposto a residulesse inseticida (Hewa-Kapugeal 2003).
Clorfenapir € um pro-inseticida atd@ por oxidases no organismo do inseto e
funciona como desacoplador mitocondrial (Blaek al 1994). Mecanismos de
detoxificagcdo em insetos podem ser mediados por oxidases (AdimaEd2003,
Martin et al 2003, Shimadat al 2005, N'Guessa®et al 2007) e a ativagdo desses
mecanismos pode ter aumentado o impacto de clorfenapir no organisfo de
elaeisis e explicar a maior mortalidade degsenigo natural que com acefato a 1%.

A moderada seletividade de deltametrin@. a&laeisispode estar relacionada
a uma relativa insensibilidade no sitle acado desse inseticida (Carlett@l 2010).
Além disso, mecanismos de detoxificacdo podaimentar a tolerancia de insetos a

piretréides (Martiret al 2003, Shimadat al 2005, N'Guessaat al 2007).

CONCLUSOES
Os inseticidas cartape e deltametrioeam seletivos e, por isso, podem ser
utilizados no Manejo Integrado de Pragas do algodoeiro com o paraditodide
elaeisis Os inseticidas acefato e clorfemapa cultura do algoddo ndo devem ser

recomendados cof. elaeisispor ndo serem seletivasesse parasitoide.
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Tabela 1 Produtos comerciais registrados no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abrastecimento para o controle de lyGzsirem a

Classificacao

Concentragao do Formulac&d toxicolégica

Inseticida Nomeomercial ~ Fabricante Grupo quimico . . .
ingrediente ativo

e ambientdl
Arysta Lifescience do Brasil ] CT: IV
Acefato Orthene 750 BR Inddstria Quimica e AgropecuériaOrganOfOSforado 750 gkg SP CA- Il
Sumitomo Chemical do Brasil . . 1 CT:
Cartape Cartap BR 500 Representante Ltda. Nereistoxin 500 gkg SP CA Il
: : Anélogo de ] CT: 1
Clorfenapir Pirate Bas$.A. pirazol 240 gL SC CA- Il
. I A . . L. 1 CT: I
Deltametrina Keshet 25 EC Milenia Agrociéncias Piretroide 25¢gL EC CA Il
Espalhante - Charmon Destyk Industria Q. o 1 CT: IV
adesivo Wil Fix Quimica Lida. Acido sulfénico 30 gL Outra CA: IV

"Marca registrada do fabricafite

SP: po6 soltvel, SC: suspensao coneetdty EC: concentrado emulsionavel.

3CT: classe toxicolégica (I: extremamemtico, |I: altamente téxico, llimediamente toxico, IV: pouco téxico).
“CA: classificacdo ambiental (I: altamente perigosanliito perigoso, IlI: perigoso, IV: pouco perigoso).
"Fonte: Agrofit (2009).
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Tabela 2 Inseticidas e doses recomendpdes 0 controle de pragas em algodoeiro

Recomendacao de campo

Inseticida Formulacao Ingrediente ativo Pragas
Allabama argillacea
Acefato 500 gha®  375gia]-ha’ Caliothrips brasiliensise
Frankliniella schultz
1 . 1 Allabama argillacea e
Cartape 1500 gha 750g-[ia]-ha

Clorfenapir 1500 mLha®  360gfia]-ha™

Deltametrina 800 mLha* 20 g[ia]-ha*

Eutinobothrus brasiliensis

Heliothisvirescens

Horciasnobilellus

*Recomendacdes do Agrofit (2009).
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Tabela 3 Mortalidadede Palmistichus elaeisi$Hymenoptera: Eulophidae) apés 24
horas de exposicéo a inseticidasamendados para a cultura do algodéo

- Dose (%)
Inseticida 100 75 50 25 10 1
Acefato 100,00Aa 100,00Aa 100,00Aa 95,00Aa 75,00Bb 1,67Bc
Cartape 3,33Ca  1,67Ca 1,67Ca 0,00Ba 0,00Ca 0,00Ba

Clorfenapir 100,00Aa 100,00Aa 100,00Aa 100,00Aa 100,00Aa 23,33Ab

Deltametrina 33,33Ba 15,00Bb 10,00Bb 0,00Bc 0,00Cc 0,00Bc

"Médias seguidas de mesma letra mai@s@alr coluna ou mindscula por linha ndo
diferem pelo teste de FisheSD a 5% de significanciaMortalidade corrigida
(Abbott 1925).
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Tabela 4 Mortalidadede Palmistichus elaeisiéHymenoptera: Eulophidae) apos 48
horas de exposicéo a inseticidasamendados para a cultura do algodéo

o Dose (%)
Inseticida 100 75 50 25 10 1
Acefato 100,00Aa 100,00Aa 100,00Aa 100,00Aa 98,33Aa20,00Bb
Cartape 5,00Ca 5,00Ca 5,00Ca 0,00Ba 0,00Ba 0,00Ca

Clorfenapir 100,00Aa 100,00Aa 100,00Aa 100,00Aa 100,00Aa 48,33Ab

Deltametrina 33,33Ba 16,67Bb 13,33Bb 0,00Bc  0,00Bc 0,00Cc

"Médias seguidas de mesma letra mai@@alr coluna ou mindscula por linha ndo
diferem pelo teste de FisheSD a 5% de significancia-Mortalidade corrigida
(Abbott 1925).
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Tabela 5 Mortalidadede Palmistichus elaeisi§Hymenoptera: Eulophidae) ap6s 72
horas de exposicéo a inseticidasamendados para a cultura do algodéo

Dose (%)

Inseticida 100 75 50 25 10 1
Acefato 100,00Aa 100,00Aa 100,00Aa 100,00Aa 100,00A26.67Bb
Cartape 1500Ca 10,00Ca 13,00Ba 000Bb 0,00Bb 0,00Ch

Clorfenapir 100,00Aa 100,00Aa 100,00Aa 100,00Aa 100,00Aa 83,33Ab

Deltametrina  38,33Ba 23,33Bb 15,00Bb 1,67Bc  0,00Bc  0,00Cc

"Médias seguidas de mesma letra mai@s@alr coluna ou mindscula por linha ndo
diferem pelo teste de FisheSD a 5% de significanciaMortalidade corrigida
(Abbott 1925).
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CAPITULO Il

EFEITO DO CARTAPE E DA DELTAMETRINA NA REPRODUCAO DO

PARASITOIDE DE PUPASPalmistichus elaeisitHYMENOPTERA:

EULOPHIDAE)
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Seletividade de deltametrina e impaat deletério de cartape na reproducgéo do

parasitéide de pupadPalmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae)

RESUMO - Inseticidas podeafetar o aparelho reprou e reduzir a reproducao
de insetos. O endomsitoide de pupa®almistichus elaeisiDelvare & LaSalle
(Hymenoptera: Eulophidae) pode regufaspulacdes de lepidopteros pragas em
algodoeiro. O objetivo foi avaliar o impactdos inseticidas seletivos cartape e
deltametrina, utilizados no algodoeiro, nosjpaetros reprodutivos e no ovariole
elaeisis A reproducdo em pupas dlenebrio molitorL. (Coleoptera: Tenebrionidae)

e secOes histolégicas do ovario foram avaliadas para fémeRs alaeisis(< 24
horas) apos a exposicdo, em placas de Petri, a folhas de algodao tratadas com agua
destilada (controle) ou com os inseticidastape ou deltametrina nas doses de 10, 50
e 100% da recomendada para campo. O pisrasi no controle foi de 100% e de 70

e 100% para fémeas @ elaeisisexpostas as doses deD1® 10% de deltametrina,
respectivamente. O parasitismo Pleelaeisisfoi de 50% com cartape a 10%, e nao
houve parasitismo nas doses de 50 e 100% desse inseticida. A emergéncia desse
parasitdide foi de 70 e 100% com cartayzedose de 10% e, no controle e com
deltametrina na dose d€®%, respectivamentBalmistichus elaeisjsapos exposicao

a deltametrina a 10%, produziu maior progénie por pupa. aeolitor (169,65) e
fémeas por fémea (24,03), e teve mendigacdo do ciclo ovoealto (19,35 dias),
comprimento do corpo (1,56 e 1,19 mm) mylaa da capsulaefalica (0,48 e 0,39
mm) de fémeas e machos que nos outrakmentos, respectivamente. A razao
sexual da progénie de. elaeisisfoi maior com cartape na dose de 10% (0,93) e
menor com deltametrina na de 50%46(). Cartape a 50 e 100% causou morte

prematura das células nutridoras, o que afetou a formacédo dos ovotodatssis
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No entanto, a exposicdo a del&tnma ndo afetou a ovogénese FEe elaeisis

sugerindo que possa ser utilizado com essasfidide para 0 manejo de pragas na
cultura do algoddo por ter pouco impacto sum reproducdo. O cartape afetou
drasticamente a reproducaoRieelaeisise pode limitar a eficiéncia desse parasitoide

em campo.

Palavras-chave: nereistoxi piretréide, controle bldgico, endoparasitéide,

seletividade, vitelogénese.
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Selectivity of deltamethrin and deleterios impact of cartap on the reproduction

of the pupae parasitoidPalmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae)

ABSTRACT - Insecticides may affectehreproductive system and reduce insect
breeding. The pupae endoparasitoalmistichus elaeisisDelvare & LaSalle
(Hymenoptera: Eulophidae), may regulate papahs of lepidopteran pests in cotton
crops. The objective was to evaluate ihgact of the insecticides cartap and
deltamethrin, used on cotton plants, ie teproductive parameters and ovaria® of
elaeisis Females oP. elaeisis(< 24 hours of age) werexposed for 72 hours, in
Petri dishes, to cotton leaves treated wlistilled water (control) or with the
insecticides cartajpr deltamethrin at the dosed 10, 50 and 100% of the field
recommendation. Then the reproduction &mtological sections of ovaries &
elaeisiswere analyzed. The parasitism time control reached 100%, and 70 and
100% by females d?. elaeisisexposed to the dosesI¥0 and 10% of deltamethrin,
respectively. The parasitism Bf elaeisiswas 50% with cartap at 10% and with no
parasitism at the doses of 50 and 100%hed insecticide. The emergence of this
parasitoid was 70 and 100% for the tapr at the dose of 10% and for the
deltamethrin at the dosef 10%, respectivelyPalmistichus elaeisjsafter being
exposed to deltametrina at the dose of 1pfbdgduced more progeny per pupaelof
molitor (169.65) and females/female (24.03) and had shorter period from egg to adult
(19.35 days), body length (1.56 and 1.19 mmj width of head capsule (0.48 and
0.39 mm) of females and males, when compared to the other treatments. The sex
ratio of the offspring ofP. elaeisiswas higher for the cartap at the dose of 10%
(0.93) and lower with deltamethrin at 50d.67). Cartap ab0 and 100% caused

premature death of nurse celidfecting oocyte formation d?. elaeisis However,
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exposure to deltamethrinddnot affect oogenesis &f. elaeisis suggesting that this
insecticide can be used with this natugaemy in pest management programs of
cotton pests with low impact on its reprotdan. The cartap drastically affected the
reproduction ofP. elaeisisand may limit the effectiveness of this parasitoid in the

field.

Keywords: nereistoxin, pyrethid, biological control, emoparasitoid, selectivity,

vitellogenesis.
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INTRODUCAO

Inseticidas representam o principaiétodo de controle de pragas em
algodoeiro (McKinionet al 2009, Hopkinset al 2010) e os mais utilizados
apresentam efeitos neurotdxicos com rapida resposta na regulacdo de populacdes de
insetos pragas (Torres & Silva-Torres 2008, Brévatltal 2009). O uso de
agrotoxicos preocupa pelos danos ao na@biente, alto custo e contaminacdo por
residuos quimicos (Wilson 2000, Goodell 2009).

O Manejo Integrado de Pragas (MIpYeconiza o controle de pragas com
baixo impacto ambiental (Cohen 2006, Frampton & van den Brink 2007gtYah
2008, Dhawaret al 2009). Inimigos naturais sdierados em programas de MIP
(Oztemiz et al 2009, Karthikeyanet al 2010), mas métodos de controle nédo
compativeis podem reduzir o sucesso desmos (Cakmak 2009, Stavrinides &
Mills 2009).

Parasitoides podem regular populacdes de pragas em sistemas agricolas
(Zhang & Hassan 2003, Anuradha 2009, Agamy 2010), mas inseticidas podem ser
letais ou reduzir total ou parcialmente o desempenho desses inimigos naturais (Bacci
et al 2007, Prabhakest al 2007). Assim, produtos seledis S80 necessarios para o
uso com parasitéides e o manejo susteal do ambiente (Naranjo & Ellsworth
20009).

A seletividade pode ser obtida conpgmtos mais toxicos a praga que ao
inimigo natural ou com estratégias queuzam a exposicdo daimigo natural a
inseticidas (Naranjo 2001). Inimigos natgrpaodem ser expostos a doses letais ou
subletais de inseticidas (Grundy 200®ssas ultimas podem diminuir a oviposicao,
fecundidade e afetar o comportamentoreproducao de pasadides (Zanunciet al

2003, Desneurt al2007).
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O impacto de doses subletais de insetidas na reproducédo de insetos pode ser
devido a efeitos deletérios no ovario pelaidiegracdo do epitélio folicular e das
células nutridoras, vacuolizacdo do germario, surgimento de camada folicular
picnotica desigual e ooplasma vacuolizado (Antwted 2000, Ambrose 2001).

Palmistichus elaeisiDelvare & LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae) é um
endoparasitoide generalistle pupas de lepidopteros e coledpteros (Pestiral
2008, Zanunciet al 2008) e pode ser criadoma hospedeiro alternativibenebrio
molitor L. (Coleoptera: Ter®ionidae) (Zanunciet al 2008) para escala comercial.

O comportamento generalista e a facilelade criacdo massal desse parasitéide
indicam que esse deva ser avaliado pacantrole de pragas na cultura do algodéao,
mas os inseticidas cartape e deltamatunilizados nessaultura (Agrofit 2009),
mesmo seletivos a esse parasitoide, padaluzir sua reproducao e limitar seu uso.

O objetivo do trabalho foi avaliar @feito dos inseticidas cartape e
deltametrina nos parametros reprodutiv®parelho reprodot de fémeas dé.

elaeisis

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nbdeatorio de Controle Biolégico de
Insetos e no de Biologia Celular da WUsnsidade Federal de Vigosa (UFV) em
Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

Os inseticidas cartape e deltametrina (Tabela 1) foram utilizados por terem
sido seletivos, em estudos preliminareB, @laeisisnas doses recomendadas para o
controle de pragas em algodoeiro (Capitulo I).

O hospedeiro alternativd. molitor foi obtido do Laboratério de Controle

Biol6gico de Insetos da UFV.
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Criacao dePalmistichus elaeisis

Palmistichus elaeisifoi criado com pupas dE. molitor de, até, 24 horas de
idade, individualizadas em tubos de widi4 x 2,2 cm). Cada pupa foi exposta por
24 horas a seis fémeas acasaladda®. ddaeisiscom 72 horas de idade (Perestaal
2008). Fémeas dB. elaeisisapresentam maior comprimte de corpo, largura de
capsula cefélica e abdémen que os madegsa espécie (Delvare & LaSalle 1993).
Goticulas de uma solucdo aquosa de mel a 50% foram colocadas na parede interna
dos tubos para alimentacdo dos parasitéides. Os tubos foram fechados com algodao
hidrofilico e mantidos em sala climatizad 22 + 2°C, 75 + 5% UR e fotoperiodo de

12 horas.

Exposicdo dePalmistichus elaeisis aos inseticidas

Os inseticidas cartape e deltametrdaeam utilizados nas doses de 10, 50 e
100% da recomendada paampo (Tabela 2) (Brunnet al2001).

Uma superficie plana de papel de grfb0 x 50 cm) foi utilizada em um
teste em branco com um pulverizador mamoatendo agua destilada e espalhante
adesivo (10 pL do espalhante Wil Fix /100L de &gua) para se calcular as
concentracdes de calda de cada inseticid@st®@ em branco foi realizado trés vezes
para confirmar o volume de agua necessdai@ cobrir a superficie demarcada. As
recomendacgfes por hectare dos ingEi (dose méxima) (Tabela 2) foram
convertidas para a area de 50 x 50 cntilzadas com o volume de 6 mL de agua
depositados sobre essa sujpézfno teste em branco.gkoporcao estabelecida entre
a quantidade de cada inseticida para & aodxima (100%) e o volume de 6 mL de
adgua para a superficie de 50 x 50 cinutdizada para um volume de 100 mL de

calda colocado no pulverizador. As subsitbsde 50 e 10% foram realizadas
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reduzindo-se a quantidade recomendadaadia inseticida (dose maxima) na calda
em 50 e 90%, respectivamente. Agusstitieda foi utilizada no controle e o
espalhante adesivo Wil Fix, na concagéio de 10 puL/100 mL, foi utilizado em
todos os tratamentos (Tabela 2). O cartape foi pesado em balanca de precisdo e o
volume de deltametrina medido com uma micropipeta.

As caldas dos inseticidas, na dosesubdoses, e a do controle, foram
pulverizadas sobre ambas as fadas folhas de algodoeiro (Joretsal 1998, Traret
al 2004) em uma mesma supeid plana de 50 x 50 coom papel como utilizado
no teste em branco para manter a rag@o parasitéide-inseticida-folha que
representa a exposicao de parasitéal@sseticidas no campo (Williams 11l & Price
2004). O papel foi trocado apds cada pulverizacdo. As folhas foram deixadas para
secar por duas horas a sombra (Batcal 2007). Um chumaco de algodao foi
enrolado no peciolo de cada folha apds a secagem e umedecido com agua destilada
para retardar a desidratacdo. As folftwam acondicionadas em placas de Petri (9,0
cm de diametro) com 20 fémeas adulta®delaeisigPrabhakeet al 2007) de, até,
24 horas de idade, por placa. As placasPd&i foram cobertas por uma camada
dupla de filme plastico PVC, perfurada corfingte, para facilitar o escape dos gases
dos inseticidas e evitar eondensacdo de agua no interior das placas devido a
transpiragdo das folhas (Williams Il & Price 2004). Goticulas de mel a 50% (mel +
agua destilada) foram colocadas no laderiar do filme plastico com uma seringa
para alimentar os parasitbides. O Jistda seringa foi levemente pressionado
formando uma goticula da solucdo de meelponta da agulha que, quando retirada,
permanecia no lado interior do filme plastico.

O numero de placas com parasitoides para 0 ensaio de reproducdo e para a

avaliacdo da histologia do ovario foi deténado considerando-se a mortalidade
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prévia deP. elaeisisnas doses de 10, 50 e 100%mcos inseticidas cartape e
deltametrina, sendo esse numero 20% mai@ garantir parasitdides suficientes.
As placas permaneceram por 72 horas em camaras climatizadas (BOD) a

temperatura de 25 + 0,5°C, umidade retatie 70 £ 5% e fotoperiodo de 12 horas.

Reproducéo

Pupas del. molitor com, até, 24 horas de idade e peso entre 100 e 120 mg
foram individualizadas em tubos dedmo (14 x 2,2 cm) com seis fémeas Ble
elaeisis(Pereiraet al 2008) sobreviventes apds 72 hodesexposicdo aos inseticidas
cartape ou deltametrina a 10, 50 e 100%aoucontrole. O peso das pupasTde
molitor foi padronizado (110,44 + 0,36 mg) paealuzir a influéncia do hospedeiro
na progénie deP. elaeisis Goticulas de solucdo aquosa de mel a 50% foram
colocadas na parede interna dos tubos alarentar os parasitdides. Os tubos foram
fechados com algod&o hidrofilico. O psEitemo foi permitido por 24 horas em
camaras climatizadas (BOD) a temperatde 25 + 0,5°C, umidade relativa de 70 *
5% e fotoperiodo de 12 horas.

O parasitismo (n° de pupas parasitattagde pupas oferecidas), emergéncia
(n° pupas com parasities emergidos/n°® de pupas tadas), progénie por pupa (n°
de individuos emergidos/pupa), fémeasdpizidas por fémea, duracdo do ciclo ovo-
adulto (dia apds o parasitismo até o da emergéncia), comprimento do corpo e largura
da cépsula cefélica de machos e fémeagrdgénie e razdo seal da progénie (n°
fémeas emergidas/n® total ielividuos emergidos) de. elaeisiforam avaliados.

O comprimento do corpo e a largura da capsula ceféli€a diaeisisforam
determinados com uma ocular micrométrica acoplada a um microscépio

estereoscopico.
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O delineamento experimental foi im@mente casualizado (DIC) com sete
tratamentos representados porelaeisis expostos por 72 horasdeltametrina ou ao
cartape a 10, 50 e 100% ou amtrole, parasitando pupas de molitor. Cada
tratamento teve vinte repeti¢cdes representadas cada uma por um tubo de vidro com
uma pupa d@. molitore seis fémeas d& elaeisis

Os dados foram submetidos @ ANOVA com as médias dos tratamentos
comparadas pelo teste Fisher-LSD (P0905), exceto os méparamétricos de
parasitismo e emergéncia que foram comparados pelo teste de Kruskal-Wallis (P <

0,05).

Histologia do ovario

Doze fémeas dP. elaeisispor tratamento, sobreviventes a exposicao por 72
horas aos inseticidas cartape ou deltameta 10, 50 e 100% ao controle, foram
selecionadas e fixadas em solugdo Zamboni (Stefah@ali1l967) por 48 horas. Os
abdomens dessas fémeas foram removidos e desidratados em alcool 70, 80, 90 e 95%
durante 10 minutos por concentragdOs abdomens foram embebidos com
historesina JB-4, seccionados a 5 pmedpessura, corados com hematoxilina e

eosina, e analisadas em microscoépio de luz.

RESULTADOS
O parasitismo dé. elaeisisapds exposicdo ao coole, a deltametrina nas
doses de 10, 50 e 100% ou ao cartape na dose de 10% foram semelhantes. Cartape
nas doses de 50 e 100% reduziu o parasitisnib deisis=m 100% (Tabela 3).
A emergéncia deP. elaeisisfoi semelhante entre os tratamentos com

parasitismo e variou de 70 a 100% (Tabela 3).
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A progénie deP. elaeisisno controle (84,90) e codeltametrina nas doses de
50 (77,71) e 100% (61,25) e cartape nalde (80,14) foi semelhante. A progénie
desse parasitdide foi maior com deltametrina a 10% (169,65) (Tabela 3). O nimero
de individuos produzidos por pupa com exposica® delaeisisa deltametrina na
dose de 10% (169,65) foi, aproximadaneerat dobro daquele dmntrole (84,90) e
maior que aquele desse parasitoide expasteltametrina nas doses de 50 e 100% e
ao cartape na dose de 10% (Tabela 3).

O numero de fémeas produzidas fiamea foi maior com a exposicao e
elaeisisa deltametrina na dose de 10% (Tabela 3).

A duracdo do ciclo ovoelto da progénie d@. elaeisisno controle, nas
doses de 50 e 100% de deltametrina e napard 10%, foi semelhante, e maior que
com deltametrina a 10% (Tabela 3).

O comprimento do corpo de fémeas descendentés d&eisisexposto ao
cartape a 10% (2,01) foi maior que o ddgsiedescendentes desse parasitdide no
controle (1,85) ou com deltametrina nasefode 10 (1,56), 51,77) e 100% (1,92).

O menor comprimento do corpo fpara fémeas descendentesRdeslaeisisapds a
exposicao ao inseticida deltametrina dose de 10%4,56) (Tabela 3).

O menor e o maior comprimento do corpo de machos da progérike de
elaeisis foram obtidos com deltametrina na doses de 10 (1,19) e 100% (1,53),
respectivamente (Tabela 3).

A largura da capsula cefalica de fémeas descendentPs é@eisis com
deltametrina na dose de 100% (0,57) e cartape na de 10% (0,59), foi semelhante
aquela desse parasdé no controle (0,58 largura da cépsula cefalica de fémeas

de P. elaeisisfoi menor com deltametrina nastode 10% (0,48). A menor e maior
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largura da capsula cefalicde machos da progénie d& elaeisisfoi com a
deltametrina nas doses de 10 (0,39) e 10D%®), respectivamente (Tabela 3).

A razéo sexual da progénie Be elaeisis ap0s exposicaa deltametrina nas
doses de 10 (0,85) e 100% (0,85) e ao partza de 10% (0,93), foi semelhante e
maior que aquela com deltametrina na dose de 50% (0,67), esta ultima semelhante a
do controle (0,74) (Tabela 3).

Fémeas d®. elaeisisno controle ou com deltametrina nas doses de 10, 50 e
100% ou cartape na de 10% apresamacorpo gorduroso normal e ovario com
ovacitos maduros (Fig 1A). Fémeas Bleelaeisisexpostas ao cafa nas doses de
50 e 100% apresentaram corpo gordurosanafrporém o ovario nao apresentou
ovocitos maduros, estando estes nos estégicais de desenvolvimento (Fig 1B),

sendo frequente a ocorréncia de células drizis com nucleos piéticos (Fig 1C).

DISCUSSAO

A avaliacdo do impacto de inseticidas solmimigos naturais é essencial para
adequacdo do controle biolodgico coonquimico no MIP. A mortalidade é o
parametro, normalmente, avaliado em testes de seletividade de inseticidas, mas
efeitos na reproducéao, fisiologia e componrato de inimigos naturais devem ser,
também, estudados para andlise cotaple impacto desses produtos (Desnetui
2007).

O maior impacto do cartape na reproduca® delaeisiscom alta reducao do
parasitismo por fémea desse parasitoide élkamte a toxicidade desse inseticida ao
parasitoide de ovos Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) com reducédo do parasitismo em 100% (Mxwab2006). A

seletividade de deltametrina para a reproducé®. ddaeisisfoi, também, mostrada
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para o parasitoide de ovdglenomus busseol&ahan (Hymenoptera: Scelionidae)
cuja fecundidade néo foi afetada pela£tiesse inseticida (Bayraet al 2010).
Inseticidas podem afetar a formacdo de olmgénese) pelo efeito deletério no
ovario, comprometendo a reproducdo idsetos (Ambrose 2001), o que pode
explicar diferencas no parasitismo entrecartape e a deltametrina. Impactos no
comportamento podem, também, afetar aadygdo de inimigos naturais (Bayram
et al2010, Desneugt al 2007). Inseticidas comprometenigacao entre os sistemas
nervoso e hormonal de insetos, resultandgquebra dos eventos fisiol6gicos, como
a vitelogénese, e comportamentais, camieeconhecimento do hospedeiro, que se
relacionam com a oviposi¢cao (Desneaixal 2007). A orientacdo e reconhecimento
do hospedeiro estéo ligados a transmissémsa que € o alvo de inseticidas como o
cartape e a deltametrina (Nagataal 1999, Symingtoret al 2007). Nesse sentido, o
cartape pode ter sido mais eficiente em quebrar a ligacdo entre esses sistemas que a
deltametrina, o que resait no menor desempenho Beelaeisis Impacto reduzido

da deltametrina foi observado pavacomportamento do parasitdidghidius ervi
Haliday (Hymenoptera: Braconidae) que neamet a habilidade de se orientar pelo
odor do hospedeiro apds exm@s a esse ingeida (Desneuxet al 2006). Além
disso, adeltametrina ndo afetou feequéncia e a sequéncia do comportamento de
oviposicdo dos parasitéidesphidius matricariae(Haliday) e Diaeretiella rapae
(MciIntosh) (Hymenoptera: Braconida®dsnewet al 2004)

O maior impacto na emergéncia da progénie de féme®&s dimeisisapds
exposicdo ao cartape pode ser devidortugEcado dos processos neurofiosilégicos
de formacé&o e ovulacédo de ovos maduros (Coatali1998).

A melhor reproducédo de. elaeisisap0s exposicao a dathetrina na dose de

10% foi evidenciada pelo alto nimero descendentes desse parasitéide. Além
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disso, o numero de descendEnproduzidos por pupa demolitorcom deltametrina

a 10% é, também, maior gagquele da criacdo massal com esse mesmo hospedeiro
em laboratério (70,07) (Zanunciet al 2008). O aumento na producdo de
descendentes d®& elaeisisexposto a deltametrina a 1Q8%de ser devido a hormese
(Calabrese & Baldwin 2003, Zanunabal 2003, 2005). Esse fenémeno biolégico se
caracteriza pelo estimulo de uma carastied bioldgica pelabaixa dose de um
produto téxico devido a uma super compensacdo em resposta a ruptura da
homeostase de um organismo (Calabrese 1999, Hetcak 2003). Isso ocorre
devido a “trade-offs” entre processos dlégicos diferentes regulados por um
organismo (Forbes 2000). FémeasRleelaeisis sob baixa dose de deltametrina,
podem ter desviado recursos energéticaa peproducdo em tlemento de outro
processo fisiolégico como mostrado para fémeasNidaparvata lugens(Stal)
(Hemiptera: Delphacidae) pelo aumento dosteudos de protea e RNA total no
ovario e no corpo gordurogpuando expostas doses subletage deltametrindGe

et al 2009) Proteinas precursoras dielina (vitelogeninasg RNAs produzidos no
corpo gorduroso sao utilizados para arfacdo dos ovécitos durante a vitelogénese
(Hagedorn & Kunkel 1979).

O maior numero de fémeas produzidas por fémeaP delaeisis apos
exposicdo a deltametrina a 10% deve-seallo numero de descendentes desse
parasitoide e da taxa de fecundacgéo dos ovos.

O menor ciclo ovo-adulto, largura dmpsula cefalica e comprimento do
corpo de machos e fémeas com deltametrina a 10% sdo devido & competicéo intra-
especifica dos imaturos de elaeisispor recursos alimentares provenientesTde
molitor como mostrado para esgarasitdide com pupas dBdombyx moril.

(Lepidoptera: Bombycidae) (Pereieh al 2010). Apesar do menor ciclo ovo-adulto
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de P. elaisisiscom deltametrina a 10% ser favoravel para o controle de pragas por
aumentar o numero de geracfes por anoompeticado intra-espécifica durante sua
fase imatura, que gerou adultos menopesle afetar sua reproducéo, pois, insetos
mal nutridos durante essa fase podem, também, ter menores ovario e corpo
gorduroso quando adultos (Leneisal 2003).

A razao sexual da progénie Be elaeisissemelhante ou maior do que a do
controle é importante, pois fémeas degsarasitdide sao responsaveis pelo
parasitismo e, portanto, pelordrole de pragas (Zanunaoal 2008).

A morte prematura das células ndtnias, caracterig@ por nucleos
picnéticos, no sistemapeodutor de fémeas d& elaeisisapis exposi¢cao ao cartape
nas doses de 50 e 100% afetou a formacao dos ovdcitos desse parasitoide. As células
nutridoras, no ovario de in®s que as possuem, sdo responsaveis pelo crescimento
dos ovdcitos pela transmissao de proteiRi$As e outros constituintes durante a
vitelogénese (Chapman 199®almistichus elaeisi® sinovigénico e suas fémeas
apresentam formacao completa dos ovosrtr mke 48 horas da emergéncia (dados
ndo publicados). As células nutridoga@dem nédo ter cumprido sua funcdo normal
durante a vitelogénese para a formagls ovdécitos, por estarem em processo
prematuro de morte caracterizado pela preseie nacleos picnéts nessas células.
Isso é evidenciado pela presenca de ib@®@ouco desenvolvidos apds 72 horas da
exposicao de fémeas de elaeisisa esse inseticida saloses de 50 e 100%. O
comprometimento da vitelogénese nas fémea®.delaeisiscom cartape a 50 e
100% pode ter reduzido a prado de ovos, ou produzido ovos inviaveis, ou de
baixa qualidade nutricional ou amb&artanto, a reduzida reproducaoRieslaeisis
com cartape pode ser devido a méa formalgiieeus ovos até o parasitismo nas pupas

de T. molitor, mas, inseticidas podem, também, causar danos ao germario, o que
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reduz o tamanho e o nimero de ovocitosdeizea espessura do epiv folicular de

insetos (Soltani-Mazoni 1994, Ambrose 2Q0R9r outro lado, o menor impacto da
deltametrina no ovario de fémeasRlieclaeisidoi evidenciado por células nutridoras

com nucleos picnadticos e ovocitos ja dessvidos. A morte deélulas nutridoras é

um processo normal apds a conclusédo da vitelogénese (Chapman 1998). Nesse
sentido, a exposicao altéanetrina ndo afetou a ovogénese das fémeRs eeeisis

o que refletiu em melhor peoducéo desse parasitoide.

CONCLUSOES
A deltametrina é seletivaR. elaeisise ndo afetou o ovario e a reproducéo
desse inimigo natural.
Cartape afeta o ovario e compromente a reproduc®o elaeisise isso pode

reduzir a eficiéncia desse psitdide em campos de algodoeiro.
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Tabela 1 Produtos comerciais utilizados em algodoeiro*

EspecificagOes Cartape Deltametrina Espalhanteadesivo
Norme ; Cartap BR 500 Keshet 25 EC Wil Fix
comercia

Sumitomo Chemical A Charmon Destyk
Milénia

Fabricante do Brasil . Inddstria Quimica
Agrociéncias

Representante Ltda. Ltda.
Grupo quimico Nereistoxin Pirdide Acidosulfénico
Formulac&d SP EC Outra
(ovicolbgica i | v
Classificacao I I Y

ambienta

"Marca registrada do fabricafite’'SP: pé solivel, SC: suspensdo concentrada, EC:
concentrado emulsionavelCT: classe toxicoldgica :(lextremamente toxico, II:
altamente tdxico, lll: mediamén toxico, IV: pouco toxico)CA: classificacdo
ambiental (I: altamente perigoso, II: o perigoso, lll: perigoso, IV: pouco
perigoso). *Agrofit (2009)
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Tabela 2 Quimicos e doses utilizadas comagmistichus elaeisigHymenoptera:
Eulophidae)

Quantidade utilizada

Inseticida Porcentagem (%) Formulacao Ingrediente ativo
10 150 kgha* 75 glia]-ha*
Cartape 50 750 kgha™ 375 g[ia]-ha™
100* 1500 kgha* 750 g[ia]-ha™
10 80 mLha™ 2 glia]-ha™
Deltametrina 50 400 mLha™ 10 g[ia]-ha™
100* 800 mLha* 20 gfia]-ha*
Espalhante adesivo 100 10 mL-100L™* -

* Dose recomendada para o controle ptagas na cultura do algoddo no Brasil
(Agrofit 2009).
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Tabela 3 Parametros (médiaerro padréo) dé€almistichus elaeisi§gHymenoptera: Eulophidae) em pupasTamebrio molitor(Coleoptera:
Tenebrionidae) apds exposicdo aos inseticidas deltametcadape a 10, 50 e 100% da dose recomendada. Temperatufg525, 70+ 5% de
umidade relativa e fotoperiodo de 12 horas

Parametros Reprodutivos Controle Deltametrina Cartape
P (gua destilada) 10% 50% 100% 10% 50% 100%
. 1 50,00
Parasitismo (%6) 100,00 a 100,00 a 95,00 a 70,00 a ab Ob Ob
Emergéncia (%) 100,00 a 100,00 a 8947 a 85,71 a 70,00 a ND ND
Progénie por pupa 84,90+ 10,20 b 169,65-5,89a 77,749,13b 61,25-6,66b 80,14+ 15,86 b ND ND
Fémeas produzidas por fémea biO,OSJ_r 112 24,03+0,84a 8,08+1,23c b§’63i 1,02 12,31+2,32 b ND ND
Ciclo ovo-adulto (dias) 21,55+0,42 a 19,35+0,11b 223%0,46a 22,420,38a 22,00+0,53 a ND ND
Corpo da fémea (mm) 1,85+ 0,03 c 1,56+0,02d 1,77+0,02c 1,92+0,03b 2,01+0,03 a ND ND
1,37+ 0,02
Corpo do macho (mm) 1,34+ 0,03 c 1,19+ 0,02d be 1,53+ 0,03 a 1,43+0,02 b ND ND

Cépsula cefélica da fémea (mm) 0,58+ 0,01 a 0,48+£0,00c 0,55+0,00b 0,57+0,01a 0,59+0,01 a ND ND

Cépsula cefalica do macho

(mm) 0,44+0,01 c 0,39+£0,01d 0,44+£0,01c 0,49+0,01la 0,47£0,01 b ND ND
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0,74+ 0,03 0,85+ 0,01
bc ab

0,85+ 0,04

Razao sexual
ab

0,67+ 0,07 c 0,93+t0,01 a ND ND

Médias seguidas de mesma letra por linha sdo semelhantes pelo teste de Fisfer-DIIB) ' Médias seguidas por mesma letra por linha s&o
semelhantes pelo teste de Kruskal-WaHlis>(0,05); ND: nédo determinado.
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Fig 1 Secdo histologica do ovario de fémea adultaPdémistichus elaeisis
(Hymenoptera: Eulophidae) apés 72 horas de exposicdoseticidas. (A):
deltametrina a 50%; (B): cartape a 50%): cartape a 100%. CG: corpo gorduroso;
CN: células nutridoras; O: ovdcito. Setamlicam nucleos celulares picnaticos.
Barras = 10 pm.
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CONSIDERACOES FINAIS

Acefato e clorfenapir ndo foram sel@ts e causaram alta mortalidade de
fémeas d€. elaeisisexpostas a diferentes doses desses inseticidas.

Cartape e deltametrina causaram baixa mortalidad®e dileisismesmo nas
doses que corresponderam a 100% da recordangara o controle de pragas no
algodoeiro.

O cartape reduziu a reproducao e causfeitos deletérios no ovéario &
elaeisisapesar da baixa mortalidade desse gigide com esse inseticida. A morte
prematura das células nutridoras no ovari®®delaeisispode explicar a redu¢éo do
parasitismo e da emergéncia desgagtdide exposto a esse inseticida.

Os inseticidas acefato, cartape e clorfenapir ndo sao seletioslaeisise
devem ser evitados com esse parasitbide para o controle de lepidopteros pragas em
algodoeiro.

A deltametrina ndo reduziu o parasitismo porelaeisise nao efeitou o
ovario desse parasitdide. Além disso,menor dose de deltametrina (10% da
recomendada para campo) melhorou a reproducdt dkeisisdevido a producdo
de maior nimero de individuos desse paraEtdEsse inseticida pode ser utilizado

com esse parasitoide para o contd®depiddpteros pragas no algodoeiro.

63



