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Resumo. A mariposa Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae) é uma espécie exotica que se tornou praga-chave do morangueiro
no Brasil, causando severos danos nas folhas e frutos. Dentre os grupos quimicos que sdo promissores para o controle da praga, pela seletividade
aos inimigos naturais e menor toxicidade, destacam-se os inseticidas reguladores de crescimento de insetos e os inseticidas botanicos. Assim,
visando contribuir com a elaboragdo de estratégias de manejo da praga, o objetivo deste trabalho foi avaliar em laboratdrio o efeito de cinco
inseticidas reguladores de crescimento e um botanico sobre o parasitismo e emergéncia de trés espécies de Trichogramma em ovos de D. fovealis.
Os inseticidas testados foram formulados a partir de diflubezuron, lufenuron, pyriproxyfen, methoxyfenozide, tebufenozide e azadirachtin. Ovos
de D. fovealis foram imersos por cinco segundos em uma das caldas quimicas e, apds 1 hora, oferecidos ao parasitismo de Trichogramma galloi
Zucchi, Trichogramma exiguum Pinto & Platner, ou Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner. Foi avaliada a acdo dos inseticidas sobre o
parasitismo e a emergéncia da geracio F , sendo os produtos classificados quanto a sua toxicidade conforme indices propostos pela IOBC/WPRS. Os
inseticidas afetaram de modo distinto o parasitismo e a emergéncia dos parasitoides, indicando uma tolerancia diferenciada entre as trés espécies
de Trichogramma. Os inseticidas foram classificados como in6cuos ou levemente nocivos para as trés espécies avaliadas. Entretanto, lufenuron foi
moderadamente nocivo para T. gallot, causando a maior reducao no parasitismo deste parasitoide.

Palavras-chave: Controle biologico; “European pepper moth”; Fragaria x ananassa; Trichogrammatidae.

Selectivity of growth regulators and botanical insecticides in the parasitism of three Trichogramma
species on eggs of Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae)

Abstract. Duponchelia fovealis Zeller (Lepidoptera: Crambidae) is an exotic moth species which has become a key pest of strawberries in Brazil,
causing severe damage in leaves and fruits. Insect growth regulators and botanical insecticides are promising chemical groups to control this pest
due to their selectivity to natural enemies and to their lower toxicity. The objective of this study was to evaluate the effect of five insect growth
regulators and one botanical insecticide on the parasitism and emergence of three Trichogramma species on eggs of D. fovealis in the laboratory, in
order to develop pest management strategies. The insecticides utilized in the tests were formulated from Diflubenzuron, Lufenuron, Pyriproxyfen,
Methoxyfenozide, Tebufenozide, and Azadirachtin. D. fovealis eggs were immersed for five seconds in each of the chemical mixtures and after one-
hour were offered to Trichogramma galloi Zucchi, Trichogramma exiguum Pinto & Platner,or Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner for
parasitism. The insecticides were tested for their action on the parasitism and emergence of the F, generation; the chemicals were then classified
for their toxicity according to indices proposed by IOBC/WPRS. The insecticides affected parasitism and emergence differently, indicating different
tolerances among the three Trichogramma species, and were classified as innocuous or slightly harmful to the three species under evaluation.
However, lufenuron was moderately harmful to 7. galloi and caused the highest reduction in parasitism by the parasitoid.

Keywords: Biological control; European pepper moth; Fragaria x ananassa; Trichogrammatidae.

2014; ZAWADNEAK et al. 2016). As perfuracoes feitas na coroa
comprometem a circulagio de nutrientes e favorece a entrada de

mariposa Duponchelia fovealis (Zeller) (Lepidoptera:
Crambidae) tornou-se uma importante praga do

orangueiro na Europa e Asia (FrRanco & BAPTISTA 2010;
BONSIGNORE & VACANTE 2010; EriL et al. 2014; CABI 2016). Seu
registro na América do Sul ocorreu em areas de morangueiro no
Brasil (ZAwADNEAK et al. 2011, 2016), com sua rapida dispersao
para importantes regioes produtoras do Pais (ZAWADNEAK
et al. 2011, 2014; FornazIER et al. 2011; Souza et al. 2013). As
larvas atacam folhas, flores, coroa e morangos (EriL et al

fitopatogenos (ZAwWADNEAK et al. 2014). Além disso, a alimentagao
foliar prejudica a fotossintese, a producao e a qualidade dos
morangos. As plantas atacadas ficam debilitadas e morrem
(ZawADNEAK et al. 2015, 2016).

Por ser uma espécie exoética, ndo existem estudos sobre métodos
de controle para D. fovealis em condigoes brasileiras (ZAWADNEAK
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et al. 2015, 2016). Neste contexto, o uso indiscriminado de
produtos quimicos para controle de D. fovealis pode estar
causando contaminacdo ambiental e humana, aumento de
residuos em morangos e efeitos deletérios sobre organismos nao-
alvos. Deste modo, h4 a necessidade de se avaliar estratégias que
possibilitem implementar um programa de Manejo Integrado de
Pragas (MIP) para D. fovealis, sendo o controle bioldgico uma
ferramenta a ser priorizada (MATYJASZCYK 2015).

O controle bioldgico pode desempenhar um importante papel
no manejo de D. fovealis (ZAWADNEAK et al. 2016), com relatos
de micro-organismos, acaros e insetos atacando ovos e larvas
(ZawaDNEAK et al. 2015). Entre os insetos reportados atacando D.
fovealis estao Atheta coriaria Kraatz (Coleoptera: Staphylinidae)
(BramBiLa & Stocks 2010), Trichogramma cacoeciae Marchal,
Trichogramma brassicae Bezdenko (ZIMMERMANN 2004) e
Cotesia sp. (Hymenoptera: Braconidae) (Zawapbneak et al.
2015).

Neste contexto, fémeas de D. fovealis ovipositam em qualquer
parte do morangueiro, com destaque para as folhas (ZAwADNEAK
et al. 2015). Essa exposicao dos ovos pode favorecer a acao de
parasitoides do género Trichogramma que identificam seus
hospedeiros por meio de estimulos fisicos como cor, tamanho,
forma, som e vibracao (Vinson 1985). O género Trichogramma
destaca-se como o mais utilizado no controle biolégico de
lepidopteros-praga (Parra & ZuccH 2004), sendo amplamente
produzido e comercializado (Nava et al. 2007) para liberagoes
inoculativas ou inundativas. Entretanto, o sucesso deste método
de controle para D. fovealis é dependente de condi¢Oes bidticas e
abioticas favoraveis ao Trichogramma, além de estratégias que
preservem estes organismos benéficos, como o uso de inseticidas
seletivos (N1cHoLLS et al. 2007).

Deste modo, a interacao do género Trichogramma e inseticidas
seletivos pode proporcionar um controle eficiente de D. fovealis
(ZmmMERMANN 2004). Dentre os grupos quimicos seletivos, estao
osinseticidas reguladores de crescimento (IRC) (Siva et al. 1988)
e botanicos como os inseticidas formulados a partir de extratos
vegetais (Siva & Bueno 2015), como o Nim (Azadirachta indica
A. Juss., Meliaceae). Entretanto, para o emprego de diferentes
métodos de controle em interacdo, como estratégia em um
programa de MIP em morangueiros é necessaria a avaliagao
do efeito destes inseticidas sobre parametros bioldgicos do
parasitoide (FaLEIRO et al. 1995; REis et al. 1998; Santos et al.
2006).

Neste contexto, diante da inexisténcia de informacdes sobre
a acao de inseticidas sobre o parasitismo de Trichogramma
em ovos de D. fovealis, a presente pesquisa avaliou o efeito
de cinco IRC e um inseticida botéanico formulado a partir de
azadiractina (Azamax®EC) sobre o parasitismo e emergéncia de
trés espécies de Trichogramma (Trichogramma galloi Zucchi,
Trichogramma exiguum Pinto & Platner, ou Trichogramma
atopovirilia Oatman & Platner) em ovos de D. fovealis.

MATERIAL E METODOS

Criacdo de D. fovealis. A metodologia utilizada para
desenvolvimento e multiplicacao de D. fovealis foi desenvolvida
no Laboratério de entomologia agricola Prof. Angelo Moreira
da Costa Lima, UFPR, Curitiba, PR. Foram utilizados ovos de
24 h de idade, obtidos da criacdo de D. fovealis. A criagdo foi
iniciada a partir de insetos coletados em area de morangueiro
no Municipio de Sao José dos Pinhais, PR (25°37’S; 49°04°0).
A espécie D. fovealis foi identificada pela Dra. M. Alma Solis
(United States Department of Agriculture, Agricultural Research
Service, Systematic Entomology Laboratory, Washington, D.C.,
EUA). Os adultos foram mantidos em gaiolas plésticas (17 x 15
cm) revestidas com papel toalha para substrato de oviposicao.
Diariamente esse papel foi substituido e os ovos transferidos
para placas de Petri (90 x 15 mm) até a emergéncia das larvas,

que foram alimentadas com dieta artificial (GReENE et al. 1976).
As pupas foram mantidas em placas de Petri com um algodao
umedecido até a emergéncia dos adultos. A criacdo foi mantida
em condicoOes controladas (25 + 2 °C, Umidade Relativa (UR) de
70 + 10% e fotoperiodo de 14 h de luz: 10 h de escuro.

Criaciao de Trichogramma. Foram utilizadas fémeas com
até 24 h de idade de T. galloi, T. exiguum e T. atopovirilia.
Estas espécies foram empregadas devido a disponibilidade em
laboratério, pois ndo hé registro de parasitismo de ovos de D.
fouvealis por Trichogramma em condi¢oes de campo. As espécies
de Trichogramma foram mantidas em tubos de vidro (1,0 x
10 cm), na mesma temperatura do seu hospedeiro Mythimna
sequax (Franclemont) (Lepidoptera: Noctuidae). A cada dois
dias, aproximadamente 100 ovos de M. sequax eram ofertados
ao parasitismo. Os adultos dos parasitoides foram alimentados
com mel puro distribuido em filetes no interior do tubo de vidro
(CARETE & FOERSTER 2003).

A criacao de M. sequax foi mantida em temperatura de 20 +
1°C, fotofase de 12 horas e umidade relativa de 70 + 10%. As
larvas recém-eclodidas foram colocadas em copos plasticos de
5 x 4 cm contendo dieta artificial (MARCHIORO & FOERSTER 2012)
onde permaneceram até o 4° instar e posteriormente foram
individualizadas em tubos de vidro de 2 x 8 cm até a fase de
pupa. Os adultos foram liberados em gaiolas (45 x 30 x 22 ¢cm)
e alimentados com mel a 10% e agua. Tiras de papel de seda,
sanfonadas, foram fornecidas para oviposicdo. Os ovos foram
coletados diariamente, sendo utilizados para manutencao da
populacao e para criacdo das espécies de Trichogramma.

Inseticidas. Foram utilizados cinco inseticidas reguladores
de crescimento e um botanico. Os inseticidas e concentragoes
utilizadas estdao descritos na Tabela 1. Como ndo ha
recomendacao de produtos para controle de D. fovealis no Brasil,
as concentragdes utilizadas foram baseadas em recomendacoes
do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
para outros lepidopteros praga (AGROFIT 2016) (Tabela 1).
Os inseticidas utilizados neste trabalho foram empregados por
apresentaram seletividade a insetos benéficos, além de nortear
futuros estudos que viabilizem seu registro pelo MAPA para
Culturas de Suporte Fitossanitario Insuficiente (CSFI), como
o morangueiro, onde existe a falta ou ntmero reduzido de
agrotoxicos registrados, comprometendo o atendimento das
demandas fitossanitarias (BrasiL 2014).

Bioensaio. O bioensaio foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com sete tratamentos (seis inseticidas
+ controle) em cinco repeti¢des. Cada tubo com ovos tratados
foi considerado uma repeticao. Foi avaliado o parasitismo e
emergéncia dos parasitoides. Para isso, com o auxilio de um
microscopio estereoscopio (Stemi 2000-C, Zeiss®) foram
cortadas tiras de papel toalha com 10 ovos de D. fovealis. Optou-
se por disponibilizar 10 ovos por parasitoide devido a inexisténcia
de informacdes sobre a relacao adequada entre o ntimero de ovos
de D. fovealis e os parasitoides e em estudos onde verificou-se
que uma fémea de 7. atopovirilia individualizada parasita em
média oito ovos/dia (ParoN et al. 1998).

As tiras de papel contendo os ovos foram imersas em cada uma
das solugoes inseticidas e controle (dgua destilada) por cinco
segundos e mantidas por uma hora em condi¢des ambiente para
secagem do residuo (Vianna et al. 2009). Posteriormente, foram
acondicionadas em tubo de vidro (8 x 2 em) onde foi liberada
uma fémea do parasitoide (7. atopovirilia ou T. galloi ou T.
exiguum). Ap6s o confinamento dos parasitoides os tubos foram
vedados com parafilme e mantidos a 25 + 2 °C, UR: 60 + 10% e
fotofase de 14h. Apos 24 h os parasitoides foram retirados e os
ovos mantidos nas mesmas condicoes controladas.

Diariamente os ovos foram vistoriados para verificar o
parasitismo e a emergéncia. Apés a emergéncia dos adultos,
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Tabela 1. Nome comercial, ingrediente ativo e concentracdo empregada de cinco inseticidas reguladores de crescimento e um inseticida botanico
para avaliacdo de parasitismo de trés espécies de Trichogramma em ovos de Duponchelia fovealis (Lepidoptera: Crambidae).

O

Nome Comercial LA Concentracio® Recomendacio

. . . . Phyllocnistis citrella Stainton
Micromite 240 SC® Diflubenzuron 50 mL /100 L agua (Lepidoptera: Gracillariidae)
Match 50 SC® Lufenuron 100 mL/ 100 L 4gua Grapholita molesta (Busck)
Tiger 100 SC® Pyriproxyfen 100 mL/ 100 L 4gua (Lepidoptera: Tortricidae)
Intrepid 240 SC® Methoxyfenozide 50 mL /100 L agua

.. . . Tuta absoluta (Meyrick)

®

Mimic 240 SC Tebufenozide 100 mL / 100 L 4gua (et Gales fikke)
Azamax® Azadirachtin 250 mL/ 100 L agua

1Ingrediente ativo; *Concentragtes recomendadas para utilizacdo no campo; Fonte: AGROFIT (2016)

foram avaliados o percentual de parasitismo (nimero de ovos
parasitados/fémea), percentual de emergéncia (nimero de ovos
com orificio de saida / nimero de ovos parasitados) e a reducgao
no parasitismo. A reducao no parasitismo (RP) foi comparada
com o controle por meio da formula: RP = (1- R,/ R) x 100, em
que RP ¢ o percentual de reduciio no parasitismo, R, é o valor
do parasitismo médio, para cada inseticida e R_¢é o parasitismo
médio observado para o tratamento controle (Hassan 1997;
PorricH et al. 2015). Baseando-se nestes resultados os inseticidas
foram classificados, segundo os indices propostos pela IOBC/
WPRS, em: 1, inécuo (<30%); 2, levemente nocivo (31-79%); 3,
moderadamente nocivo (80-99%), e 4, nocivo (= 99%) (MANZONI
et al. 2007).

Anilise dos dados. Os dados do parasitismo e emergéncia
foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e
quando necessario aplicou-se a transformagao de dados arcsen
(Vx/100) (Happap & VENDRAMIN 2000). Sendo verificada a
normalidade dos dados empregou-se a ANOVA e a médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (p = 0,05). O programa
estatistico utilizado foi o software ASSISTAT versao 7.7 (SiLva &
AZEVEDO 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os inseticidas afetaram o parasitismo das espécies de
Trichogramma. Para T. atopovirilia os inseticidas formulados
a partir de azadirachtin, pyriproxyfen e lufenuron causaram as
menores taxas de parasitismo, se diferenciando do controle (F
= 9,71; g.l.= 6, 28; p < 0,0001) (Tabela 2). A espécie T. galloi
teve seu parasitismo afetado pelos inseticidas, com excecdo de
methoxyfenozide (F = 29,67; g.l.= 6, 28; p < 0,0001) e para T.
exiguum apenas pyriproxyfen afetou o parasitismo, causando
uma reducio de 63,9% (F = 5,58; g.1. = 6,28; p = 0,0006) (Tabela
2).

A reducao no parasitismo de 7. galloi e T. atopovirilia pode ser
devido a capacidade dos parasitoides em identificar hospedeiros

apropriados (PotricH et al. 2015). Azadirachtin compromete a
qualidade do ovo pela desintegracao do corion, afeta a formagao
do embrido e dos granulos do vitelo (Correia et al. 2013).
Azadirachtin reduziu o parasitismo de T. galloi, Trichogramma
pretiosum Riley e Trichogramma papilionis Nagarkatti em ovos
de Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae),
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
e Corcyra cephalonica (Stainton) (Lepidoptera: Pyralidae),
respectivamente (BroGLIO-MICHELETTI et al. 2006; CORREIA
2012; Sini et al. 2013). Azadirachtin também afetou parametros
biolbgicos de Trichogramma cacoeciae Marchal, como a
reducdo da taxa intrinseca de crescimento (r ) e o tempo de
desenvolvimento (T) (Saser et al. 2004). Além disso, azadirachtin
é o Unico pesticida avaliado neste trabalho que possui agio
repelente reportada para Trichogramma (GoNCALVES-GERVASIO &
VENDRAMIN 2004; LUCKMANN et al. 2014). Nesse sentido, é possivel
que a reducdo no parasitismo das espécies de Trichogramma
também possa ser atribuida a a¢ao repelente.

O inseticida a base de pyriproxyfen reduziu o parasitismo das
trés espécies de Trichogramma. O uso de pyriproxyfen em
interacdo com inimigos naturais tem se mostrado promissor
com predadores (Nacar 1990; DELBEKE et al. 1997; MEebpiNa et al.
2003). Entretanto, seu uso associado a parasitoides pode afetar
o parasitismo (HopbiE et al. 2001; CARVALHO et al. 2010; BELOTI
et al. 2015).

Lufenuron reduziu o parasitismo de 7. galloi e T. atopovirilia
em ovos de D. fovealis. Segundo Vianna et al. (2009), lufenuron
possui baixa toxicidade ao parasitoide, nao prejudicando
o parasitismo de T. pretiosum (CarvaLHO et al. 2002) e
Trichogramma chilonis Ishii (Hussain et al. 2012). Nesse
contexto é possivel que a concentragdo empregada tenha afetado
o parasitismo, pois concentracoes inferiores as utilizadas neste
trabalho ndo comprometeram o parasitismo de T. pretiosum
(PrarissoLl et al. 2004).

Tabela 2. Parasitismo de trés espécies de Trichogramma sobre ovos de Duponchelia fovealis (Lepidoptera: Crambidae) tratados com diferentes

inseticidas.
Tratamentos Parasitismo (%)

T. atopovirilia T. galloi T. exiguum
Controle 74,0 £ 9,00 aA* 63,0 £ 1,70 aA 61,0 £5,60 aA
Azadirachtin 15,0 + 1,76 cB 37,0 + 4,40 bA 48,0 + 5,50 abA
Pyriproxyfen 21,2 + 2,00 cB 34,0 £ 2,29 bA 22,0 + 4,10 bB
Diflubenzuron 65,0 + 7,42 abA 44,0 + 5,10 bA 66,0 + 6,80 aA
Tebufenozide 62,0 + 8,89 abA 42,0 £ 6,00 bA 40,0 + 2,70 abA
Lufenuron 41,0 £ 7,31 bcA 8,0 + 1,00 cB 46,0 + 6,40 abA
Methoxyfenozide 54,0 £ 9,54 abA 71,0 £ 2,60 aA 48,0 + 9,20 abA

*Médias + EP seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).

(e-ISSN 1983-0572 )c

28




Seletividade de inseticidas reguladores de crescimento e botanico no...
o

Rodrigues et al. (2017)

As espécies de Trichogramma tiveram um parasitismo
diferenciado na presenca do mesmo inseticida (Tabela 2). Houve
um parasitismo similar entre as espécies quando expostas aos
principios ativos diflubenzuron, tebufenozide e methoxyfenozide,
ocorrendo diferengas no parasitismo quando os insetos foram
expostos a azadirachtin (F = 15,80; gl.= 2,12; p = 0,003),
pyriproxyfen (F = 5,38; g.l. = 2,12; p < 0,05) e lufenuron (F =
2,35; gl.= 2,12; p = 0,008). A variacdo no parasitismo das
espécies de Trichogramma expostas a um mesmo inseticida
pode estar associada a diferentes niveis de tolerancia das espécies
aos inseticidas. A tolerdncia diferenciada pode ocorrer entre
espécies de Trichogramma ou mesmo entre linhagens de uma
mesma espécie (Wu & MivaTa 2005; VIANNA et al. 2009; ALMEIDA
et al. 2010; Wang et al. 2013). Além disso, a formulacao e a
concentra¢io do produto também podem afetam o parasitismo
(PrarissoLI et al. 2004).

O inseticida a base de lufenuron foi classificado como
moderadamente nocivo para T. galloi e os demais foram in6cuos
ou levemente nocivos para as outras espécies de Trichogramma
(Tabela 3). Entre as espécies, a classe diferenciada do mesmo
inseticida indicou diferentes niveis de tolerdncia, sendo T.
atopovirilia e T. exiguum mais tolerantes aos inseticidas em
relacdo a T. galloi (Tabela 3).

Os inseticidas foram classificados como in6cuos (classe 1) ou
levemente nocivos (classe 2) para as espécies de Trichogramma,
excetolufenuron que foi classificado como moderadamente nocivo
(classe 3) para T. galloi. Apesar da reducdo no parasitismo, estas
classificacoes indicam a compatibilidade de Trichogramma e
inseticidas. Inseticidas sdo considerados adequados em programa
de MIP quando realizam um controle eficaz de pragas e causam
baixo impacto em insetos benéficos, como inimigos naturais
(SiNngH & VArRMA 1986; GUEDES et al. 1992; SuiNAGA et al. 1996). Além
disso, houve entre as espécies uma seletividade diferenciada aos
inseticidas. Nesse contexto, a maioria dos estudos de seletividade
de inseticidas avalia apenas uma espécie de Trichogramma, com
poucos registros em literatura de trabalhos comparativos entre
espécies a fim de se verificar a existéncia de diferentes graus de

seletividade a inseticidas (GouLarT et al. 2012). Estes resultados
permitem a escolha de inseticidas em funcio da espécie de
Trichogramma, favorecendo a integragdo do controle biologico
e quimico.

Os inseticidas afetaram a emergéncia dos parasitoides. A
emergéncia de T. atopovirilia foi reduzida por azadirachtin,
pyriproxyfen, diflubenzuron e lufenuron (F = 62,80; g.l. = 6,28;
p < 0,0001) (Tabela 4). Azadirachtin foi o principio ativo mais
prejudicial para T. galloi, reduzindo a emergéncia em 41% (F =
12,57;8.1.=6,28; p<0,0001). Para T. exiguum amenor emergéncia
ocorreu sobre ovos tratados com lufenuron (F = 62,80; g.1. = 6,28;
p < 0,0001) (Tabela 4). A emergéncia das espécies submetidas ao
mesmo tratamento foi diferenciada para azadirachtin (F = 122,28;
g.l. = 2, 12; p < 0,0001), pyriproxyfen (F = 300,73; gl. =2, 12; p
< 0,0001), diflubenzuron (F = 138,44; g.1. = 2, 12; p < 0,0001),
tebufenozide (F = 25,53; g.1. = 2, 12; p < 0,0001), lufenuron (F =
107,45; g.1. = 2, 12; p < 0,0001), methoxyfenozide (F = 23,01; g.I.
=2, 12; p < 0,0001) e controle (F = 6,25; g.l. = 2, 12; p < 0,01)
(Tabela 4). Entretanto, no tratamento controle a emergéncia das
trés espécies foi superior a 70%, ocorrendo a menor amplitude (<
22%). Entre os inseticidas, apenas Methoxyfenozide possibilitou
taxas de emergéncias similares as verificadas no controle para as
trés espécies de Trichogramma (> 70%) (Tabela 4).

A exposicdo aos inseticidas causou diferentes percentuais
de emergéncia dos parasitoides. A menor emergéncia de T.
atopovirilia e T. exiguum foi causada por lufenuron, sendo
a toxicidade deste principio ativo atribuida a concentragio
utilizada (PraTissorr et al. 2004). Concentracoes de lufenuron
inferiores a empregada nesta pesquisa ndo afetaram a
emergéncia de T. pretiosum em ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) (CarvarHo et al. 2002, 2010).
Para T. galloi, além de lufenuron, azadiarachtin também causou
uma reducdo de 41% na emergéncia. Essa reducdo pode ser
atribuida ao comprometimento da qualidade do hospedeiro pela
reducdo da qualidade nutricional do vitelo (Correia et al. 2013).
No entanto, é importante testar a concentracao recomendada do

Tabela 3. Reducao do Parasitismo (RP) (%) de trés espécies de Trichogramma sobre ovos de Duponchelia foveais expostos a seis inseticidas.

Reducao do Parasitismo (RP)

Tratamentos T. atopovirilia T. gallot T. exiguum
RP (%) Classe* RP (%) Classe RP (%) Classe
Azadirachtin 79,73 2 41,27 2 21,31 1
Pyriproxyfen 71,62 2 46,03 2 63,93 2
Diflubenzuron 12,62 1 30,16 2 0,00 1
Tebufenozide 16,22 1 33,33 2 34,43 2
Lufenuron 44,59 2 87,30 3 24,59 1
Methoxyfenozide 27,03 1 0,00 1 21,31 1

*Classifica¢ao proposta pela IOBC/WPRS. 1: indcuo (mortalidade < 30%), 2: levemente nocivo (mortalidade: 30 - 79%), 3: moderadamente nocivo (80 - 99%) e 4: nocivo

(= 99%).

Tabela 4. Emergéncia de trés espécies de Trichogramma em ovos de Duponchelia fovealis tratados com inseticidas.

Emergéncia (%)

Tratamentos Ty . 3
T. atopovirilia T. galloi T. exiguum

Controle 89,9 £4,89 aA 84,0 + 2,45 abAB 70,0 + 4,47 dB
Azadirachtin 60,0 + 3,16 bB 49,4 + 0,67 cC 91,4 + 1,45 bA
Pyriproxyfen 29,3 + 1,81 ¢cC 91,1 + 1,11 abA 85,6 + 1,68 cB
Diflubenzuron 39,2 + 4,55 cC 86,7 + 3,33 abB 100,0 + 0,00 aA
Tebufenozide 78,0 + 6,29 aA 92,9 +7,14 aA 36,6 + 3,04 eB
Lufenuron 0,0 £0,00 dC 64,0 + 6,78 bcA 5,2 + 1,04 fB
Methoxyfenozide 74,1 + 3,83 abB 96,0 + 4,00 aA 100,0 + 0,00 aA

*Médias + EP seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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inseticida para espécies de Trichogramma, porque concentragoes
inferiores nao representam a realidade no campo.

A emergéncia de T. atopovirilia foi afetada por pyriproxyfen e
diflubenzuron, sendo que lufenuron nao permitiu a emergéncia
dos adultos. Essa resposta biol6gica diferenciada promovida pelos
inseticidas sobre a emergéncia das espécies de Trichogramma
indica diferentes niveis de seletividade (Vianna et al. 2009). O
efeito de diflubenzuron sobre a emergéncia pode estar ligada
a capacidade do produto em penetrar no corion do ovo do
hospedeiro pelo alto potencial lipofilico (MacBean 2008) e atingir
o parasitoide nas fases imaturas (BARROS 2016).

A integracdo de Trichogramma e inseticidas como estratégia
no controle de D. fovealis pode auxiliar na reducao do uso de
inseticidas na cultura do morangueiro. Apesar da suscetibilidade
de Trichogramma a inseticidas (Kumar et al. 2013), seu emprego
em conjunto com produtos seletivos é uma estratégia desejavel
na elaboracdo de um programa de MIP para D. fovealis. A
viabilidade desta estratégia tem sido pesquisada, com resultados
promissores no controle de pragas (ABo-SHEAESHA & AGAMI 2004;
JaLALI et al. 2006; MauryA & KuaN 2007; BaLLal et al. 2009) e a
reducdo significativa no uso de inseticidas quimicos (MANSOOR-
UuL-HasaN et al. 2007). Entretanto, sua ado¢do em um programa
de MIP em morangueiro é ainda dependente de estudos futuros
em condicOes semi-campo e campo a fim de validar os resultados
obtidos no presente estudo, corroborando para possivel inclusao
destes inseticidas seletivos na grade de agroquimicos para
culturas de suporte fitossanitério insuficiente, como a cultura do
morangueiro.

Neste contexto, conclui-se que os inseticidas afetaram de
modo distinto o parasitismo e a emergéncia das trés espécies
de Trichogramma sobre ovos de D. fovealis, sinalizando uma
tolerancia diferenciada. Com excecdo de lufenuron, os inseticidas
foram classificados como in6cuos ou levemente nocivos para as
trés espécies avaliadas.
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