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RESUMO

CUNHA, Weslei dos Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julh202i@.
Compatibilidade de inseticidas ao parasitoide Palmistichus &tisis (Hymenoptera:
Eulophidae). Orientador: José Cola Zanuncio. Coorientadores: Angelica Plata-Rueda e Lui
Carlos Martinez.

Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle (Hymenoptera: Eutta#)i € um endoparasitoide
gregario que pode controlar pragas em culturas agricolasesthiis. Inseticidas quimicos
podem causar efeitos colaterais em parasitoides e, portanto, daviewvestigados quanto a
sua compatibilidade com esses agentes de controle. O objetieoedéstio foi avaliar os
efeitos subletais dos inseticidas abamectina, clorantraniljprioléenapir e tiametoxa em

P. elaeisis parasitando pupas de Anticarsia gemmatalis. @adailaeisis, com cerca2i
horas da emergéncia, foram individualizados em tubos de vidro por 72 horas com uma pupa
de A gemmatalis tratada com os inseticidas (dose de campo) ou corievias@aom ag).

A producéo de imaturos, morfometria, sobrevivéncia e parametros reprodutiosldeisis
foram avaliados. O numero de imaturos produzidos por P. elaeisis foi menor em pApas de
gemmatalisexpostas aos inseticidas abamectina e tiametoxam que no controle. A ldogur
abdomere da cabeca, de adultos emergidos de puptgliamcom tiametoxarfgi menor que

no controle. O comprimento da tibia foi menor com abamectina, clorfertggrinetoxamA
largura do térax do inseto foi menor com todos os inseticidas. A ahamettametoxane
clorantraniliprole reduziram a probabilidade de sobrevivéncia de &isiskam 35, 20e 10 %
respectivamente, 31 dias apdés a emergéncia de fémeas des#eigarad periodo de
desenvolvimento ovo-adulto, de parasitoides obtidos de pupas expostas aaxtamébi
maior que o daquelas expaost@o clorantraniliprole. O nimero de adultos emergidos por
hospedeirce a propor¢cao de fémeas foram menores de peypasas ao tiametoxam que no
controle. A toxicidade oo inseticidas abamectina, clorantraniliprole, clorfenapir e

tiametoxam a P. elaeisis 0s tornam incompativeis com esse qaeasit

Palavras-chave&ontrole biolégico. Controle quimico. Longevidade. Raz&do sexual. Tamanho

do corpo.



ABSTRACT

CUNHA, Weslei dos Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, 2080.
Compatibility of insecticides to the parasitoid Palmisticlus elaeisis (Hymenoptera:
Eulophidae). Advisor: José Cola Zanuncio. Co-advisoAngelica Plata-Rueda and Luis
Carlos Martinez.

Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle (Hymenoptera: Eulophida a gregarios
endoparasitoid that can control pests in agricultural and forest czbpsical insecticides
can cause side effects in parasitoids and, therefore, they shoutddstigated for their
compatibility with these control agenfBhe aim of this study was to evaluate the sublethal
effects of the insecticides abamectin, chloranthranilprole, chlorfenapyr antethiaxam in

P. elaeisis parasitizing pupae of Anticarsia gemmatalislaRisis couples, about 24 hours
after emergence, were individualized in glass tubes for 72 hours with an Aatgmmpupa
treated with insecticides (field dose) or control (only wat&he production of immatures,
morphometry, survival and reproductive parameters of P. elaeisis evataated. The
number of immatures produced by P. elaeisis was lower in pupae ahiagalis exposed
to the insecticides abamectin and thiamethoxam than in the cdrteolvidth of the abdomen
and head of adults emerging from pupae treated with thiamethoxam aHergiran in the
control. The length of the tibia was shorter with abamectin, chlorfenapyr and thiamethoxam.
The thorax width was smaller with all insecticide&bamecin, thiamethoxam and
chloranthraniliprole reduced the probability of P. elaeisis survival by2@5and 10%,
respectively, 31 days after the emergence of females of thisijoéda The egg-adult
development period of parasitoids obtained from pupae exposed to thiametoxéongeas
than those exposed to chloranthranilprole. The number of adults emerged tpanchtise
proportion of females were lower in pupae exposed to thiametoxam mhaonirol.
The toxicity of the insecticides abamectin, chlorantraniliprole,orédhapyr and

thiamethoxam to P. elaeisis make them incompatible with this pacasi

Keywords: Biological control. Body size. Chemical control. Longevity. S r
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1 INTRODUCAO

O uso indiscriminado de inseticidas é uma pratica que tem cawfados
indesejaveis, como surtos de pragasindarias, ressurgimento de pragas, sele¢ado de insetos
resistentes, eliminacdo de organismos benéficos, contaminacdo amkeengaos para a
saude humana (EHI-EROMOSELE et al.,, 2013). Diante disso, progrdmasanejo
integrado de pragas (MIP) que consideram o uso de variaggisaestao sendo utilizados
com maior frequéncia (DE PAIVA et al., 2018). O contrbiel6gico € uma das taticas do
MIP em muitas culturas, consistindo na liberacdo de inimigaturais para reduzir a
densidade de pragas (WALENTEREN, 2012; NAFIU et al., 2014). Embora a prioridade do
MIP seja o0 uso de taticas de controle ndo quimicas, a integ@uédaseticidas muitas vezes
€ necessaria pois 0s inimigos naturais sozinhos podem nééeteos para o controle da
praga (WANG et al., 2019)Em programas de MIP, os inseticidas devem ser seletivos a
espécies de pragas alvo e inofensivos aos organismos benéficosmEE3SNEUX et al.,
2007).

A aplicacdo de inseticidas na cultura da soja tem ocorridordea excessiva nos
ultimos anos no Brasil e Estados Unidos, os dois maiorestpredudessa leguminosa no
mundo, impedido a eficiéncia de agentes de controle bioldgico neBMENO et al., 2020).
Espécies de Lepidoptera da familia Noctuidae, como Asi@aygemmatalis, estdo entre os
principais alvos dessas aplicacdes (ROLIM et al., 2013). Alémmodtrole quimico, essas
pragas podem ser manejadas com inimigos naturais, como paesi(BIEREIRA et al.,
2008; DUDEZAK et al., 2017).

Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle (Hymenopteralloghidae) é um
endoparasitoide gregario que pode controlar pragas em cubgréalas e florestais
(PEREIRA et al., 2008). Esse inimigo natural é nativo da regg@dropical e tem habito
polifago, alimentado de espécies Lepidoptera e Coleoptera (DELVARESRLLE, 1993).
Fémeas de P. elaeisis colocam ovos na pupa do hospedeirtaevass emergidas se
alimentam dos tecidos do hospedeiro até emergirem como adulREIRZEet al., 200). P.
elaeisis parasita espécies de Lepidoptera de import&ecadémica, como Anticarsia
gemmatalis (TAVARES et al., 2018).

Inseticidas quimicos podem causar efeitos colaterais emsifoalas, como
malformacao dos ovarios, alteracdo do comportamento, redactaxa de emergéncia de
adultos, proporcéo de fémeas, tamanho do corpo, fecundidade e lodged&ESNEUX et

al., 2007). Efeitos dos inseticidas diflubenzuron, malathion, triflumenaeltametrina foram



avaliados em P. elaeisis e somente o triflumuron foi comrglatom esse parasitoide
(ALCANTARA-DE LA CRUZ et al., 2017; COSTA et al., 2020). No entanto, a
compatibilidade de outros inseticidas, autorizados para ojo@dmé. gemmatalis na cultura
da soja, deve ser investigadaem P. elaeisis.

Os inseticidas abamectina, clorantraniliprole, clorfermpametoxam sao utilizados
contra uma ampla gama de pragas, inclusive A gemmatalis (AGR20AD), A abamectina
pertence ao grupo das avermectir@gndo como agonista aos receptores do GABA no
sistema nervoso dos artrépodes (SHENG et al., 2019). O cloraralei] do grupo das
diamidas antranilicas, modula o receptor de rianodina causando contracéande inseto
(CORDORVA et al., 2006)0O clorfenapir, do grupo analogo de pirazol, age na respiracao
celular inibindo a producdo de ATP por romper o gradiente de prétons oailégsto
oxidativa mitocondrial (HOLLINGWORTH & GADELHAK, 1998 O tiametoxam, do grupo
dos neonicotinoids atua como agonista dos receptores nicotinicos de acetilcolina nas
membranas pos-sinapticas do sistema nervoso dos insetos (JEROMKEEN, 2008). Os
impactos desses inseticidas no parasitoide P. elaeisis, sdo ponkecidos, portanto
necessitam de investigagao.

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos subletais doddiaset abamectina,
clorantraniliprole, clorfenapir e tiametaxaem P. elaeisis parasitando pupas de A

gemmatalis.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Insetos

Pdmistichus elaeisis, A gemmatalis Tenebrio molitor Linnaeus (Coleoptera
Tenebrionidagforam obtidos de criagdo massal do LaboratéricCdetrole Bioldgico da
Universidade Federal de Vigosa (UFV) (Vicosa, Minas GeraesiBr Esses insetos foram
mantidosem sala de ambiente controlado com temperatura de 25 + 2 °C, 70 + 10Reede
12:12 h de fotoperiodo (L:D).

Individuos de P. elaeisis foramados usando pupas de T. molitor como hospedeiras.
Adultos de P. Elaeisis foram mantidos em caixas plasticas 5 x 40 cm) recebendo
goticulas de mel como fonte de alimento.

Individuos de T. molitor foram criados em caixas plasticas (60 x 40 x 12.anaas e
adultos foram alimentados ad libitum com farelo de trigo pedacos de deloama-de-acgucar
[Saccharum officinarum Linnaeus (Poaceae)] e pedacos de chuchw®echile Swartz
(Cucurbitzead)].

Lagartas e adultos de A gemmatalis foranadas com uma dieta artificial padrao
(GREENE et al., 1976). As lagartas foram criadas em potg®ldgileno(15 x 9 cm) até
pupacédo e as pupas foram transferidas para gaiolas de madew&3838 33 cm) para
emergéncia de adultoBolhas de papel foram colocadas nas laterais da gaiola dos adultos

para as fémeas ovipositarem.

2.2 Inseticidas

Os inseticidas e suas doses comerciais de campo usadas &ramamectina
(KRAFT 36 EC), 150 ml h& b) clorantraniliprole (ALTACOR), 50 g hd; c) clorfenapir
(PIRATE®), 1,2 L hat; d) tiametoxam (ACTARA 250 WG), 200 g ha

2.3 Producéo de imaturos

Pupas de A gemmatalis foram imersas durante 5 segundassetisidas na dose
comercial de campo recomendada para a cultura da soja. Casasaeidts, com 24 horas
de emergéncigporam colocados em tubos de vidro (14 x 2,2 cm) e mantidos por 72 horas
com uma pupa de A gemmatadéigposta aeinseticidase agua destilada como control@.
experimento foi feito com 15 repeticbes, cada uma com uma pupa de Aatgeisira um
casl de P. elaeisis. Ap6s 15 dias, pupas parasitadas foram examimdidasialmenteem
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sistema de radiografia para amostras MX-20 (Faxitron X-Ray CohmelWvg, IL, USA
equipado com uma camera digital de 14 bits. O numero de individuos imaturosldeRis

por pupa de A gemmatalis foram quantificados apos abertura das pupas.

2.4 Morfometria

Pupas de A gemmatalis foram expostas aos inseticidas el@gfilada por imersao
durante 5 segundos. Casais de P. elaeisis com 24 horas démmdaram mantidos em
tubos de vidro com uma dessas pupas por 72 horas para parasitismereaetzoes foram
usadas, cada uma com um casal de P. elaeisis e uma pupa de &ajesmiminta fémeas de
P. elaeisis, apds emergéncia, foram selecionadas aleatotégraea analise morfométrica. O
comprimento da asa, do corpo e da tibia posterior e largura da cabeca, datdadddémen
foram medidos usando imagens digitais capturadas por uma camegeh aigipladaao
estereomicroscopio Olympu§Z-51 (Olympus Corpoation, Téquio, Japdo). As imagens

foram analisadas com o software ISCapture v.4.1 para Windows.

2.5 Teste de tempanortalidade

Pupas de A gemmatalis foram expostas aos inseticidas e@égpilada por imersao
durante 5 segundos. Casais de P. elaeisis com 24 horas de emdigant mantidos em
tubos de vidro com uma dessas pupas por 72 horas para parasitismerépetzoes foram
usadas, cada uma com um casal de P. elaeisis e uma pupa de A gsmmMatgarasitoides
emergidos foram mantidos nos tsloe vidro fechados com algodao, recebendo duas gotas de
md diariamente. O numero de fémeas adultas vivas foi quantificadardiete, até a morte
do ultimo parasitoide.

2.6 Parametros reprodutivos

Pupas de A gemmatalis foram expostas aos inseticidas el@gfilada por imersao
durante 5 segundos. Casais de P. elaeisis com 24 horas de emdigant mantidos em
tubos de vidro com uma dessas pupas por 72 horas para parasitismereaetzoes foram
usadas, cada uma com um casal de P. elaeisis e uma pupgethenatalis. O periodo de
desenvolvimento ovo-adulto, nimero de adultos emergidos por hospedaz@&o sexual

(nimero de fémeas/machos+fémeas) da prole de P. elaeisis foeamidads.
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2.7 Andlise estatistica

Os dados de producdo de parasitoides imaturos, morfometrisar@metros
reprodutivos (periodo de desenvolvimento ovo-adulto, nimero de adultos dwsepgir
hospedeiro e razdo sexual) foram submetidos a analise de \ari@neiway Anovag as
medias entre tratamts comparada pedo teste de Tukey, com 5% de significands.
andlises foram realizadas com o SAS User v. 9.0 para Windows (SASTINTE, 2002). Os
dados do teste de tempo-mortalidade foram submetidos a analise elev&simia usando o
teste log rank de Kaplan Meier usando o Origin Pro v. 9.1 (ORIGINLAB CORPORATION,
2013).
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3 RESULTADOS
3.1 Producao dematuros
O numero de parasitoides imaturos produzido vagitie inseticidas (F= 4.71; GL=

4; P= 0.006), com menor valor em pupas Al gemmatalis expostas aos inseticidas

abamectina e tiametoxam que no controle (Figura 1A).

e

Numero de parasitoides’hospedeiro

Figura 1- Niumero de imaturos de Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Edéahi
(Média + erro padrdo da média) por pupa de Anticarsia gemmétalsdopera:
Noctuidae) quinze dias apdés a exposicdo das mesmas aos inseticidasgoa

destilada (controle) (A). Barras com mesma letra ndo difeneire suas médias
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(Teste de Tukey, P < 0,05). B-F) Imagens de Kioem imaturos vivos de P.
elaeisis em pupas de A gemmatalis expostas ao controle (B) e insetizadasctina
(C), clorantraniliprole (D), clorfenapir (E) e tiametoxam (F)ng@ dias apos
parasitismo.

3.2 Morfometria

A largura do abdomen (F= 6.54; GL=R< 0.001), largura da cabeca (F= 7.06; GL=
4; P< 0.001), comprimento da tibia posterior (F=10.19; GL=4; P< 0.001) e larguraxdo téra
(F=9.61; GL=4; P< 0.001) de fémeas de P. elaeisis diferiram enéma@atos. A largura do
abdomere da cabeca, de adultos emergidos de pupas tratadas com tiaméboraenor que
no controle (Figura 2B e 2D, respectivamente). O comprimento daftibraenor com
abamectina, clorfenapir e tiametoxam (Figura 2E). A largura &x o inseto foi menor
com todos os inseticidas (Figura 2F). O comprimento do corpd.@6; GL=4; P=0.219) e
da asa (F= 1.05; GL= 4; P= 0.388) foi semelhante entre tratam@itpsa 2A e 2C,
respectivamente).
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Figura 2— Comprimento do corpo (A), largura do abdémen (B), comprimento
da asdC), largura da cabeca (D), comprimento da tibia posteriae (&)gura

do térax(média * erro padrdo da média) de fémeas de Palmistichus glaeisi
(Hymenoptera: Eulophidae)mergidas de pupas de Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) expostas aos inseticidas ou 4gua destdatta(e).
Barras com mesma letra ndo diferem entre suas médiase (lEeStkey, K
0,05).

3.3Teste de tempo-mortalidade

A sobrevivéncia de fémeas de P. elaeisis, emesgidapupas de A gemmatalis
expostas aos inseticidas, exceto no clorfenapir, foi menor que no eomtrabamectina,
tiametoxam e clorantraniliprole reduziram a probabilidade de sobreiavdn®. elaeisiem

35, 20e 10 %, respectivamente, 31 dias ap0s a emergéncia de fémeas dasieigar

(Figura 3).

1.0
0.8 4
S  06- =
T
= =
=
©
S  04-
o
—— Controle
- Abamectina
0.2 N
Clorantraniliprole
~——— Clorfenapir
Tiametoxam
0.0 ’ T Y T v T d
0 10 20 30 40

Tempo(dias)

Figura 3— Sobrevivéncia de Palmistichus elasidlymenoptera: Eulophidae) apés
emergéncia de pupas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Najteixjsostas a
inseticidas e agua destilada (controle). Valores foram determipatiosnétodo de
Kaplan— Meier e comparados pelo teste de log-rank-635, P= 0,0
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3.4 Parametros reprodutivos
O periodo de desenvolvimento ovo-adulto, de parasitoides obtidos de pupaasexpost

ao tiametoxam, foi maior que o daquelas eigemo clorantraniliprole (F=5.84; GL= £ <

0,001) (Figura 4A). O numero de adultos emergidos por hospedeiro (F= 4.2&8; Gl=
0,001)e a proporcédo de fémeas (F= 7.98; GL= 4; P< 0,001) foram menores deepppsias
ao tiametoxam que no controle (Figura 4B e 4C, respectivamente).

3w A 1010 = 2

s emermicho hospedearg

Onver - adulan (dias )

154

Propaein de femeis

Adulty
2

Lonrode

Clodentapir

Cantrole
CloeFenapur

Abaimnecting
Chrantrambpesd
Tinmetoxum

Chrantramlipeole
Ulorantranihiprole

Figura 4— Periodo de desenvolvimento ovo-adulto (A), nimero de adultos emergidos por
pupa hospedeira (B), proporcdo de fémeas (razdo sexual) (C) destRalm elaeisis
(Hymenoptera: Eulophidaegmergido de pupas de Anticarsia gemniistgLepidoptera:
Noctuidae) expostas aos inseticidaad agua destilada (controle) (Média + erro padrao da
média. Barras ao mesma letra ndo diferem entre suas médias (TeJtekey, P < 0,05).
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4 DISCUSSAO

O menor numero de imaturos de P. elaeisis, produzido por pupa de Aatgéisim
exposaa abamectina@otiametoxam, se deve a translocacdo desses inseticidas neurotoxicos
do inseto hospedeiro para o parasitoide (TAYL&RI. 2015). A penetracaoejp tegumento
do hospedeiro, € uma das vias por onde o inseticida pode ser translocado até o parasitoid
interior do mesmo (MOENS et al.,, 2012). A exposicao de P. elaeigismmectina e
tiametoxam desde a oviposicao conthibpara a reducédo no nimero de imaturos produzidos,
pois parasitoides sdo mais sensiveis a esses inseticidasgio éstavo MORALES et al.,
2018). O contato com pupas tratadas com esses inseticidas pode, tamlsmmathy efeitos
téxicosemsuas fémeas adutaomo paralisia, repeléncia e perda de coordenacao, reduzindo
a oviposicao e, consequentemente, o numero de imaturos produzidos (RQEGERISER,
2003). Além disso, a exposicdo a abamectina pode reduzir a viabilidaoosiecomo
relatado para Orius insidiosus Say (Hemiptera: Anthocoridae) (MBBOM et al., 2013).

Os inseticidas diminuiram medidas do corpo de fémealasile P. elaeisis. Essa
reducdo pode estar relacionadaenor frequéncia de alimentacao do inseto causada por esses
inseticidas (DANIELS et al.,, 2009AZPIAZU et al., 2019 WAQAS et al., 2019).
Neonicotinoides, como o tiametoxam, podem inibir o congmoeto de alimentacdo do
inseto devido & efeitos no sistema nervoso central e a danoduias dé intestino médio
(WANG et al., 2015), influenciando a digestéo e transporte de ali€éRERRA, 1988)0O
tamanho do corpo afeta diversosexdps da vida dos insetos, como a fototaxia que pode ser
mais forte em insetos maiores (MERLING et al., 2020). Além dissonartho do corpo &
fecundidade foram positivamenteorrelacionados em Xylotrechus arvicola Olivier
(Coleoptera: Cerambycidae) e Ischnocera (RODRIGUEZ-GONZAgEZ!., 2018; VILLA
et al., 2018).

A menor sobrevivéncia de P. elaeisis em pupas tratadas com tiametakamectina
se devea alta toxidade desses inseticidas a parasitoides, especialmdrmetoxam
(CHENG et al., 2018; SCHLESENER et al., 2019; WANG et al., 2019). O tixau@ pode,
também, diminuir a abundancia de microrganismos benéficos no intestinetin (ROUZE
et al., 2019) e, consequentementsgaevivéncia dos mesmos (AKAMI et al., 2019), pois a
microbiota ineginal fornece nutrientes essenciais para seu hospedeiro (SAQCEES.,
2014; SIMPSON et al., 2015). A sobrevivéncia de fémeas de P. elaeisislhante com o
clorfenapir e no controle, mostra a seletividade desse inseticidayetatado para sua ba
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toxicidade ao parasitoide Copidosoma truncatellum Dalman (Hymenojdecgrtidae)
(RAMOS ET AL., 2018).

O menor numero de adultos de P. elaeisis, emergido por pupa de A gbksimat
expostas ao tiametoxase deve ao impedimento da metamorfose fortemente, inflaeRci
por neonicotinoides (HENEBERG et al., 2020). Além disso, o tiametoxamrpddeir a
eclosdo, pupacéo fecundidade e, consequentemente, o nimero de adultos emergidos por
hospedeiro (I et al., 2020). Outros parasitoides tiveram a taxa de emergéncialdlbssa
reduzida apos exposicdo ao tiametoxam como Trichogramma chiloni@Hgimenoptera:
Trichogrammatide) (KO et al., 2015), Telenomus podisi Ashmead (Hymenoptera:
Platygastridae) (PAZINI et al., 2017) e Aphidius matricariaeiddgl (Hymenoptera:
Braconidae) KHAN et al., 2020). A menor propor¢édo de fémeaP deaeisis, emergidas de
pupas expostas dmmetoxam, pode estar relacionada a maior susceptibilidade de f@meas
neonicotinoides, como relatado para os parasitoides Aphidius matei@tigsiphlebus
fabarumexpostos a imidaclopride (AMINI Jam et al., 2014; ALMASI et &018).A
exposicdo ao inseticida também pode causar mudanca na tomada de dedi&d@ea ao
determinar o sexo da prole (DESNEUX et al., 2007)
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5 CONCLUSOES

A toxicidade dsinseticidas abamectina, clorantraniliprole, clorfenapir e tiaraeh a
P. elaeisis os tornam incomtfveis com esse parasitoide. A Abamectina reduziu a producéo
de imaturos e a sobrevivénciade P. elaeisis. O clorantraniliproleudina sobrevivéncia do
parasitoide. O clorfenapir reduziu o comprimento da tibia pgoste largura do térax das
fémeas de P. elaeisis. O tiametoxam diminuiu a producdo de amatmorfometria,

sobrevivéncia, adultos emergidos por hospedeiro e a proporcéo de fémeas dugmrasit
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