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RESUMO 

No presente trabalho estudou-se a repelência e a toxicidade dos inseticidas clorantraniliprole 

(350g/kg), etiprole (200 g/l), tiametoxam (250 g/kg), triflumuron (480 g/l), lambda-

cialotrina+tiametoxam (106 g/l + 141 g/l), fipronil (800 g/kg) e Metharizium anisopliae (50 

g/kg); dos herbicidas clomazone (800 g/l) e diurom+hexazinona (488 g/kg + 142 g/kg) e dos 

reguladores de crescimento de plantas sulfometurom-metílico (750 g/kg) e trinexapaque-

etílico (250 g/l) sobre adultos e imaturos de Trichogramma galloi, em ovos de Diatraea 

saccharalis. Os produtos avaliados estavam nas concentrações máximas indicadas para a 

cultura da cana-de-açúcar, seguindo metodologia recomendada pela “IOBC”. Para a 

avaliação da repelência dos produtos realizou-se teste com livre chance de escolha, onde 30 

ovos de D. saccharalis foram imersos em água destilada e outros 30 no produto a ser testado. 

Essas massas de ovos foram transferidas para tubos de vidro distintos e os mesmos foram 

interligados por um conector de papel com um orifício central por onde um tubo menor com 

três fêmeas de T. galloi foi acoplado. Foram avaliados o parasitismo e a emergência do 

parasitoide, sendo considerada repelência quando na testemunha era encontrado um número 

médio de ovos parasitados maior que no produto. Para testar os efeitos dos produtos 

fitossanitários sobre os adultos de T. galloi, 60 ovos de D. saccharalis foram tratados por 

imersão nas caldas químicas e, após secos, oferecidos às fêmeas de T. galloi. Avaliou-se a 

mortalidade e o número de ovos parasitados da F0, e a emergência da F1. Os efeitos sobre a 

fase imatura de T. galloi foram avaliados através da imersão de ovos de D. saccharalis 

contendo o parasitoide nas fases de ovo-larva, pré-pupa e pupa, analisando-se os efeitos dos 

produtos sobre a emergência da F1 de T. galloi, assim como no número de ovos parasitados e 

na emergência da geração F2. Clorantraniliprole, triflumurom, fipronil e sulfometurom-

metílico não repeliram T. galloi. Na avaliação da seletividade sobre adultos do parasitoide, 

clorantraniliprole, M. anisopliae, clomazone, diurom+hexazinona, trinexapaque-etílico e 

sulfometurom-metílico não afetaram a sobrevivência, número de ovos parasitados e a 

emergência de T. galloi. Já para as fases imaturas do parasitoide, observou-se que clomazone, 

diurom+hexazinona e sulfometurom-metílico não afetaram a f1 e a f2 de t. galloi, já 

clorantraniliprole, M. anisopliae, trinexapaque-etílico e etiprole não apresentaram efeito 

sobre a F1, mas reduziram o número de ovos parasitados pela F2. 

Palavras-chave: Trichogramma galloi, Diatraea saccharalis, seletividade. 
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ABSTRACT 

In this work, it was studied the repellency and toxicity of insecticides chlorantraniliprole 

(350g/kg), ethiprole (200 g/l), thiamethoxam (250 g/kg), triflumuron (480 g/l), lambda-

cyhalothrin+thiamethoxam (106 g/l + 141 g/l), fipronil  (800 g/kg) and Metarhizium 

anisopliae (50 g/kg); the herbicides chlomazone  (800 g/l) and diuron+hexazinone  (488 g/kg 

+ 142 g/kg) and the plant growth regulators sulfometuron-methyl (750 g/kg) and trinexapac-

ethyl  (250 g/l), in adult and immature of Trichogramma galloi, in eggs of Diatraea 

saccharalis. The products evaluated were in the highest concentrations recommended for the 

cultivation of cane sugar, following the method recommended by the "IOBC". To evaluate 

the repellency of each product, testing was conducted with free-choice, where 30 eggs of D. 

saccharalis were immersed in distilled water and another 30 in the product to be tested. 

These egg masses were transferred to distinct glasses tube, which were connected by a roll of 

paper with a central hole through which a small tube with three females of T. galloi was 

engaged. Were evaluated the parasitism and the emergence of the parasitoid, it was 

considered repellency when in the witness was found a number of parasitized eggs greater 

than the products. To evaluate the effects of pesticides on the adult of T. galloi 60 eggs of D. 

saccharalis were treated by immersion in chemicals grout and after drying, offered to females 

of T. galloi. It was evaluated the mortality and the number of parasitized eggs of the F0 and F1 

emergence. The effects on immature stage of T. galloi were evaluated by immersion of eggs 

of D. saccharalis containing the parasitoid on stages of egg-larva, pre-pupa and pupa, 

analyzing the effects on emergence of the F1 T. galloi, as well as the number of parasitized 

eggs and the emergence of the F2 generation. Chlorantraniliprole, triflumuron, fipronil and 

sulfometuron-methyl not repelled T. galloi. About the parasitoid adults, chlorantraniliprole, 

M. anisopliae, clomazone, diuron+hexazinone, trinexapac-ethyl and sulfometuron-methyl did 

not affect survival, number of parasitized eggs and the emergence of T. galloi. However, for 

the parasitoid immature stages, it was observed that clomazone, diuron+hexazinone and 

sulfometuron-methyl did not affect the F1 and F2 of T. galloi, for chlorantraniliprole, M. 

anisopliae, and etiprole trinexapac-ethyl it was not observed effect on the F1, however, 

reduced the number of eggs parasitized by F2. 

Keywords: Trichogramma galloi, Diatraea saccharalis, selectivity. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

Com o crescimento da população mundial a preocupação com as fontes de alimento e 

energia também aumentou. De acordo com Oliveira e Andrade (2009) a cana-de-açúcar 

(Saccharum officinarum) (Linnaeu, 1758) é uma das melhores opções dentre as fontes de 

energia renováveis, apresentando grande importância no cenário agrícola brasileiro e um 

futuro promissor no cenário mundial. O Brasil é um dos países que se destaca na produção de 

cana-de-açúcar, atingindo aproximadamente 10 milhões de hectares plantados, obtendo cerca 

de 700 milhões de toneladas de produção entre as safras de 2010 e 2011. Somente no Mato 

Grosso do Sul, há cerca de 500 mil ha plantados, mostrando um aumento de 18,2% em 

relação ao ano de 2010, colocando o estado como 5º maior produtor de cana no Brasil (IBGE, 

2011). 

Segundo Portela et al. (2010), a cana-de-açúcar é um agroecossistema que abriga 

numerosas espécies de insetos, sendo que algumas delas, dependendo da época do ano e da 

região, podem se tornar praga ocasionando sérios prejuízos econômicos. Uma das principais 

pragas da cultura canavieira é Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: 

Crambidae) popularmente conhecida como broca da cana-de-açúcar, um inseto de 

metamorfose completa que possui duração variável de seu ciclo biológico, em função das 

condições climáticas. Este inseto invade os colmos da cana-de-açúcar, trazendo a esta, 

grandes consequências, diminuindo seu tempo de vida e também a qualidade da sacarose 

(OLIVEIRA e ANDRADE, 2009). 

A cana-de-açúcar sofre com o ataque da broca durante todo o seu desenvolvimento, 

sendo este menor quando a cana ainda está na sua fase jovem, podendo variar com a época do 

ano e variedade de cana principalmente (COSTA et al., 2010). Para Sandoval e Senô (2010) 

os prejuízos decorrentes do ataque da broca-da-cana são a perda de peso devido ao mau 

desenvolvimento das plantas atacadas, secamento dos ponteiros, enraizamento aéreo, 

brotação lateral, morte de algumas plantas atacadas, quebra do colmo na região da galeria e 

redução da quantidade de caldo.  Além desses, os autores destacam que o principal prejuízo é 

causado pela ação de agentes patológicos, como os fungos Fusarium moniliforme 

(J. Sheld., 1904) e  Colletotrichum  falcatum (Sutton, 1980),  que  penetram  pelo orifício  ou  

são  arrastados  juntamente  com  a  lagarta,  ocasionando,  respectivamente,  a podridão-de-

fusarium e a podridão-vermelha, responsáveis pela  inversão e perda de sacarose no colmo. 



13 

O hábito que D. saccharalis tem de se desenvolver no interior do colmo da cana 

dificulta o controle através de pulverizações. Sendo asim, entomologistas se preocuparam em 

utilizar outras formas de controle, avançando em pesquisas com inimigos naturais e assim 

conseguindo utilizá-los, sendo esse método chamado controle biológico de pragas 

(SANDOVAL e SENÔ, 2010). O sucesso do controle biológico depende de um completo 

entendimento  sobre  os organismos envolvidos, tanto pragas como inimigos naturais, sendo 

que a criação destes insetos, em  laboratório,  torna-se  uma  ferramenta  importante  para  

que  um  programa  visando  ao  uso destes agentes seja satisfatório (DINIZ et al., 2008). 

De acordo com Botelho (1992), os trabalhos buscando a produção de parasitoides para 

o controle de D. saccharalis iniciaram-se na década de 50, com as espécies Lixophaga 

diatraeae (Townsend, 1916), originária de Cuba, Metagonistylum minense (Townsend, 1927) 

e Paratheresia claripalpis (Wulp, 1896), nativas (Diptera, Tachinidae). Como estes não 

obtiveram bons resultados, iniciaram-se estudos com outras espécies, como Trichogramma 

galloi (Zucchi, 1988) (Hymenoptera: Trichogrammatidae), espécie nativa e Cotesia flavipes 

(Cameron, 1891) (Hymenoptera: Braconidae). Considerada originária do Japão, C. flavipes 

foi introduzida pela primeira vez no Estado de São Paulo pela Esalq/USP e Copersucar, em 

1971, sem sucesso. Em 1974, o Planalsucar introduziu o parasitoide em Alagoas, onde foram 

obtidos excelentes resultados de parasitismo. Em 1978, novas raças de C. flavipes, oriundas 

da Índia e do Paquistão, mais adaptadas a regiões mais frias e úmidas, foram introduzidas em 

São Paulo, obtendo-se, dessa vez, índices de parasitismo elevados. Em 1974, o Programa 

Nacional de Controle Integrado da Broca da Cana-de-açúcar foi implantado pelo 

IAA/Planalsucar, que desenvolveu o maior programa de controle biologico do mundo 

(PINTO, 2006). 

Com relação a T. galloi, iniciaram-se também pesquisas para desenvolver uma técnica 

de produção massal em laboratório do seu hospedeiro alternativo a Anagasta kuehniella 

(Lepidoptera: Pyralidae), uma vez que se vislumbravam boas perspectivas de uso desse 

parasitoide como mais um agente no controle da D. saccharalis (BOTELHO, 1992). Botelho 

et al (1995) enfatiza que o controle biológico, através de liberações inundativas de 

parasitoides de ovos como Trichogramma (controle biológico aplicado), apresenta a 

vantagem de poder reduzir a população da praga antes que algum dano seja causado à cultura, 

uma vez que a praga seria controlada antes mesmo de causar dano. Além disso, Pinto (2006) 

destaca que T. galloi chega a causar parasitismo em D. saccharalis superior a 90%. Surge 
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assim a possibilidade de associação entre C. Flavipes e T. galloi, de forma que na literatura 

há trabalhos evidenciando a eficiência dessa ação conjunta (BOTELHO et al., 1999). 

Durante o cultivo da cana-de-açúcar são utilizados inseticidas (MENA, 2010; 

BROGLIO-MICHELETTI et al., 2006), herbicidas e produtos biológicos que podem 

interferir na ação dos inimigos naturais (BROGLIO-MICHELETTI et al., 2006). Além de 

efeitos fisiológicos, inseticidas e outros produtos químicos podem afetar parâmetros 

biológicos de predadores e parasitóides, como a fecundidade, a longevidade, a taxa de 

desenvolvimento, a razão sexual. Efeitos negativos no comportamento também são vistos, 

principalmente na capacidade de busca e mobilidade, além de ocorrerem modificações no 

comportamento reprodutivo e alimentar de inimigos naturais (FOERSTER, 2002).  

Uma alternativa para a sustentabilidade do agronegócio é o uso de táticas de manejo 

integrado de pragas (MIP) que visem compatibilizar o uso do controle biológico com 

inseticidas seletivos aos inimigos naturais. A seletividade é a chave do MIP em sistemas que 

visam reduzir a população de insetos nocivos, sem alterar ou impactar o mínimo possível os 

outros componentes do agroecossistema e do ambiente (SANTOS et al., 2006). Foerster 

(2002) explica que há dois tipos de seletividade que podem ser exploradas por programas de 

MIP: a fisiológica e a ecológica. Este autor define seletividade fisiológica como a maior 

atividade de um inseticida sobre a praga do que sobre o inimigo natural quando ambos 

entraram em contato com o ponto de ação, sendo, portanto, uma propriedade inerente ao 

inseticida. Já a seletividade ecológica é classificada por Foerster (2002) de acordo com a 

forma pela qual a exposição diferencial de pragas e inimigos naturais é obtida, podendo essa 

diferenciação se dar no tempo, explorando o ritmo de atividade diária de um dos organismos, 

ou no espaço, através da exploração de diferentes partes de uma planta. Assim, este trabalho 

objetivou avaliar os efeitos de produtos fitossanitários usados na cultura da cana-de-açúcar 

sobre T. galloi, com o intuito de gerar informações que possam auxiliar na atuação e/ou 

manutenção desse organismo benéfico nos agroecossistemas por meio da aplicação de 

produtos seletivos.  
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OBJETIVOS 

 

 Objetivo geral: 

Avaliar os efeitos de produtos fitossanitários utilizados na cultura da cana-de-açúcar 

sobre adultos e imaturos de Trichogramma galloi e a repelência destes produtos sobre o 

parasitoide. 

 

Objetivos especificos: 

- Avaliar a repelência de produtos usados na cultura da cana sobre T. galloi, com o 

intuito de gerar informações que possam auxiliar na atuação e/ou manutenção desse 

organismo benéfico nos agroecossistemas. 

- Avaliar os efeitos de produtos fitossanitários utilizados na cultura da cana-de-açúcar 

sobre adultos de T. galloi.  

- Avaliar os efeitos de produtos fitossanitários utilizados na cultura da cana-de-açúcar 

sobre as fases imaturas das gerações F1 e F2 de T. galloi.  

 

Esta dissertação está de acordo com anormas da ABNT, com adaptações para  

as "Normas para redação de Dissertações e Teses" da Universidade Federal  

da Grande Dourados. As normas de taxonomia estão de acordo com o Manual  

de Entomologia (GALLO et al, 2002). Os capitulos I, II e III desta  

dissertação estão de acordo com as normas para submissão de trabalhos  

dos periódicos, respectivamente Revista Ciência Agronômica, Revista Neotropical 

Entomology e Revista Acta Toxicologica Argentina, nas quais se pretende publicar os 

trabalhos aqui desenvolvidos. 
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CAPÍTULO 1  1 

 2 

Repelência de produtos fitossanitários da cana-de-açúcar e seus efeitos na 3 

emergência de Trichogramma galloi  4 

5 
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Repelência de produtos fitossanitários da cana-de-açúcar e seus efeitos na 6 

emergência de Trichogramma galloi  7 

 8 

Repellency of pesticides used in sugar cane and their effects in the emergence of 9 

Trichogramma galloi 10 

 11 

Resumo - Trichogramma galloi é um importante parasitoide de Diatraea saccharalis, 12 

principal praga da cana-de-açúcar. Como vários produtos químicos são utilizados no manejo 13 

dessa cultura, o presente trabalho objetivou avaliar a repelência de alguns produtos 14 

fitossanitários sobre adultos do parasitoide T. galloi e seu efeito na emergência dos 15 

descendentes. Os ensaios foram conduzidos em câmara climática a 23±2ºC, UR de 60±10% e 16 

fotofase de 14h. Os produtos avaliados foram: inseticidas clorantraniliprole, etiprole, 17 

tiametoxam, triflumuron, lambda-cialotrina+tiametoxam, fipronil e Metarhizium anisopliae, 18 

herbicidas clomazone e diurom+hexazinona e os reguladores de crescimento de plantas 19 

sulfometurom-metílico e trinexapaque-etílico, nas maiores concentrações recomendadas à 20 

cana-de-açúcar. Para a avaliação de repelência de cada produto, realizou-se teste com livre 21 

chance de escolha, onde 30 ovos de D. saccharalis foram imersos em água destilada e outros 22 

30 na calda do produto a ser testado. Cada uma das massas de ovos destes dois tratamentos 23 

foi transferida para um tubo de vidro, sendo os mesmos interligados por um conector de papel 24 

com um orifício central, por onde um tubo menor foi acoplado para liberação de três fêmeas 25 

de T. galloi, previamente alimentadas e idade de 24h. O delineamento experimental foi 26 

inteiramente casualizado, com quinze repetições para cada produto avaliado. Avaliou-se a 27 

repelência, o número médio de ovos parasitados por fêmea e a emergência. Observou-se que 28 

clorantraniliprole, triflumurom e sulfometurom-metilico não repeliram o parasitoide e nem 29 

afetaram o número de ovos parasitados. Para a emergência, verificou-se que os produtos M. 30 
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anisopliae, tiametoxam, clomazone, diurom+hexazinona e sulfometurom-metílico não 31 

afetaram essa característica biológica.  32 

Palavras-chave – Seletividade. Broca-da-cana. Controle biológico.  33 

 34 

Abstract – Trichogramma galloi is an important parasitoid of Diatraea saccharalis, major 35 

pest of sugar cane. As a number of chemicals are used for crop management, this study aimed 36 

to evaluate the repellency of some pesticides on the adults of parasitoid T. galloi and their 37 

effects on emergence rate. The experiments were conducted in climatic chamber at 23 ± 2ºC, 38 

RH 60 ± 10% and 14h photophase. The products evaluated were: the insecticides 39 

Clorantraniliprole, Ethiprole, Thiamethoxam, Triflumuron, Lambda-40 

cyhalothrin+Thiamethoxam, Fipronil and Metarhizium anisopliae, herbicides Chlomazone 41 

and Diuron+Hexazinone and the plant growth regulators Trinexapaque-ethyl and 42 

Sulfometurom-methyl, in the highest concentrations indicated for sugar cane. To evaluate the 43 

repellency of each product, it was conducted a test with free-choice, where 30 eggs of D. 44 

saccharalis were immersed in distilled water and another 30 in the product to be evaluated. 45 

Each of these egg masses were transferred to a glass tube, then connected by a connector of 46 

paper with a central hole through which a small tube with three females of T. galloi 47 

previously fed and the age of 24 he was engaged. The experimental design was completely 48 

randomized with fifteen replications per treatment. It was evaluated the repellency, the 49 

number of parasitized eggs per female and the emergence rate. It was observed that 50 

Chlorantraniliprole, Triflumuron and Sulfometuron-methyl not repelled and not affected the 51 

number of parasitized eggs. About the emergence, it was found that the products M. 52 

anisopliae, Thiametoxan, Clomazona, Diuron+Hexazinona and Sulfometuron-methyl not 53 

reduced this biological characteristic. 54 

Key words – Selectivity. Sugarcane borer. Biological control.  55 
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Introdução 56 

A cultura da cana-de-açúcar (Saccharum officinarum) (Linnaeu, 1758) é de grande 57 

importância econômica no Brasil, atingindo aproximadamente 10 milhões de hectares 58 

cultivados com cerca de 700 milhões de toneladas de produção (IBGE, 2011). A broca-da-59 

cana-de-açúcar, Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae), é a praga 60 

mais importante da cultura, sendo a fase larval a que causa prejuízos (COSTA et al., 2010). 61 

As lagartas de primeiro ínstar alimentam-se inicialmente das folhas do cartucho, raspando-as, 62 

e migrando posteriormente em direção ao colmo. As lagartas penetram o colmo na região dos 63 

nós, próximo às gemas e abrem galerias ascendentes na região do palmito, com orifícios 64 

verticais e transversais (PINTO et al., 2006). Esse comportamento dificulta seu manejo, pois 65 

o inseto fica protegido contra as pulverizações de inseticidas. 66 

O controle biológico de D. saccharalis é extremamente importante, especialmente 67 

quando se emprega o endoparasitoide larval Cotesia flavipes (Cameron, 1891) 68 

(Hymenoptera: Braconidae) (BROGLIO-MICHELETTI et al., 2007). No entanto, Botelho et 69 

al. (1995) relataram que o fator-chave de crescimento da população da broca-da-cana é a fase 70 

de ovo, onde se encontra uma abundância de espécies de parasitoides, especialmente as do 71 

gênero Trichogramma. O parasitoide de ovos Trichogramma galloi (Zucchi, 1988) 72 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) constitue uma importante alternativa de controle 73 

biológico (BOTELHO et al., 1999), pois este inimigo natural ocorre naturalmente no Brasil e 74 

chega a causar parasitismo em ovos de D. saccharalis superior a 90% (PINTO et al., 2006). 75 

Na literatura há trabalhos evidenciando a eficiência de T. galloi no controle de ovos de D. 76 

saccharalis em locais com altas infestações da broca, e, sobretudo, a ação sinérgica por 77 

ocasião da sua associação com C. flavipes (BOTELHO et al., 1999). Além da eficiência no 78 

controle em condições de campo, T. galloi pode ser criado de maneira relativamente fácil e 79 

econômica (FIGUEIREDO et al., 2010), o que potencializa o uso desse inimigo natural.  80 
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Uma série de produtos fitossanitários, como os inseticidas, herbicidas e os reguladores 81 

de crescimento são utilizados na cultura da cana e estes podem afetar os inimigos naturais, 82 

comprometendo assim a eficiência no controle das pragas. Os produtos químicos devem  ser 83 

associados a outra táticas de controle quando apresentarem algum grau de seletividade, o que 84 

é a chave para o manejo integrado de pragas (SANTOS et al., 2006). 85 

Além de efeitos fisiológicos, os inseticidas e outros produtos químicos podem afetar 86 

características biológicas de predadores e parasitoides, tais como a fecundidade, a 87 

longevidade, a taxa de desenvolvimento e a razão sexual. Efeitos negativos no 88 

comportamento também são vistos, principalmente na capacidade de busca e mobilidade, 89 

além de ocorrerem modificações no comportamento reprodutivo e alimentar de inimigos 90 

naturais (Foerster, 2002). Neste estudo objetivou verificar se produtos fitossanitários usados 91 

na cultura da cana podem afetar T. galloi, repelindo ou mesmo influenciando seu parasitismo 92 

e sua emergência em ovos de D. saccharalis, com o intuito de gerar informações que possam 93 

auxiliar na atuação e/ou manutenção desse organismo benéfico nos agroecossistemas por 94 

meio da aplicação de produtos seletivos.  95 

 96 

Material e métodos 97 

Os experimentos foram realizados no laboratório de Controle Biológico da Embrapa 98 

Agropecuária Oeste. Para confecção dos bioensaios foram escolhidos os seguintes produtos 99 

fitossanitários utilizados na cultura da cana-de-açúcar: os inseticidas clorantraniliprole 100 

(350g/kg), etiprole (200 g/l), tiametoxam (250 g/kg), triflumuron (480 g/l), lambda-101 

cialotrina+tiametoxam (106 g/l + 141 g/l), fipronil (800 g/kg) e Metharizium anisopliae (50 102 

g/kg), os herbicidas clomazone (800 g/l) e diurom+hexazinona (488 g/kg + 142 g/kg) e os 103 

reguladores de crescimento de plantas sulfometurom-metílico (750 g/kg) e trinexapaque-104 

etílico (250 g/l). O número entre parênteses refere-se à concentração do ingrediente ativo no 105 
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produto comercial, sendo que todas as soluções avaliadas estavam nas concentrações 106 

máximas indicadas para a cultura, conforme metodologia recomendada pela “IOBC” 107 

(STERK et al., 1999).  108 

Os testes com livre chance de escolha basearam-se nas metodologias proposta por 109 

Gonçalves-Gervásio e Vendramim (2004), Brito (2009) e Potrich et al.(2009) com algumas 110 

modificações, descritas a seguir. Uma repetição foi composta por 60 ovos de D. saccharalis 111 

que foram ovipositados em folhas de papel jornal, sendo que 30 destes ovos foram imersos 112 

em água destilada e os outros 30 na calda química de cada produto testado. Após secarem, as 113 

massas de ovos tratadas com produtos ou água destilada, foram transferidas para tubos de 114 

vidro (8,5 cm de altura x 2,5 cm de diâmetro) distintos, os quais foram interligados um ao 115 

outro por um conector de papel contendo um orifício para inserção de um tubo com 116 

dimensões menores (4,0 cm de altura x 0,7 cm de diâmetro) (Figura 1). Ao se conectar esse 117 

tubo menor, os mesmos possuíam três fêmeas de T. galloi previamente alimentadas, com 118 

idade de 24h. O parasitismo foi permitido por 24h, após esse período as fêmeas foram 119 

retiradas dos tubos e os mesmo foram fechados com filme de PVC. Uma unidade 120 

experimental, contendo somente ovos imersos em água destilada também foi montada, 121 

buscando avaliar o potencial de parasitismo e emergência de T. galloi.  122 

Os bioensaios foram realizados em câmara climática a 23 ± 2ºC, UR de 60 ± 10% e 123 

fotofase de 14h. Para garantir a entrada de gases ou saída de vapores tóxicos do interior do 124 

tubo, orifícios foram feitos nos rolos de papel, utilizando-se para isso alfinetes 125 

entomológicos.  126 

 127 
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 128 

Figura 1 – Esquema representando o teste com livre chance de escolha para a avaliação do efeito de 129 

produtos fitossanitários sobre Trichogramma galloi em ovos de Diatraea saccharalis. 130 

 131 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quinze repetições 132 

para cada produto avaliado. Foi avaliada a porcentagem de parasitismo, o número médio de 133 

ovos parasitados por fêmea e a emergência, calculados da seguinte forma:  134 

% Parasitismo = número de ovos escurecidos após 4 dias/ 30 135 

Número médio de ovos parasitados por fêmea = número de ovos parasitados (tratados + 136 

número de ovos parasitados não tratados) / 3 137 

% Emergência = número de ovos com orifício de emergência/ número de ovos parasitados 138 

  Foi considerada repelência quando na testemunha era encontrado um número médio 139 

de ovos parasitados significativamente maior que nos ovos tratados com o produto. Os dados 140 

referentes ao parasitismo, número médio de ovos parasitados por fêmea e emergência do 141 

parasitoide foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias dos tratamentos 142 

comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância, utilizando o programa 143 

estatístico ASSISTAT, beta 7.6, desenvolvido pela Universidade Federal de Campina 144 

Grande, PB (ASSISTAT, 2011).  145 

 146 

 147 

 148 
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Resultados e discussão 149 

Parasitismo 150 

Para os inseticidas clorantraniliprole, triflumurom, fipronil e o regulador de 151 

crescimento sulfometuron-metilico, não foi verificada efeito significativo de repelência em 152 

relação ao parasitismo de T. galloi, uma vez que não houve diferença no número de ovos 153 

parasitados entre os ovos tratados com esses produtos e aqueles imersos em água (Tabela 1). 154 

Dentre esses produtos, fipronil foi o único em que foi verificada redução no número médio de 155 

ovos parasitados (Tabela 1). 156 

Os ovos tratados com clorantraniliprole apresentaram parasitismo similar aos da 157 

testemunha (Tabela 1), uma vez que a porcentagem de parasitismo encontradas nos ovos 158 

tratados com este inseticida não diferiram estatisticamente da encontrada para os ovos 159 

tratados com água destilada. Já Grutzmacher et al. (2011a) avaliando o efeito de 160 

clorantraniliprole no parasitismo de Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: 161 

Trichogrammatidae) em ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae), verificaram 162 

que clorantraniliprole na dosagem de 85,7 g p.c. ha
-1 

foi levemente prejudicial, reduzindo de 163 

30 a 79% o parasitismo e inócuo em dosagens menores, onde a redução foi menor que 30%. 164 

Segundo os autores essa diferença observada na maior dosagem talvez seja devida a 165 

ingredientes inertes contidos na formulação de clorantraniliprole que podem ter levado a uma 166 

redução no parasitismo.   167 

 168 

 169 

 170 

 171 

 172 
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Tabela 1. Parasitismo, número de ovos parasitados e emergência de Trichogramma galloi 173 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) 174 

previamente tratados com produtos fitossanitários usados em cana-de-açúcar e água destilada, em 175 

teste de livre chance de escolha. 176 

Produtos 

 

Parasitismo (%) Nº médio de ovos 

parasitados/fêmea 

Emergência (%) 

OIA
1
 OIP

2
 OIA

1
 OIP

2
 

INSETICIDAS      

Clorantraniliprole 21,78a
 

23,78a
 

6,83AB 79,93a
 

54,10b
 

Metarhizium anisopliae 27,78a
 

17,10b
 

6,73AB 70,10a 53,97a 

Triflumurom 17,78a
 

18,00a
 

5,37AB 56,89a 0,00b 

Fipronil 5,78ª
 

6,89a
 

1,90B 64,01a 0,00b 

Tiametoxam 14,00a
 

3,33b
 

2,60B 67,58a
 

65,08a
 

Lambda-cialotrina+Tiametoxam 10,00a
 

0,00b
 

1,50B 74,11 - 

Etiprole 14,67a
 

8,44b
 

3,47B 69,74a
 

35,52b
 

HERBICIDAS      

Clomazone 11,33a
 

0,89b
 

1,83B 63,11a
 

50,00a
 

Diurom+Hexazinona 39,33a
 

12,67b
 

7,80AB 75,02a
 

49,39a
 

REGULADORES DE 

CRESCIMENTO 

     

Trinexapaque-etílico 18,89a
 

8,22b
 

4,07AB 54,53a 0,00b 

Sulfometurom-metilico 14,89a
 

19,11a
 

5,10AB 45,84a 60,98a 

AGUA DESTILADA 24,67a 32,44a 8,57A 63,96a 53,83a 

 

Médias na mesma linha, seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si e as médias na coluna 

seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.  

1
OIA: ovos imersos água (testemunha).

 2
OIP: ovos imersos no produto. 

  177 
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Em relação à triflumurom, semelhante aos resultados encontrados neste trabalho 178 

(Tabela 1), Souza (2011) verificou que este produto não reduziu o número de ovos de A. 179 

kuehniella parasitados por T. pretiosum quando ofertados 24 e 48 horas após serem tratados 180 

com esse inseticida. Da mesma forma, Maia (2009) classificou triflumurom como inócuo em 181 

testes de seletividade para Trichogramma atopovirilia (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 182 

em ovos de A. kuehniella. Este autor ainda relatou que talvez a inocuidade desse inseticida ao 183 

parasitismo de Trichogramma spp., possa estar relacionada ao seu modo de ação, pois sendo 184 

um composto pertencente ao grupo químico das benzoiluréias, ele inibe a síntese de quitina 185 

em insetos imaturos, não afetando, portanto, os adultos.  186 

Fipronil é um inseticida pertencente ao grupo químico fenilpirazol, um antagonista do 187 

neurotransmissor GABA (ácido gama-aminobutírico), atuando através da supressão da 188 

permeabilidade da membrana da célula nervosa ao íon Cl
-1

, gerando uma hiperexcitação do 189 

sistema nervoso central dos insetos (GALLO et al., 2002), que leva o inseto à morte 190 

rapidamente. Como fipronil não repeliu o parasitoide, os mesmos conseguiram entrar em 191 

contato com os ovos tratados e sendo rápido o modo de ação deste produto, as fêmeas do 192 

parasitoide ovipositaram pouco antes de morrer, sendo verificada uma redução no número 193 

médio de ovos parasitados por fêmea. Davies et al. (2009), também verificaram que em 194 

plantação de algodão o índice de parasitismo observado de Trichogramma spp em ovos de 195 

Helicoverpa spp., declinou de forma acentuada após a aplicação deste inseticida. 196 

Para o regulador de crescimento sulfometurom-metílico, onde não foi verificado 197 

repelência e redução no número de ovos parasitados, não foram encontrados trabalhos sobre 198 

seu efeito em insetos, porém, em trabalho avaliando os efeitos desse maturador sobre fungos 199 

entomopatogênicos, Botelho (2010) verificou que esse produto afetou o crescimento, a 200 

esporulação e a viabilidade dos conídios de Beauveria bassiana e M. anisopliae, destacando 201 

que o mesmo não foi compatível com ambos os fungos.  202 
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A repelência foi verificada para os inseticidas M. anisopliae, tiametoxam, lambda-203 

cialotrina+tiametoxam, etiprole, os herbicidas clomazone e diurom+hexazinona e o regulador 204 

de crescimento trinexapaque-etílico, sendo observados maiores índices de parasitismo nos 205 

ovos que não receberam aplicação dos produtos (Tabela 1). Dentre eles, tiametoxam, lambda-206 

cialotrina+tiametoxam, etiprole e clomazone além da repelência, proporcionaram também, 207 

uma redução acentuada no número médio de ovos parasitados (Tabela 1), o que pode ser 208 

explicado pela rápida mortalidade dos parasitóides que entraram em contato com estes 209 

compostos. 210 

  Semelhante ao encontrado neste trabalho, Silva et al. (2010) verificaram repelência no 211 

parasitismo de T. pretiosum em ovos de A. kuehniella quando estes foram tratados com M. 212 

anisopliae. Da mesma forma Broglio-Micheletti et al. (2006) observaram redução no 213 

parasitismo de T. galloi em ovos de D. saccharalis tratados com esse produto. Esses autores 214 

ainda ressaltaram que a presença do fungo pode dificultar o reconhecimento dos ovos do 215 

hospedeiro pelo parasitoide, o que explicaria a menor porcentagem de parasitismo observada 216 

nos ovos tratados nesse trabalho. 217 

Em relação à tiametoxam, diferentemente do observado nesse trabalho (Tabela 1), 218 

Pratissoli et al. (2009) não verificaram efeito no parasitismo de T. pretiosum em ovos de A. 219 

kuehniella, Sitrotoga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) e Anticarsia gemmatalis 220 

(Lepidoptera: Noctuidae) tratados com esse produto. Essas diferenças observadas podem ser 221 

relacionadas com a estrutura dos ovos dos diferentes hospedeiros, uma vez que Cônsoli et al. 222 

(1999) descreveram que os ovos de S. cerealella apresentam uma escultura com sulcos 223 

longitudinais cruzados mais evidentes que pontes transversais, deixando a superfície com 224 

uma textura granular. Em A. kuehniella os ovos apresentam uma escultura mais homogênea, 225 

com um padrão reticulado marcado por quatro a oito cristas sinuosas que convergem em 226 

muitos pontos para formar um tubérculo delgado. Para A. gemmatalis o córion é atravessado 227 
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a partir da base por nove a 10 cristas bem definidas, chegando próximas às células em torno 228 

da micrópila. Entre esses sulcos bem definidos, um ou dois cumes menos conpíscuos são 229 

vistos e ligam-se uns aos outros por pontes laterais, resultando em pequenas áreas 230 

retangulares. Já os ovos de D. saccharalis possuem córion composto de pequenas estruturas 231 

irregulares, dispostas assimetricamente, resultando em uma textura áspera com pequenas 232 

fraturas na superfície. Essas diferenças nas texturas dos ovos dos hospedeiros podem ter 233 

influenciado no grau de impregnação dos produtos, e assim explicaria essas divergências 234 

entre os resultados encontrados. Outro fator que poderia ter influenciado na divergência dos 235 

resultados seria a dosagem de tiametoxam utilizada, uma vez que a de Pratissoli et al. (2009) 236 

foi baseada na cultura do tomateiro, que foi menor que a utilizada nessa avaliação.  237 

Lambda-cialotrina+tiametoxam foi o único produto em que não foi constatado 238 

parasitismo. Lambda-cialotrina é do grupo dos piretróides, liga-se aos canais de Na
+
 na 239 

membrana axônica, retardando o seu fechamento após a formação do impulso nervoso. Com 240 

isso, potenciais de ação repetitivos são desencadeados e os insetos morrem devido à 241 

hiperexcitabilidade. Aliado a isso, piretróides tem sido reportados como repelentes a inimigos 242 

naturais (CROFT, 1989). Já o neocotinóide tiametoxam, um agonista de acetilcolina do grupo 243 

químico dos neonicotinóides, se liga aos receptores nicotínicos da acetilcolina localizados nos 244 

neurônios pós-sinápticos e não se degrada imediatamente, como ocorre com a acetilcolina. 245 

Portanto, os impulsos nervosos são transmitidos continuamente, levando à hiperexcitação do 246 

sistema nervoso e consequentemente à morte do inseto (GALLO et al., 2002). Como os dois 247 

ingredientes ativos desse inseticida atuam no sistema nervoso do inseto, a integração destes 248 

compostos pode ter potencializado seus modos de ação, matando rapidamente os parasitóides 249 

que entraram em contato com os ovos tratados ou mesmo pela presença de substâncias 250 

voláteis; refletindo assim numa diminuição significativa no número de ovos parasitados, na 251 

ausência de emergência e também na baixa descendência, sendo que esta foi proveniente 252 
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somente dos ovos não tratados com o produto em questão (Tabela 1). Souza (2011) também 253 

verificou redução significativa no número de ovos parasitados por T. pretiosum em ovos de 254 

A. kuehniella tratados com lambda-cialotrina+tiametoxam, classificando-o como 255 

moderadamente prejudicial (redução entre 80% a 99%). Este mesmo autor explica que isto 256 

ocorreu provavelmente devido ao efeito de repelência e/ou mesmo inibição no 257 

comportamento de parasitismo, sendo que classificou lambda-cialotrina+tiametoxam como 258 

moderadamente prejudicial ao parasitismo de T. pretiosum.  259 

Etiprole pertencente ao mesmo grupo químico de fipronil, entretanto, diferente deste 260 

produto, etiprole não só reduziu o número de ovos parasitados por fêmea como também 261 

repeliu T. galloi. Além do fato de que etiprole na dosagem avaliada apresenta uma maior 262 

concentração do ingrediente ativo que fipronil, pode haver algum inerte diferente entre as 263 

formulações destes produtos ou até mesmo ser uma característica inerente ao ingrediente 264 

ativo.  265 

Verificou-se que clomazone repeliu o parasitoide e também reduziu o número de ovos 266 

parasitados. Da mesma forma, Bastos et al. (2006) constataram que esse produto também 267 

afetou negativamente o parasitismo de T. pretiosum em ovos de S. cerealella e A. kuehniella. 268 

Para o herbicida diuron+hexazinona foi verificado repelência, uma vez que o 269 

parasitismo dos ovos da testemunha foi maior que nos ovos tratados com este produto, 270 

entretanto, não houve redução no número médio de ovos parasitados por fêmea; para o 271 

regulador de crescimento trinexapaque-etílico verificou-se redução na porcentagem de parasitismo, 272 

em relação aos ovos tratados com testemunha, caracterizando dessa forma a repelência deste produto a T. 273 

galloi. Entretanto, não foram encontrados trabalhos na literatura sobre os efeitos desses 274 

produtos em insetos. Contudo, Botelho (2010) considerou-os tóxicos para B. bassiana e M. 275 

anisopliae, pois afetaram o crescimento, a produção e a viabilidade dos conídios para ambos 276 

os fungos. 277 
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Emergência 278 

Em relação à emergência, não foi verificado efeito dos inseticidas M. anisopliae, 279 

tiametoxam, dos herbicidas, clomazone e diurom+hexazinona e do regulador de crescimento 280 

sulfometurom-metílico, já que não foram observadas diferenças significativas entre os ovos 281 

tratados e a testemunha (Tabela 1).  282 

Semelhante ao observado no presente trabalho, Broglio-Micheletti et al. (2006) 283 

verificaram que M. anisopliae não afetou a emergência de T. galloi  em ovos de D. 284 

saccharalis. Resultados semelhantes também foram encontrados por Polanczyk et al. (2010) 285 

que não observaram diferenças na emergência de T. atopovirilia em ovos de Spodoptera 286 

frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) quando os ovos foram imersos em M. anisopliae. 287 

Assim como encontrado nesse trabalho, Pratissoli et al. (2009) observaram que 288 

tiametoxam não afetou a taxa de emergência de T. pretiosum em ovos de A. kuehniella, S. 289 

cerealella e A. gemmatalis.  290 

Em relação à clomazone, Carmo et al. (2010) também verificaram  que esse produto 291 

não afetou a emergência de T. pretiosum em ovos de A. kuehniella.  292 

Não foram encontrados na literatura trabalhos sobre os efeitos de diurom+hexazinona e 293 

sulfometurom-metílico na emergência de parasitoides; entretanto, neste trabalho os dois 294 

produtos não mostraram efeito negativo nessa característica biológica. Desta forma, sugere-se 295 

que sejam feitas novas investigações para melhor conhecer a ação destes produtos sobre os 296 

parasitoides. 297 

Os produtos que apresentaram efeito sobre a emergência de T. galloi foram os 298 

inseticidas clorantraniliprole, triflumurom, fipronil, etiprole e o regulador de crescimento 299 

trinexapaque-etílico, sendo que nos ovos tratados com triflumurom, fipronil e trinexapaque-300 

etílico não houve emergência (Tabela 1). 301 
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A emergência de T. galloi foi afetada quando os ovos de D. saccharalis foram tratados 302 

com clorantraniliprole (Tabela 1). Segundo Grutzmacher et al. (2011b), isso pode ser devido 303 

ao fato desse inseticida atuar sobre a musculatura dos insetos, prejudicando assim a formação 304 

do parasitoide. No entanto, Brugger et al. (2010) não encontraram diferenças na emergência 305 

de Trichogramma chilonis (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Corcyra 306 

cephalonica (Lepidoptera: Pyralidae) tratados com clorantraniliprole na formulação 20SC em 307 

1menores concentrações (80 mg L
−1

 e 100 mg L
−1

). 308 

Goulart et al. (2008) verificaram que para T. pretiosum e T. exiguum em ovos de 309 

diferentes hospedeiros tratados com triflumurom, a emergência dos parasitoides não foi 310 

afetada, diferente do observado neste trabalho. No entanto, a dosagem utilizada por este autor 311 

(dosagem recomendada para cultura do tomateiro) foi inferior à utilizada neste trabalho.  312 

Em estudo avaliando o efeito de fipronil aplicado sobre pupas de Cotesia plutellae 313 

(Hymenoptera: Braconidae), Shi et al. (2004) relataram que esse produto não afetou a 314 

emergência desse parasitoide, diferente do observado no presente trabalho. Uma das 315 

possíveis razões que pode explicar esse fato é que o casulo talvez confira uma proteção à 316 

pupa, dificultando a penetração do produto. Além disso, a concentração (50 g/l) e a dosagem 317 

(25 mg/l) utilizadas por Shi et al. (2004) foram menores que a usada neste trabalho.  318 

Etiprole e trinexapaque-etílico afetaram negativamente a emergência de T. galloi, mas 319 

não foram encontrados na literatura trabalhos que relatassem seus efeitos sobre insetos. 320 

Entretanto, o mecanismo pelo qual ocorre a intoxicação do parasitoide foi descrito por Stark 321 

et al. (1992), os quais relataram  que a via de entrada de um inseticida no parasitóide imaturo 322 

pode ocorrer de duas formas: o inseticida pode ser consumido pelo parasitóide que se 323 

alimenta de seu hospedeiro ou o composto tóxico ingressa por difusão para  os tecidos e os 324 

fluidos do hospedeiro diretamente através da cutícula e as traquéias do parasitoide, assim isso 325 

poderia explicar esse efeito na emergência de T. galloi.  326 
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O efeito de lambda-cialotrina+tiametoxam na emergência de T. galloi não pode ser 327 

determinado devido ao fato dos ovos tratados com esse produto não terem apresentado 328 

parasitismo.   329 

 330 

Conclusão 331 

Em relação aos produtos avaliados, verificou-se que clorantraniliprole, triflumurom e 332 

sulfometurom-metilico, foram seletivos, pois não repeliram e não reduziram o número de 333 

ovos parasitados por T. galloi, portanto, podem ser utilizados de forma associada na cultura 334 

da cana-de-açúcar em um programa de controle biológico de D. saccharalis. 335 

Para os ovos tratados com Metarhizium anisopliae, diurom+hexazinona e trinexapaque-336 

etílico verificou-se que houve um efeito negativo no parasitismo, evidenciando a repelência 337 

de T. galloi em relação a esses produtos. Portanto sugere-se que estudos complementares 338 

sejam realizados buscando confirmar em condições de campo e em outras dosagens se essa 339 

repelência se confirma, pois a mesma poderia afetar a eficiência em programas de controle 340 

biológico, uma vez que inimigos naturais poderiam ser repelidos da área onde houve 341 

aplicação desses produtos. 342 

Fipronil, tiametoxam, lambda-cialotrina+tiametoxam, etiprole e clomazone mostraram 343 

alterações que poderiam afetar negativamente a ação de T. galloi no controle da broca-da-344 

cana, uma vez que repeliram e reduziram o parasitismo deste inimigo natural. Assim, sugere-345 

se que novos estudos complementares sejam realizados para que seja confirmada esse efeito, 346 

através de testes com outras dosagens utilizadas na cultura e em condições de semicampo e 347 

campo. 348 
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apenas a inicial maiúscula, em negrito, contendo no máximo 250 palavras.   532 
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relação com o assunto abordado na pesquisa. As citações presentes na introdução devem ser  537 
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Figuras: gráficos, fotografias ou desenhos levarão a denominação geral de Figura 552 
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Agronômica reserva-se  ao direito  de não aceitar  tabelas  e/ou  figuras  com  o  papel  na  558 

forma  “paisagem”  ou  que  apresentem mais  de  17  cm  de  largura. Tabelas e Figuras  559 
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CAPÍTULO 2 1 

 2 

Seletividade de Produtos Fitossanitários Utilizados na Cana-de-açúcar a Adultos de 3 

Trichogramma galloi Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 4 

  5 
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Resumo - A principal praga da cana-de-açúcar, Diatraea saccharalis (Fabricius), tem como 6 

importante inimigo natural Trichogramma galloi (Zucchi). Durante o manejo da cultura são 7 

utilizados produtos que podem afetar o desempenho do parasitoide, portanto, é necessário que 8 

estes produtos sejam seletivos. Sendo assim, este trabalho objetivou avaliar os efeitos dos 9 

produtos fitossanitários utilizados na cana-de-açúcar sobre adultos de T. galloi. Foram 10 

testados os inseticidas clorantraniliprole, etiprole, tiametoxam, triflumuron, lambda-11 

cialotrina+tiametoxam, fipronil e Metarhizium anisopliae (Metsch.); os herbicidas clomazone 12 

e diurom+hexazinona e os reguladores de crescimento de plantas sulfometurom-metílico e 13 

trinexapaque-etílico, nas maiores concentrações indicadas à cultura da cana. Ovos de D. 14 

saccharalis foram imersos nas caldas químicas de cada produto e, após secos, oferecidos às 15 

fêmeas de T. galloi. Foram avaliados a mortalidade e o número de ovos parasitados da 16 

geração F0 de T. galloi; e a emergência da geração F1, proveniente de ovos tratados. 17 

Clorantraniliprole, M. anisopliae, triflumurom, clomazone, diurom+hexazinona, 18 

trinexapaque-etílico e sulfometurom-metílico foram inócuos (classe 1) ou levemente 19 

prejudicias (classe 2) à sobrevivência de adultos de T. galloi que entraram em contato com 20 

ovos imersos nestes produtos. Assim como etiprole, os produtos já citados tiveram as mesmas 21 

classificações em relação ao número de ovos parasitados por T. galloi, entretanto em relação 22 

à emergência da geração F1 do parasitoide proveniente dos ovos tratados, somente 23 

clorantraniliprole, M. anisopliae, tiametoxam, etiprole, clomazone, diurom+hexazinona, 24 

trinexapaque etílico e sulfometurom-metílico foram enquadrados nas classes 1 e 2. 25 

Palavras-chave: parasitoide, manejo integrado de pragas, Diatraea saccharalis. 26 

27 
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Introdução 28 

Na safra 2010/2011 o agronegócio sucroalcooleiro da região centro-sul do Brasil 29 

movimentou cerca de R$ 51,8 bilhões de reais por ano, correspondendo a aproximadamente 30 

1,4% do PIB nacional, destacando assim a participação desta atividade na economia brasileira 31 

(UNICA 2011, IBGE 2011). No entanto, a produtividade da cana-de-açúcar pode ser 32 

reduzida pela ação de insetos-praga, tais como a broca-da-cana-de-açúcar Diatraea 33 

saccharalis (Fabricius) que é considerada uma das principais pragas dessa cultura (Broglio-34 

Micheletti et al  2006).   35 

Uma das formas de controle mais eficiente para combater D. saccharalis tem sido o 36 

biológico, e Pinto (2006) atribui o sucesso deste tipo de controle à grande diversidade de 37 

parasitoides e predadores que atuam sobre as fases de larva e de ovo deste lepidóptero-praga. 38 

Dentro desta diversidade de inimigos naturais, muitos estudos vêm sendo realizados com o 39 

parasitoide de ovos Trichogramma galloi (Zucchi), pois além deste ter sido descrito a partir 40 

de insetos coletados em ovos de D. saccharalis, este parasitoide chega a causar parasitismo 41 

superior a 90% e pode ser criado de maneira relativamente fácil e econômica (Pinto 2006, 42 

Figueiredo et al 2010).    43 

No manejo da cultura da cana muitos produtos químicos são utilizados, tais como 44 

herbicidas, reguladores de crescimento de plantas e até mesmo inseticidas visando o controle 45 

de outras pragas. A base de um programa de manejo integrado está na associação de métodos 46 

de controle que se complementem e não afetem a viabilidade um do outro, portanto, 47 

parasitoides e entomopatógenos podem ser utilizados simultaneamente em programas de 48 

manejo integrado de pragas, sendo necessário verificar a compatibilidade entre eles 49 

(Polanczyk et al 2010). Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de 50 

alguns produtos fitossanitários utilizados na cultura da cana-de-açúcar sobre adultos de T. 51 

galloi.  52 
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 53 

Material e métodos: 54 

Os bioensaios foram realizados no Laboratório de Entomologia da Embrapa 55 

Agropecuária Oeste, em Dourados, MS. Os produtos testados foram os inseticidas 56 

clorantraniliprole (350g/kg), etiprole (200 g/l), tiametoxam (250 g/kg), triflumuron (480 g/l), 57 

lambda-cialotrina+tiametoxam (106 g/l + 141 g/l), fipronil (800 g/kg) e Metharizium 58 

anisopliae (Metsch.) (50 g/kg), os herbicidas clomazone (800 g/l) e diurom+hexazinona (488 59 

g/kg + 142 g/kg) e os reguladores de crescimento de plantas sulfometurom-metílico (750 60 

g/kg) e trinexapaque-etílico (250 g/l) (número entre parênteses refere-se à concentração do 61 

ingrediente ativo no produto comercial). Foi utilizado como testemunha água destilada e as 62 

soluções dos produtos químicos avaliados estavam nas concentrações máximas indicadas 63 

para a cultura da cana (maior dose do produto/menor volume calda), seguindo metodologia 64 

recomendada pela “IOBC” (STERK et al., 1999).  65 

 66 

Geração maternal (F0): 67 

Uma fêmea de T. galloi com até 24 horas de idade foi individualizada em tubo de 68 

vidro (8,5 cm de altura x 2,5 cm de diâmetro) e alimentada com mel na forma de gotícula na 69 

parede interna do tubo, sendo este fechado com PVC laminado. Sessenta ovos de D. 70 

saccharalis com idade de até 24 horas, ovipositados em papel jornal, foram imersos durante 71 

cinco segundos nas caldas químicas dos produtos relacionados acima e, após permanecerem à 72 

temperatura ambiente por uma hora, estes foram oferecidos à fêmea individualizada, de 73 

acordo com metodologias proposta por Brugger et al. (2010) e Vianna et al. (2009).  74 

O número de 60 ovos por repetição foi utilizado devido às observações prévias 75 

realizadas no laboratório, onde se verificou que o número máximo de ovos de D. saccharalis 76 
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parasitados por uma fêmea de T. galloi foi aproximadamente de 20 ovos. Os bioensaios 77 

foram realizados e mantidos em câmara climática a 23±2ºC, UR de 60±10% e fotofase de 14 78 

h, sendo que a temperatura e a umidade relativa utilizadas nos bioensaios foram baseadas nas 79 

condições climáticas médias encontradas no estado do Mato Grosso do Sul. Cada tratamento 80 

foi composto por 20 repetições, sendo avaliada a mortalidade do parasitoide, seu parasitismo 81 

e as reduções dessas características em relação à testemunha para os diferentes tratamentos.  82 

Primeira geração (F1): 83 

Para verificar possíveis efeitos sobre os indivíduos da geraçao F1, avaliou-se a 84 

emergência dos indivíduos oriundos dos ovos tratados e a redução desta característica 85 

biológica em relação à testemunha. 86 

Análise estatística e classificação toxicológica: 87 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, sendo os dados 88 

obtidos submetidos à análise de variância e as médias comparadas por meio do teste de 89 

agrupamento de Scott-Knott a 5% de significância, através do programa estatístico SISVAR 90 

5.3. 91 

Conforme recomendações dos membros da IOBC, os produtos testados também foram 92 

enquadrados em categorias e classes toxicológicas em função da porcentagem de redução 93 

(PR) das capacidades benéficas do parasitoide que foram avaliadas (sobrevivência, 94 

parasitismo e emergência), em relação ao tratamento testemunha, calculados da seguinte 95 

forma: 96 

PR = (100 – ( % média geral dos tratamentos/  média geral da testemunha) x 100) 97 
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 Na classe 1 foram enquadrados os produtos inócuos  (redução menor que 30%),  na 98 

classe 2 os levemente prejudiciais (redução entre 30 a 79 %), na classe 3 os moderadamente 99 

prejudiciais (redução entre 80 a 99%) e na classe 4 os prejudiciais (redução maior que 99%).  100 

 101 

Resultados e Discussão 102 

 103 

Geração maternal (F0): 104 

Mortalidade 105 

Para os indivíduos de T. galloi que entraram em contato com os ovos tratados com 106 

clorantraniliprole, verificou-se uma mortalidade significativamente maior em relação à 107 

testemunha, no entanto, apesar dessa diferença, este inseticida foi classificado como inócuo 108 

(redução menor que 30%) (Tabela 1). Brugger et al (2010) estudando o efeito de diferentes 109 

dosagens de clorantraniliprole (350g/kg), verificou que a mortalidade de Trichogramma 110 

dendrolimi (Matsumura) foi aumentando à medida que se elevou a dose do produto, no 111 

entanto, em dosagem aproximada (350 mg L
1
)  a avaliada no presente trabalho,  os resultados 112 

foram semelhantes. Já Preetha et al (2009), avaliando clorantraniliprole numa concentração e 113 

dosagens menores, verificaram que esse produto não afetou a sobrevivência de 114 

Trichogramma chilonis (Ishii). A explicação para estas diferentes respostas em função das 115 

dosagens pode estar relacionada ao fato de que em dosagens mais altas há também um 116 

aumento na concentração dos ingredientes inertes contidos na formulação de 117 

clorantraniliprole, aumentando, portanto, a toxicidade deste ao parasitoide. 118 

A sobrevivência de T. galloi não foi afetada quando exposto a ovos tratados com M. 119 

anisopliae sendo o produto classificado como inócuo (Tabela 1). Polanczyk et al (2010) 120 

também verificou que M. anisopliae não afetou a sobrevivência de Trichogramma 121 

atopovirilia  (Oatman & Platner) quando ovos de Spodoptera frugiperda  (J E Smith) foram 122 
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imersos no produto. A inocuidade deste patógeno sobre parasitoides do gênero 123 

Trichogramma tem sido relatada na literatura como um fator importante para sua utilização 124 

em programas de MIP. De La Rosa et al  (2000) ressaltam a importância que estudos com 125 

esse produto biológico sejam realizados, uma vez que relataram que M. anisopliae já foi 126 

isolado de diversas espécies de  parasitoides,  enfatizando  a necessidade de avaliar os 127 

possíveis efeitos negativos dos fungos entomopatogênicos sobre estes inimigos naturais. 128 

Triflumurom não afetou a sobrevivência de T. galloi quando o parasitoide entrou em 129 

contato com ovos tratados com este inseticida, sendo inócuo (Tabela 1). Resultados 130 

semelhantes também foram encontrados para T. pretiosum com esse produto (Souza, 2011). 131 

Os inseticidas reguladores de crescimento são normalmente destacados pela sua seletividade 132 

aos agentes de controle biológico, uma vez que estes agem inibindo a síntese de quitina 133 

tendo, portanto, efeito específico sobre as formas imaturas dos insetos (Santos et al 2006, 134 

Cônsoli et al 2001).  135 

Fipronil, tiametoxam e lambda-cialotrina+tiametoxam afetaram significativamente a 136 

sobrevivência de T. galloi, uma vez que após o parasitoide entrar em contato com os ovos 137 

tratados com estes produtos foram observadas mortalidades de 100%, sendo estes produtos 138 

classificados como prejudiciais (redução maior que 99%) (Tabela 1), mostrando assim sua 139 

alta toxicidade ao parasitoide, o que pode ser explicado pelo fato de atuarem no sistema 140 

nervoso dos insetos e causarem morte rápida após o contato. Preetha et al (2009) testou 141 

tiametoxam em T. chilonis e também encontrou que este produto foi altamente tóxico ao 142 

parasitoide, destacando que os neonecotinóides são um dos inseticidas mais tóxicos à 143 

parasitoides de ovos. Já para lambda-cialotrina+tiametoxam, Souza (2011) não encontrou 144 

efeito negativo na sobrevivência de T. pretiosum, sendo que esta diferença entre os resultados 145 

possivelmente esteja relacionada à menor dosagem utilizada por esse autor (250mL/300L ha
-146 

1
). 147 
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Não foram encontrados na literatura trabalhos relacionados ao efeito de etiprole, 148 

clomazone, diurom+hexazinona, trinexapaque-etílico e sulfometurom-metílico na 149 

sobrevivência de parasitoides, sendo estes produtos classificados nessa avaliação, como 150 

moderadamente prejudicial, levemente prejudicial, inócuo, levemente prejudicial e inócuo, 151 

respectivamente (Tabela 1 ).  152 

 153 

Número de ovos parasitados   154 

Verificou-se um menor número de ovos de D. saccharalis parasitados por T. galloi 155 

quando estes foram tratados com clorantraniliprole, sendo este produto classificado como 156 

levemente prejudicial (Tabela 2). Classificação semelhante foi encontrada por Grutzmacher 157 

et al (2011) que, ao avaliar o efeito deste composto no parasitismo de T. pretiosum em ovos 158 

de Anagasta kuehniella  (Zeller), também classificaram clorantraniliprole como levemente 159 

prejudicial  na dosagem de 85,7 g p.c. ha
-1

, e inócuo em dosagens menores.  160 

Não houve redução no número de ovos de D. saccharalis parasitados por T. galloi 161 

para os ovos tratados com M. anisopliae, sendo este produto classificado como inócuo 162 

(Tabela 2). Semelhante ao observado neste trabalho, Polanczyk et al (2010) não encontrou 163 

redução do número de ovos de S. frugiperda parasitados por T. atopovirilia. Potrich et al 164 

(2009) também não encontrou efeito negativo no parasitismo de Trichogramma pretiosum 165 

quando ovos de A. kuehniella foram tratados com M. anisopliae. Estes resultados podem 166 

indicar que a presença do entomopatógeno não afeta a capacidade de reconhecimento do 167 

hospedeiro pelo parasitoide. 168 

O número de ovos de D. saccharalis parasitados por T. galloi não foi afetado pelos 169 

ovos tratados com triflumurom, sendo inócuo (Tabela 2). Stefanello Júnior et al (2008) 170 

classificaram triflumurom como inócuo ao parasitismo de T. pretiosum em ovos de A. 171 

kuehniella em teste de seletividade. Vianna et al (2009) verificaram que triflumurom não 172 
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afetou o parasitismo de duas populações de  T. pretiosum em ovos de A. kuehniella. Goulart 173 

et al (2008) não encontrou efeito de triflumurom sobre T. pretiosum em ovos de  Plutella 174 

xylostella (Linnaeus) e S. frugiperda. Cônsoli et al (2001) também não verificou redução no 175 

parasitismo de T. galloi em ovos de Ephestia kuehniella (Zeller) tratados com triflumurom. 176 

Como já citado anteriormente, Santos et al (2006) e Cônsoli et al (2001) destacam que sendo 177 

este inseticida um regulador de crescimento, espera-se que seus efeitos sejam nas formas 178 

imaturas, não afetando assim, a capacidade de parasitismo do adulto.  179 

Para fipronil, não foram encontrados trabalhos na literatura relatando seus efeitos 180 

sobre o parasitismo de inimigos naturais, entretanto, neste trabalho este inseticida apresentou 181 

uma alta redução no parasitismo de T. galloi em ovos de D. saccharalis tratados com este 182 

produto, sendo classificado como moderadamente prejudicial (Tabela 2), o que pode ser 183 

explicado pela alta mortalidade que este tratamento apresentou (Tabela 1). Situação 184 

semelhante foi encontrada para tiametoxam, no entanto, Pratissoli et al (2009) não 185 

verificaram efeito desse produto no parasitismo de T. pretiosum em ovos de A. kuehniella, 186 

Sitotroga cerealella (Olivier) e Anticarsia gemmatalis (Hübner). Essas diferenças observadas 187 

podem ser relacionadas à estrutura dos ovos dos hospedeiros, pois diferentes texturas podem 188 

ter distintos graus de impregnação dos produtos. Outro fator que poderia ter influenciado na 189 

divergência dos resultados seria a dosagem de tiametoxam utilizada, uma vez que a de 190 

Pratissoli et al (2009) foi baseada na cultura do tomateiro e a deste trabalho na cana-de-191 

açúcar.  192 

Lambda-cialotrina+tiametoxam apresentou a maior redução nessa característica 193 

biológica de T. galloi, uma vez que o parasitismo dos ovos tratados com esse produto foi 194 

nulo, sendo, portanto, prejudicial (Tabela 2). Os dois ingredientes ativos que compõem esse 195 

inseticida atuam no sistema nervos do inseto, e a integração destes compostos pode ter 196 

potencializado seus modos de ação, matando rapidamente os parasitoides que entraram em 197 
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contato com os ovos tratados ou mesmo pela presença de substâncias voláteis, refletindo 198 

assim numa diminuição significativa no número de ovos parasitados (Gallo et al  2002). 199 

Souza (2011) encontrou que fêmeas de T. pretiosum expostas a ovos de A. kuehniella tratados 200 

com inseticidas do grupo dos piretróides tiveram redução na capacidade de parasitismo e este 201 

mesmo autor explica que isto ocorreu provavelmente devido ao efeito de repelência e/ou 202 

mesmo inibição no comportamento de parasitismo, sendo que classificou lambda-203 

cialotrina+tiametoxam como moderadamente prejudicial ao parasitismo de T. pretiosum.  204 

Etiprole apresentou pequena redução no parasitismo de T. galloi e foi classificado 205 

como levemente prejudicial (Tabela 2). Não foram encontradas na literatura informações 206 

relacionadas ao efeito desse produto sobre parasitóides, portanto, sugere-se que outras 207 

investigações sejam feitas. 208 

Para clomazone houve redução no número de ovos parasitados que foram tratados 209 

previamente, sendo classificado como levemente prejudicial (Tabela 2). Bastos et al (2006) 210 

também constataram que esse produto afetou negativamente o parasitismo de T. pretiosum 211 

em ovos de S. cerealella e A. kuehniella. 212 

Não foram encontrados resultados relacionados ao número de ovos parasitados por 213 

parasitoides aos demais herbicidas e reguladores de crescimento de plantas testados. Neste 214 

trabalho, entretanto, verificou-se que clomazone, diurom+hexazinona e trinexapaque-etílico 215 

pouco afetaram o número de ovos parasitados por T. galloi, sendo classificados como 216 

levemente prejudiciais, o que não ocorreu nos ovos tratados com sulfometurom-metílico, que 217 

foi inócuo à essa característica biológica do parasitoide (Tabela 2).  218 

 219 

 220 

 221 
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Primeira geração (F1): 222 

Emergência 223 

A emergência de T. galloi não foi reduzida para os ovos de D. saccharalis tratados com 224 

clorantraniliprole, sendo este produto classificado como inócuo (Tabela 3). Da mesma forma, 225 

Brugger et al (2010) não encontraram diferenças na emergência de T. chilonis em ovos de 226 

Corcyra cephalonica (Stainton) tratados com duas formulações de clorantraniliprole. 227 

Metharizium anisopliae foi inócuo à emergência da F1 de T. galloi (Tabela 3). Broglio-228 

Micheletti et al  (2006) também relataram que M. anisopliae não afetou a emergência de T. 229 

galloi  em ovos de D. saccharalis. Da mesma forma Polanczyk et al (2010) não observaram 230 

diferenças na emergência de T. atopovirilia em ovos de S. frugiperda quando esses foram 231 

imersos em M. anisopliae.  232 

A emergência da F1 de T. galloi foi afetada quando ovos de D. saccharalis foram 233 

imersos em triflumurom, sendo este classificado como moderadamente prejudicial (Tabela 3). 234 

Santos et al (2006) e Cônsoli et al (2001) explicam que os inseticidas reguladores de 235 

crescimento agem inibindo a síntese de quitina tendo, portanto, efeito específico sobre as 236 

formas imaturas dos insetos. Como a fêmea do parasitoide insere seu ovipositor no ovo do 237 

hospedeiro, o mesmo entra em contato com o córion impregnado com o produto, podendo 238 

contaminar o interior do ovo do hospedeiro, bem como, os ovos que serão ovipositados.  239 

Assim, esse contato exporia a fase imatura do parasitoide ao produto, explicando a redução 240 

na emergência do mesmo. Em concordância com os resultados aqui apresentados, Cônsoli et 241 

al  (2001) verificou redução na emergência de T. galloi em ovos de E. kuehniella tratados 242 

com triflumurom, assim como Vianna et al (2009) que também encontraram redução da 243 

emergência de uma população de T. pretiosum em ovos de A. kuehniella tratados com este 244 

inseticida. 245 
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 Não foram encontrados na literatura resultados relacionados a efeitos de fipronil na 246 

emergência de parasitóides, mas neste trabalho verificou-se uma redução significativa deste 247 

produto na emergência da F1 de T. galloi de forma que este foi classificado como 248 

moderadamente prejudicial (Tabela 3).  249 

Tiametoxam reduziu a emergência de T. galloi, sendo classificado como levemente 250 

prejudicial (Tabela 3). No entanto, Pratissoli et al (2009) observaram que tiametoxam não 251 

afetou a taxa de emergência de T. pretiosum em ovos de diferentes hospedeiros, o que pode 252 

estar ligada a dosagem mais baixa utilizada por esse autor (0,2 g/l). 253 

Para lambda-cialotrina+tiametoxam não houve parasitismo devido à alta mortalidade 254 

provocada por esse produto (Tabela 1), portanto, não sendo possível avaliar a emergência 255 

(Tabela 3). 256 

Não foram encontradas na literatura informações relacionadas ao efeito de etiprole 257 

sobre a emergência de parasitóides, mas nesse trabalho essa característica biológica de T. 258 

galloi foi afetada pelo produto, que foi classificado como levemente prejudicial (Tabela 3). 259 

Clomazone afetou a emergência de T. galloi, sendo classificado como levemente 260 

prejudicial (Tabela 3).  Carmo et al (2010) verificaram  que esse produto não afetou a 261 

emergência de pupas de T. pretiosum em ovos de A. kuehniella. O autor testou o produto 262 

sobre pupas do parasitoide e, segundo o mesmo, estando à pupa protegida dentro do córion 263 

do ovo hospedeiro, haveria uma maior resistência desta à ação dos inseticidas.  264 

Não foi encontrado na literatura trabalhos relacionadas ao efeito de trinexapaque-265 

etílico, diurom+hexazinona e sulfometurom-metílico e sobre a emergência de parasitoides, 266 

entretanto neste trabalho, verificou-se uma pequena redução na porcentagem de emergência 267 

de T. galloi em ovos tratados com o primeiro citado, classificado como levemente prejudicial, 268 

sendo que os demais foram inócuos à essa característica do parasitoide  (Tabela 3).  269 
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De modo geral, clorantraniliprole, M. anisopliae, triflumurom, clomazone, 270 

diurom+hexazinona, trinexapaque-etílico e sulfometurom-metílico foram inócuos (classe 1) 271 

ou levemente prejudicias (classe 2) à sobrevivência de adultos de T. galloi que entraram em 272 

contato com ovos imersos nestes produtos. Assim como etiprole, os produtos já citados 273 

tiveram as mesmas classificações em relação ao número de ovos parasitados por T. galloi, 274 

entretanto em relação à emergência da F1 do parasitoide proveniente dos ovos tratados, 275 

somente clorantraniliprole, M. anisopliae, tiametoxam, etiprole, clomazone, 276 

diurom+hexazinona, trinexapaque etílico e sulfometurom-metílico foram enquadrados nas 277 

classes 1 e 2. Após as considerações expostas, pode-se inferir que clorantraniliprole, M. 278 

anisopliae, clomazone, diurom+hexazinona, trinexapaque-etílico e sulfometurom-metílico 279 

poderiam fazer parte de um programa de manejo para controle de D. saccharalis, pois os 280 

mesmos não afetariam o desempenho ou a permanência do parasitoide no local. Para os 281 

demais produtos testados que receberam classificações de moderadamente prejudiciais ou 282 

prejudiciais em alguma das características biológicas testadas, sugere-se que sejam 283 

investigadas dosagens menores, assim como pesquisas em condições de semi-campo e 284 

campo, a fim de confirmar suas toxicidades. 285 

 286 
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Tabela 1. Mortalidade (%) (±EP) e porcentagem de redução (PR) de Trichogramma galloi 360 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) após o contato em ovos de Diatraea saccharalis 361 

(Lepidoptera: Crambidae) tratados com produtos fitossanitários da cana-de-açúcar, em teste 362 

de seletividade. 363 

Tratamentos % mortalidade PR
1
 Classe

2
 

Testemunha 0,0 ± 0,00a - - 

Chlorantraniliprole 27,5 ± 7,14b 27,5 1 

Metharizium anisopliae 15,0 ± 8,19a 15 1 

Triflumurom 15,0 ± 8,18a 15 1 

Fipronil 100,0 ± 0,00c 100 4 

Tiametoxam 100,0 ± 0,00c 100 4 

Lambda-cialotrina+Tiametoxam 100,0 ± 0,00c 100 4 

Etiprole 94,8 ± 3,57c 94,87 3 

Clomazone 45,0 ± 11,41b 45 2 

Diurom+Hexazinona 10,0 ± 6,88a 10 1 

Trinexapaque-etílico 35,0 ± 10,94b 35 2 

Sulfometurom-metílico 10,0 ± 6,88a 10 1 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de 364 

Scott e Knott (P > 0,05). 
1
Porcentagem média de redução na sobrevivência de T. galloi. 365 

2
Índice de toxicidade recomendado por Sterk et al. (1999). 366 

 367 

 368 

 369 
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Tabela 2. Número (±EP) de ovos de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) 370 

parasitados por fêmea de Trichogramma galloi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) da 371 

geração maternal (F0) e porcentagem de redução (PR), em teste de seletividade.  372 

Tratamentos nº ovos parasitados PR
1
 Classe

2
 

Testemunha 22,6 ± 2,17a - - 

Chlorantraniliprole 14,6 ± 2,12b   35,54 

 

2 

Metharizium anisopliae 18,0 ± 2,69a 20,22 1 

Triflumurom 20,6 ± 2,69a 9,05 1 

Fipronil 4,1 ± 1,41d 81,89 3 

Tiametoxam 0,8 ± 0,56d 96,24 3 

Lambda-cialotrina +Tiametoxam 0,0 ± 0,00d 100 4 

Etiprole 6,4 ± 1,19c 71,47 2 

Clomazone 11,2 ± 2,40c 50,33 2 

Diurom+Hexazinona 15,0 ± 2,50b 33,55 2 

Trinexapaque-etílico 10,0 ± 2,11c 55,58 2 

Sulfometurom-metílico 34,9 ± 2,17a 0 1 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de 373 

Scott e Knott (P > 0,05). 
1
Porcentagem média de redução na sobrevivência de T. galloi. 374 

2
Índice de toxicidade recomendado por Sterk et al. (1999). 375 

 376 

 377 

 378 
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Tabela 3. Porcentagem de emergência (±EP) e Porcentagem de redução (PR) de 379 

Trichogramma galloi (F1), em ovos de Diatraea saccharalis tratados. 380 

Tratamentos % emergência PR
1
 Classe

2
 

Testemunha 63,4 ± 4,26b - - 

Chlorantraniliprole 79,0 ± 3,56a 0 1 

Metharizium anisopliae 48,7 ± 7,67b 23,17 1 

Triflumurom 1,02 ± 0,57d 98,38 3 

Fipronil 10,3 ± 10,38d 83,62 3 

Tiametoxam 14,7 ± 11,93d 76,71 2 

Lambda-cialotrina +Tiametoxam - - - 

Etiprole 26,6 ± 4,52c 48,27 2 

Clomazone 13,5 ± 5,88d 78,57 2 

Diurom+Hexazinona 55,3 ± 5,61b 12,70 1 

Trinexapaque-etílico 32,4 ± 6,95c 48,87 2 

Sulfometurom-metílico 59,2 ± 4,51b 6,56 1 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de 381 

Scott e Knott (P > 0,05). 
1
Porcentagem média de redução na sobrevivência de T. galloi. 382 

2
Índice de toxicidade recomendado por Sterk et al. (1999). 383 

 384 

385 
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NEOTROPICAL ENTOMOLOGY – INSTRUÇÕES AOS AUTORES 386 

Artigos (textos e tabelas) deve ser apresentado como o MS Word 2003 ou outro processador 387 

de texto recente. Definir tamanho de papel em A4 e margens de 2,5 cm, número todas as 388 

linhas e páginas do documento. Use fonte Times New Roman 12 e espaçamento duplo. 389 

Página. Justificar o nome completo e os endereços postal e eletrônico do autor 390 

correspondente no canto superior direito da página. Centro-justificar o título, com iniciais 391 

maiúsculas (exceto preposições e artigos). Os nomes científicos no título deve ser seguido 392 

pelo nome do autor (não mencionar o ano) e, pelos nomes de ordem e família entre 393 

parênteses. Os nomes dos autores devem ser justificados à esquerda abaixo do título com 394 

letras maiúsculas pequenas, apenas as iniciais dos nomes dos autores e midle são fornecidos 395 

folowed pelos sobrenomes em cheio. Nomes de autores diferentes são separados por vírgulas, 396 

não use "e" ou "&". Pule uma linha e listar cada afiliação dos autores identificados por 397 

números de chamada, sempre que mais de um endereço está listado. Ir outra linha e fornecer 398 

um título urring, não mais do que 60 letras. 399 

Resumo. O resumo deve ser fácil de compreender e não necessitam de referência para o 400 

corpo do artigo. Apenas resultados muito importantes devem ser apresentados em abstracto, 401 

não deve conter abreviaturas ou detalhes estatísticos. RESUMO seguido de um hífen e pelo 402 

texto. O resumo deve ser um parágrafo longo e não exceder 250 palavras. Pule uma linha e 403 

digite palavras-chave. Digite três a cinco palavras separadas por vírgulas; estas palavras não 404 

pode ser no título. 405 

Texto principal 406 

Introdução. esquerda justificar o subtítulo "IntroductionIn negrito. A introdução deve 407 

contextualizar claramente o problema investigado e trazer a hipótese científica que está sendo 408 

testado, bem como os objetivos da pesquisa. 409 

Material e Métodos deve fornecer informações suficientes para o trabalho possa ser 410 

repetido. Por favor incluem a concepção estatística e, se necessário, o nome do programa 411 

usado para a análise. 412 

Resultados e Discussão podem ser agrupados ou em seções separadas. Em Resultados, 413 

valores médios deve ser seguido pelo erro padrão da média e do número de 414 

observações. Utilize uma casa decimal para os valores médios e duas casas decimais para 415 

erros padrão. As conclusões devem ser indicados no final da discussão. 416 

Agradecimentos devem ser concisas e conter o reconhecimento de pessoas em primeiro 417 

lugar, e depois a instituições e / ou patrocinadores. 418 

Referências. Sob o título, digite as referências, em ordem alfabética, uma por parágrafo, sem 419 

espaço entre elas. Os autores sobrenomes são digitados por extenso, seguido pelas iniciais de 420 
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capital. Use uma vírgula para separar os nomes dos autores.Adicione o ano de referência após 421 

os nomes dos autores, entre parênteses. Abreviar os títulos das fontes bibliográficas, sempre 422 

iniciando com letras maiúsculas. Use abreviaturas de periódicos de acordo com as fontes 423 

BIOSIS Serial Abreviação de títulos de periódicos brasileiros deve seguir cada periódico. Por 424 

favor, evite citações de dissertações, teses e materiais de extensão. Não citar restrito de 425 

circulação de materiais (tais como documentação e relatórios de pesquisa institucional), 426 

monografias, relatórios de pesquisa parciais, ou resumos de trabalhos apresentados em 427 

reuniões científicas.  428 

   429 

Exemplos: 430 
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entre machos de Euglossa truncata Rebêlo & Moure (Hymenoptera: Apidae). Neotrop 432 

Entomol 35: 477-482. 433 
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Conhecimento básico e aplicado. Ribeirão Preto, Holos Editora, 327p. 435 
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de uma savana neotropical. Nova York, Columbia University Press, 398p. 438 

Tabelas. As tabelas devem ser colocados separadamente, uma por página, após a seção 439 

Referências. Por favor, tabelas numéricas consecutivamente com números arábicos na mesma 440 

ordem em que são referidos no texto. Notas de rodapé devem ter chamada numérica. Use a 441 

palavra "Tabela" na íntegra o texto (exemplo: Tabela 1). Exemplo de um título de tabela: 442 

Tabela 1 Média (± EP) de duração e sobrevivência de larvas e pupas de Cirrospilus 443 

neotropicus criados em Phyllocnistis citrellalarvas. Temp:. De 25 ± 1 º C, UR: 70% e 444 

fotofase: 14h. 445 

Figuras. Inserir a lista de figuras após as tabelas. Use a abreviação "Fig" nos títulos e no 446 

texto (como o da Figura 3). As figuras devem ser em formato jpg, gif ou formato eps. Use 447 

figuras originais ou com alta resolução. Sempre que possível, os gráficos devem ser enviados 448 

em Excell. Exemplo de um título figura: 449 

Fig. 1 a distribuição populacional de Mahanarva fimbriolata em São Carlos, SP, 2002 a 450 

2005. 451 
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As citações no texto  455 

Os nomes científicos. Escreva os nomes científicos na íntegra, seguido pelo nome do autor 456 

(por insetos e espécies de ácaros), quando são mencionadas pela primeira vez no Resumo e 457 

no corpo do texto. Ex.: Spodoptera frugiperda (JE Smith). Use o nome genérico abreviado 458 

(Ex.: S . frugiperda ) no resto do papel, exceto em tabelas e figuras, onde deve ser na íntegra. 459 

Referências. Escreva o sobrenome do autor com o capital inicial, seguido pelo ano de 460 

publicação (por exemplo, Martins 1998).Mais de uma publicação são ordenadas 461 

cronologicamente, separados por vírgulas (por exemplo: Martins 1998, Garcia 2005, 2008, 462 

Wilson 2010). Use o "&" por dois autores (como Martins & Gomes 2009). Por favor, use 463 

itálico " et al "para mais de dois autores (como em Duarte et al 2010). 464 

Notas científicas 465 

Os manuscritos que relatam ocorrências e de interações tróficas ou novos métodos para o 466 

estudo dos insetos e ácaros podem ser submetidos. Mas os registros de espécies ou 467 

associações de acolhimento para novas localidades em regiões geográficas que eles já são 468 

conhecidas não são mais aceitos para publicação. Registros de espécies ou de associações 469 

conhecidas a uma região geográfica pode ser considerada apenas se incluindo novas zonas 470 

ecológicas. Registros de distribuição não deve ser baseado em fronteiras políticas, mas sobre 471 

os ecossistemas. As instruções são as mesmas que para artigos científicos. No entanto, 472 

Introdução, Material e Métodos, Resultados e Discussão devem ser escritos sem legendas. O 473 

resumo deve ser inferior a 100 palavras e no texto não mais que 1.000 palavras. Figuras ou 474 

tabelas podem ser incluídos se estritamente necessário, mas não exceder o limite de duas 475 

figuras ou tabelas por nota. 476 

A publicação de registro de nova praga introduzida no Brasil precisa seguir as normas da 477 

Portaria Interministerial 290, de 15/April/1996, disponível . 478 

Comentários (Fórum) 479 

Extensos artigos interpretativos ou sobre tópicos atuais em Entomologia são publicados nesta 480 

seção. Artigos controversos são bem-vindos e devem apresentar tanto o aceito atualmente e 481 

as opiniões controvertidas. Neotropical Entomology e seu Conselho Editorial não é 482 

responsável pelas opiniões expressas nesta seção. Os artigos a serem incluídos neste 483 

documento deve ser em Inglês. 484 
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BIOACTIVITY OF PESTICIDES USED IN SUGAR CANE CROP TO 14 

TRICHOGRAMMA GALLOI IN IMMATURE STAGES 15 

 16 

Resumo- Diatraea saccharalis é a principal praga da cultura da cana-de-açúcar e 17 

tem como importante inimigo natural a espécie Trichogramma galloi. Para que este 18 

himenóptero tenha êxito no controle desta praga, é necessário que os produtos 19 

utilizados durante o manejo da cultura sejam seletivos ao parasitoide. Dessa forma, 20 

o presente trabalho objetivou avaliar o efeito de produtos fitossanitários utilizados na 21 

cultura da cana-de-açúcar sobre as fases imaturas de T. galloi, uma vez que em 22 

campo é possível encontrar diversos estágios de desenvolvimento do parasitoide. 23 

Avaliaram-se os inseticidas clorantraniliprole, etiprole, tiametoxam, triflumurom, 24 

lambda-cialotrina+tiametoxam, fipronil e Metarhizium anisopliae, os herbicidas 25 

clomazone e diurom+hexazinona e os reguladores de crescimento de plantas 26 

sulfometurom-metílico e trinexapaque-etílico. Todos os compostos foram testados 27 

em suas maiores concentrações recomendadas para a cana-de-açúcar. Ovos de D. 28 

saccharalis contendo o parasitoide no período de ovo-larva e nas fases de pré-pupa 29 

e pupa foram tratados por meio de imersão nas diferentes caldas químicas dos 30 

produtos. Foram avaliados os efeitos dos produtos sobre a emergência e o número 31 

de ovos parasitados pela geração F1 de T. galloi, assim como a emergência dos 32 

parasitoides da geração F2. Observou-se que clomazone, diurom+hexazinona e 33 

sulfometurom-metílico não afetaram os insetos das gerações F1 e F2; 34 

clorantraniliprole, M. anisopliae, trinexapaque-etílico e etiprole não apresentaram 35 

efeito sobre a emergência da geração F1, mas reduziram o número de ovos 36 

parasitados pelas fêmeas da geração F1. Fipronil, tiametoxam e lambda-37 
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cialotrina+tiametoxam reduziram a emergência da F1, não se obtendo indivíduos de 38 

T. galloi da geração F2. 39 

Palavras-chave: Parasitoide de ovos; Broca-da-cana; Seletividade; Imaturos.  40 

Abstract: Diatraea saccharalis is the major pest of the sugar cane and has as an 41 

important natural enemy Trichogramma galloi. To be effective in the controlling of 42 

this pest the products used during the management of this culture need to be 43 

selective. For this reason, this study aimed to evaluate the effect of pesticides used 44 

in cultivation of sugar cane on the immature stages of T. galloi, because in the field it 45 

is possible to find this parasitoid in different stages of development. The products 46 

evaluated were the insecticides chlorantraniliprole, ethiprole, thiamethoxam, 47 

triflumuron, lambda-cyhalothrin+thiamethoxam, fipronil and Metarhizium anisopliae, 48 

the herbicides chlomazone and diuron+hexazinone and the plant growth regulators 49 

trinexapac-ethyl and sulfometuron-methyl. All compounds were tested at their 50 

highest concentrations recommended for sugar cane. Eggs of D. saccharalis 51 

containing the parasitoid in periods of egg-larva, pupa and pre-pupae were treated 52 

by dipping into differents compounds. It was evaluated the effects on the emergence 53 

and the number of parasitized eggs of F1 of T. galloi and the emergence of the F2 54 

generation. It was observed that chlomazone, diuron+hexazinone and sulfometuron-55 

methyl did not affect F1 and F2 generations of T. galloi; chlorantraniliprole, M. 56 

anisopliae, etiprole and trinexapac-ethyl had no effect on the emergence of F1, but 57 

reduced the number of eggs parasitized by F1 females. Fipronil, thiamethoxam and 58 

thiamethoxam+lambda-cyhalothrin reduced the emergence of F1, without individuals 59 

from the generation F2 of T. galloi. 60 

Key words: Parasitoid eggs; Sugar cane borer; Selectivity; Immature. 61 
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Introdução 62 

O Brasil é um dos maiores produtores de cana-de-açúcar do mundo, no 63 

entanto, na safra de 2011 registrou-se uma redução na produção de 9,42% em 64 

relação ao ano anterior (IBGE, 2011). Entre as razões que levaram a este quadro 65 

podem-se citar condições climáticas desfavoráveis, como geadas, estiagens e/ou 66 

chuvas excessivas, pois a necessidade hídrica da cultura da cana é tal que tanto a 67 

falta como o excesso de água podem acarretar problemas no desenvolvimento da 68 

planta (Chaves Junior, 2011). 69 

A incidência de pragas também contribui para reduções na produtividade 70 

dessa cultura, merecendo destaque a broca da cana-de-açúcar, Diatraea 71 

saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera, Crambidae), um inseto que ocorre em todas as 72 

Américas e que é uma praga de grande importância econômica na maioria dos 73 

países onde essa cultura tem expressão (Botelho, 1992). Devido aos seus hábitos, 74 

esse lepidóptero é de difícil controle químico, uma vez que as lagartas de segundo 75 

ou terceiro ínstares penetram no colmo, na região dos nós, próximo às gemas e 76 

abrem galerias ascendentes na região do palmito, verticais e transversais (Pinto et 77 

al., 2006), onde permanecem até a pupação, dificultando assim o contato com as 78 

pulverizações dos produtos químicos.  79 

Buscando uma alternativa eficiente para o controle de D. saccharalis e de 80 

menor impacto ao ambiente, o controle biológico vem ganhando espaço no cenário 81 

agronômico, principalmente na cultura da cana, onde parasitoides de ovos e de 82 

larvas têm sido utilizados em programas de manejo. Dentro desse contexto, 83 

parasitoides de ovos do gênero Trichogramma têm sido utilizados com bastante 84 

intensidade ao redor do mundo em programas de controle aplicado (Ciociola Júnior 85 
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et al., 1999). No Brasil, Trichogramma galloi Zucchi (Hymenoptera: 86 

Trichogrammatidae) está associado à broca-da-cana e destaca-se como um 87 

importante agente de controle biológico de D. saccharalis (Lima Filho e Lima, 2003). 88 

Além disso, Botelho et al. (1995) destacaram o fato de que esse parasitoide já vem 89 

sendo produzido em larga escala em laboratórios de vários países, inclusive no 90 

Brasil, facilitando assim o acesso à essa técnica de controle.  91 

A associação dos métodos químico e biológico é importante para o controle 92 

de pragas, permitindo a redução do número de aplicações de produtos 93 

fitossanitários, com uma maior economia e menor impacto ambiental. Assim, o uso 94 

de compostos seletivos associados a liberações de parasitoides do gênero 95 

Trichogramma, são estratégias viáveis para o controle de lepidópteros-praga em 96 

diferentes culturas (Carvalho et al., 2001). Dessa forma, o presente trabalho teve 97 

como objetivo avaliar os efeitos de produtos fitossanitários utilizados na cultura da 98 

cana-de-açúcar sobre as fases imaturas de T. galloi. 99 

 100 

Material e métodos 101 

Os experimentos foram realizados no laboratório de Entomologia da Embrapa 102 

Agropecuária Oeste.  Avaliou-se os efeitos dos produtos fitossanitários utilizados na 103 

cultura da cana-de-açúcar, sendo eles os inseticidas clorantraniliprole (350 g/kg), 104 

etiprole (200 g/l), tiametoxam (250 g/kg), triflumurom (480 g/l), lambda-105 

cialotrina+tiametoxam (106 g/l + 141 g/l), fipronil (800 g/kg) e Metharizium anisopliae 106 

(50 g/kg), os herbicidas clomazone (800 g/l) e diurom+hexazinona (488 g/kg + 142 107 

g/kg) e os reguladores de crescimento de plantas sulfometurom-metílico (750 g/kg) 108 

e trinexapaque-etílico (250 g/l). O número entre parênteses refere-se à 109 



73 

concentração do ingrediente ativo no produto comercial, sendo que todos os 110 

compostos foram avaliados em suas concentrações máximas indicadas para a 111 

cultura da cana-de-açúcar (Agrofit, 2011), seguindo metodologia recomendada pela 112 

“IOBC” (Sterk et al., 1999). 113 

Efeitos dos produtos fitossanitários sobre T. galloi da geração F1 114 

Cada repetição foi composta por três fêmeas de T. galloi com até 24 horas de 115 

idade, previamente alimentadas com gotículas de mel, as quais receberam 60 ovos 116 

de D. saccharalis com até 24 horas de idade, ovipositados em papel jornal. O 117 

número de 60 ovos por repetição foi utilizado devido às observações prévias 118 

realizadas no laboratório, onde se verificou que o número máximo de ovos de D. 119 

saccharalis parasitados por uma fêmea de T. galloi foi 20.  Decorrido 24 horas, as 120 

fêmeas foram descartadas e os ovos supostamente parasitados foram mantidos em 121 

câmara climatizada a 23 ± 2ºC, UR de 60 ± 10% e fotofase de 14h, até que os 122 

parasitoides atingissem as fases de ovo-larva, pré-pupa e pupa (0-24 horas, 72-96 123 

horas e 168-192 horas após o parasitismo, respectivamente), de acordo com a 124 

metodologia proposta por Cônsoli et al. (2001).  125 

Os ovos de D. saccharalis contendo T. galloi em cada uma das respectivas 126 

fases de desenvolvimento foram imersos durante cinco segundos nas caldas 127 

químicas e na testemunha (água destilada), segundo metodologia de Carvalho et al. 128 

(2003) e Moura et al. (2005). Após a eliminação do excesso de líquido das caldas 129 

presentes no córion, as massas de ovos tratadas foram transferidas para tubos de 130 

vidro (8,5 cm de altura x 2,5 cm de diâmetro) e mantidas nas mesmas condições 131 

descritas anteriormente até a emergência do parasitóide. Os efeitos dos produtos 132 

sobre os espécimes da geração F1 de T. galloi foram avaliados em função da 133 
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porcentagem de emergência = ((número de ovos com orifício de saída do 134 

parasitóide/número total de ovos parasitados) x 100) quando os insetos foram 135 

tratados em diferentes fases de seu desenvolvimento imaturo no interior dos ovos 136 

do hospedeiro natural, e da porcentagem de ovos parasitados = (número de ovos 137 

parasitados/fêmea/24 horas). 138 

Efeitos dos produtos fitossanitários sobre T. galloi na geração F2 139 

Avaliou-se a toxicidade dos produtos fitossanitários para adultos de T. galloi 140 

recém-emergidos dos ovos de D. saccharalis oriundos de ovos tratados nos 141 

diferentes estágios imaturos do parasitoide. Para cada tratamento, fêmeas da 142 

geração F1 de T. galloi previamente alimentadas com gotículas de mel e com 24 143 

horas de idade foram selecionadas ao acaso, e individualizadas em tubos de vidro, 144 

onde cada uma delas recebeu 60 ovos de D. saccharalis com idade de até 24 horas, 145 

não tratados. O período de parasitismo foi de 24 horas, findo o qual, os ovos foram 146 

retirados e mantidos nas condições descritas anteriormente. Avaliou-se somente a 147 

porcentagem de emergência dos insetos da geração F2. 148 

Análise estatística e classificação dos compostos 149 

Para ambos os bioensaios foi utilizado delineamento experimental 150 

inteiramente ao acaso com 15 repetições por tratamento, sendo que os dados 151 

obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste 152 

de Scott-Knott (P > 0,05), utilizando-se o programa estatístico SISVAR 5.3 (Ferreira, 153 

2010). 154 

Os produtos avaliados também foram enquadrados em categorias 155 

toxicológicas, conforme recomendações de membros da IOBC (“International 156 
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Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants”) 157 

(Sterk et al., 1999), em função da redução na capacidade benéfica (parasitismo e 158 

emergência) do parasitóide em relação ao tratamento testemunha (Tabela 1).  159 

 160 

Resultados e discussão 161 

Efeitos dos produtos fitossanitários sobre a emergência de T. galloi na 162 

geração F1  163 

O inseticida lambda-cialotrina+tiametoxam foi o que mais reduziu a 164 

emergência de T. galloi, sendo classificado como prejudicial ao período de ovo-larva 165 

e para a fase de pupa, e como moderadamente prejudicial ao parasitoide na fase de 166 

pré-pupa (Tabelas 2 e 3). Resultados semelhantes foram relatados por Souza 167 

(2011) em experimento com as fases imaturas de T. pretiosum em ovos de 168 

Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae), onde se verificou redução na 169 

emergência do parasitoide quando ovos do hospedeiro foram tratados com este 170 

produto contendo o parasitoide em suas fases de pré-pupa e pupa. Estes resultados 171 

podem ser explicados pelo grande poder de penetração e de toxicidade do produto 172 

(Carvalho et al., 2001), pois a associação dessas duas características prejudicaram 173 

o desenvolvimento do parasitoide e, consequentemente sua emergência. 174 

Fipronil também reduziu a emergência de T. galloi, principalmente quando 175 

tratado em suas fases de ovo-larva e pré-pupa, sendo classificado como 176 

moderadamente prejudicial (Tabelas 2 e 3). Entretanto para a fase de pupa foi 177 

enquadrado na classe 2 (levemente prejudicial). Em estudo avaliando o efeito de 178 

fipronil aplicado sobre pupas de Cotesia plutellae (Hymenoptera: Braconidae), Shi et 179 

al. (2004) observaram  que esse produto não reduziu a emergência desse 180 



76 

parasitoide, diferente do observado no presente trabalho. As divergências 181 

encontradas possivelmente ocorreram em função da maior dosagem testada no 182 

presente estudo, além do fato de serem espécies diferentes. No presente trabalho, 183 

verificou-se que a aplicação de fipronil, além de reduzir a emergência do 184 

parasitoide, causou deformidades nas asas de machos e fêmeas oriundos de ovos 185 

do hospedeiro contendo o parasitoide nas fases de pré-pupa e pupa, acentuando 186 

ainda mais sua toxicidade, pois, as asas deformadas indicam que o parasitoide teve 187 

problemas durante sua formação, logo, teria dificuldades para emergir, ou mesmo 188 

morreria antes de completar o desenvolvimento. 189 

Para tiametoxam, constatou-se redução na emergência de T. galloi quando 190 

tratado em todas as fases do desenvolvimento imaturo, sendo este inseticida  191 

moderadamente prejudicial para o parasitoide na fase de pré-pupa e levemente 192 

prejudicial nas demais (Tabelas 2 e 3). Observou-se que um grande número de 193 

parasitoides morreu durante a abertura de orifício do córion na tentativa de 194 

abandoná-lo, indicando resíduo desse composto na superfície do ovo. Foram 195 

encontradas deformidades nas asas de todos os espécimes quando tratados com 196 

tiametoxam na fase de ovo-larva e de todos os machos quando na fase de pupa. 197 

Moura et al. (2005) classificaram tiametoxam como inócuo a T. pretiosum para as 198 

diferentes fases de desenvolvimento; entretanto, utilizaram concentração de 0,05 g. 199 

L-1, ou seja, menor que a utilizada neste trabalho, o que poderia explicar as 200 

diferenças de  resultados obtidos. Esses autores também observaram deformidades 201 

em adultos de T. pretiosum quando tratados na fase de pré-pupa no interior de ovos 202 

de A. kuehniella. 203 

Triflumurom foi classificado como levemente prejudicial para T. galloi nas 204 

fases de ovo-larva e pré-pupa, sendo inócuo para a fase de pupa (Tabelas 2 e 3). 205 
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Em relação à fase de ovo-larva, Matos (2007) verificou que triflumurom foi 206 

levemente prejudicial à emergência de Trichogramma atopoviriia (Hymenoptera: 207 

Trichogrammatidae) em ovos de A. kuehniella e Gymnandrosoma aurantianum 208 

(Lepidoptera: Tortricidae). Carvalho et al. (2001) também encontraram efeito pouco 209 

significativo deste produto sobre a emergência de T. pretiosum em ovos de A. 210 

kuehniella no período de ovo-larva. Na fase de pupa, Matos (2007) e Carvalho et al. 211 

(2001) enquadraram triflumurom como inócuo para T. atopovirilia e T. pretiosum, 212 

respectivamente. Como os inseticidas reguladores de crescimento são inibidores da 213 

síntese de quitina e tem efeito específico sobre as formas imaturas dos insetos 214 

(Santos et al., 2006; Matos, 2007) isso poderia afetar o desenvolvimento dessa fase 215 

do parasitoide afetando sua emergência. No entanto, os resultados obtidos no 216 

presente trabalho e relatados por outros autores mostrando a seletividade de 217 

triflumurom talvez possam ser explicados pelo fato de que estando dentro do ovo de 218 

seu hospedeiro, o parasitoide teria como barreira o córion, que lhe conferia certa 219 

proteção física ao contato com o produto, diminuindo assim os efeitos desse 220 

regulador de crescimento.  221 

Para M. anisopliae os índices de redução na emergência variaram entre 21 a 222 

47%, sendo classificado como levemente prejudicial ou inócuo para as diferentes 223 

fases de desenvolvimento do parasitoide (Tabelas 2 e 3). Broglio-Micheletti et al. 224 

(2006) avaliando o efeito de diferentes cepas de M. anisopliae sobre a emergência 225 

de T. galloi, quando ovos de D. saccharalis foram imersos quatro dias após o 226 

parasitismo (fase de pré-pupa), verificaram variações de 0,0 a 45,2% nos índices de 227 

redução da emergência em função dos isolados utilizados.   228 

Não foram encontrados na literatura estudos que relatassem o efeito de 229 

trinexapaque-etílico, sulfometurom-metílico e diurom+hexazinona sobre imaturos de 230 
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parasitoides; entretanto, no presente trabalho, estes produtos foram classificados 231 

como de levemente prejudiciais a inócuos à emergência de parasitoides da geração 232 

F1 de T. galloi (Tabelas 2 e 3), o que pode estar relacionado ao fato desses 233 

produtos serem reguladores de crescimento de plantas e herbicidas e, portanto, 234 

seus ingredientes ativos podem não ter efeito sobre os processos fisiológicos de 235 

insetos. 236 

Clomazone também foi classificado como levemente prejudicial ou inócuo 237 

(Tabelas 2 e 3). Esses resultados são semelhantes aos relatados por Carmo et al. 238 

(2010), que observaram que para  T. pretiosum em ovos de A. kuehniella esse 239 

produto foi inócuo. Esta inocuidade de clomazone pode estar associada ao fato 240 

deste produto ser um herbicida e, como exposto anteriormente, sendo o foco da sua 241 

atuação plantas, seu ingrediente ativo pode não atuar nos processos fisiológicos de 242 

insetos. 243 

Não foram encontrados na literatura trabalhos referentes aos efeitos de 244 

chlorantraniliprole e etiprole sobre imaturos de T. galloi. Entretanto, em relação à 245 

emergência dos insetos da geração F1, estes produtos foram classificados como 246 

inócuos para todas as fases de desenvolvimento desse parasitóide (Tabelas 2 e 3). 247 

Efeitos dos produtos fitossanitários sobre o parasitismo da geração F1 de T. 248 

galloi 249 

Triflumorum não diminuiu a capacidade de parasitismo das fêmeas da 250 

geração F1, quando tratadas em suas fases imaturas, sendo classificado como 251 

inócuo (Tabelas 4 e 5). Resultados semelhantes foram obtidos por Carvalho et al. 252 

(2001) e Souza (2011) para T. pretiosum em ovos de A. kuehniella, mostrando que 253 

este produto não afetou o desenvolvimento do parasitoide mesmo tendo este 254 
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entrado em contato com o inseticida durante seu desenvolvimento (fases imaturas), 255 

onde o inseticida teria potencial de atuar uma vez que é inibidor da síntese de 256 

quitina.  257 

Não foram encontradas pesquisas em literatura que relatassem os efeitos de 258 

Diurom+Hexazinona, Clomazone e Sulfometurom-metílico sobre os prasitoides da 259 

geração F1; entretanto, no presente trabalho, estes produtos foram classificados 260 

como levemente prejudiciais ou inócuos ao longo do período de desenvolvimento de 261 

T. galloi (Tabelas 4 e 5).  262 

Foi verificada redução no número de ovos parasitados pelas fêmeas oriundas 263 

de ovos tratados durante as duas primeiras fases de desenvolvimento de T. galloi. 264 

Na fase de ovo-larva, os produtos que causaram decréscimo foram 265 

chlorantraniliprole, M. anisopliae e trinexapaque-etílico, sendo que para a fase de 266 

pré-pupa este efeito foi verificado para M. anisopliae e etiprole (Tabelas 4 e 5). Essa 267 

diminuição no parasitismo pode ser resultado de efeitos secundários da aplicação 268 

desses produtos na F1, pois Foerster (2002) constatou reduções em características 269 

biológicas de insetos, tais como a fecundidade, em função da ação subletal de 270 

inseticidas. Outro fato que pode explicar as reduções no parasitismo de adultos 271 

oriundos desses tratamentos é que os mesmos ou se apresentavam enfraquecidos 272 

após a emergência ou apresentavam deformidades nas asas e devido a essas 273 

condições, os adultos podem ter tido dificuldade de se alimentar, copular e parasitar, 274 

afetando assim a sua capacidade de parasitismo. 275 

Não foi possível verificar parasitismo das fêmeas da geração F1 para os ovos 276 

imersos em calda preparada com o inseticida lambda-cialotrina+tiametoxam uma 277 

vez que ou não houve emergência ou os insetos morreram antes da realização das 278 
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avaliações. Para fipronil, tiametoxam e etiprole os parasitóides de F1 não 279 

sobreviveram após sua emergência. Situação semelhante foi encontrada por 280 

Carvalho et al. (2001), quando ovos de A. kuehniella foram tratados com o piretróide 281 

lambda-cialotrina, em diferentes fases de desenvolvimento de T. pretiosum. Para 282 

esses autores uma explicação é que o efeito é decorrência do resíduo do produto 283 

mantido na superfície do córion, o que também pode ser aplicado a lambda-284 

cialotrina+tiametoxam, fipronil, tiametoxam e etiprole, testados no presente estudo. 285 

Efeitos dos produtos fitossanitários sobre a emergência dos parasitóides da  286 

geração F2 de T. galloi 287 

O efeito causado por fipronil, tiametoxam e lambda-cialotrina+tiametoxam na 288 

emergência de T. galloi da geração F2 não pode ser calculado para as fases de 289 

desenvolvimento do parasitoide em função dos produtos terem causado 100% de  290 

mortalidade dos insetos. O mesmo ocorreu com etiprole nas fases de ovo-larva e 291 

pré-pupa. 292 

Da mesma forma que observado neste trabalho, Souza (2011) não encontrou 293 

redução na emergência da F2 de T. pretiosum oriundos de ovos de A. kuehniella 294 

tratados com triflumurom em sua fase imatura, sendo inócuo (Tabelas 6 e 7).  295 

Não foi encontrado na literatura informações referente aos efeitos na 296 

emergência da F2 de parasitoides para os produtos M. anisopliae, 297 

diurom+hexazinona, trinexapaque-etílico, clorantraniliprole, clomazone e 298 

sulfometurom-metílico. Entretanto, para os dois últimos produtos citados, foram 299 

encontrados insetos com deformidades nas asas na fase de pré-pupa, onde foram 300 

enquadrados como levemente prejudiciais (Tabelas 6 e 7). Segundo Croft (1989), 301 

essas deformidades podem ser resultantes dos chamados “efeitos latentes”, que 302 
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seriam aqueles expressos no estágio subseqüente do inimigo natural exposto ao 303 

inseticida. As bases fisiológicas de tais efeitos ainda não estão devidamente 304 

esclarecidas, mas podem estar relacionadas ao aumento da mobilização da gordura 305 

corporal contendo resíduos dos pesticidas ou até mesmo mudanças em enzimas 306 

detoxificantes.  307 

De modo geral verificou-se diminuição da toxicidade dos produtos com o 308 

avanço do desenvolvimento do parasitoide para as características avaliadas tanto 309 

para a F1 quanto para os insetos da geração F2, o que também foi observado por 310 

Carvalho et al. (2001). Esses autores relataram que no período de ovo-larva, os 311 

parasitóides mostraram-se mais susceptíveis, provavelmente em função do maior 312 

período de penetração do produto através do córion do ovo do hospedeiro até sua 313 

emergência e a maior atividade das larvas, o que possibilitaria a contaminação do 314 

embrião. Já indivíduos na fase de pupa seriam mais tolerantes, talvez pela menor 315 

taxa de penetração do inseticida, que foi aplicado um ou dois dias antes de sua 316 

emergência.  317 

Em relação aos efeitos dos produtos sobre as gerações F1 e F2 de imaturos 318 

de T. galloi em ovos de D. saccharalis, foi verificado que triflumurom, clomazone, 319 

diurom+hexazinona e sulfometurom-metílico foram inócuos tanto para emergência e 320 

parasitismo da F1 quanto para a emergência da F2. Já clorantraniliprole, M. 321 

anisopliae, trinexapaque-etílico não apresentaram efeito sobre a emergência da F1 322 

de T. galloi, mas causaram redução no número de ovos parasitados pela F1. Etiprole 323 

não afetou negativamente a emergência da F1 de T. galloi, mas reduziu o 324 

parasitismo da F1.  325 

Foi verificado efeito negativo de fipronil, tiametoxam e lambda-326 

cialotrina+tiametoxam aos espécimes da geração F1 de T. galloi, pois além de terem 327 
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reduzido de forma expressiva a emergência do parasitoide, a maioria dos insetos 328 

provenientes dos ovos tratados com esses ingredientes ativos apresentaram 329 

deformidades, não sobrevivendo 24 horas após a emergência, ou simplesmente não 330 

conseguiram emergir, afetando também o parasitismo da F1, resultando na ausência 331 

de uma F2. 332 

Para os produtos que apresentaram efeitos negativos à F1 e/ou F2 de 333 

imaturos de T. galloi em ovos de D. saccharalis, sugere-se que sejam realizados 334 

trabalhos em condições de semi-campo, campo e concentrações inferiores às 335 

empregadas neste trabalho para confirmação de suas toxicidades.  336 

 337 
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Tabela 1. Classificação toxicológica recomendada pela IOBC para produtos 446 

fitossanitários, em função da redução da capacidade benéfica de parasitoide do 447 

gênero Trichogramma. 448 

Redução na capacidade 

benéfica do parasitoide  

Categoria toxicológica Classificação 

toxicológica 

Menor que 30 % Inócuo 1 

Entre 30 a 79 % Levemente Prejudicial 2 

Entre 80 a 99 % Moderadamente Prejudicial 3 

Maior que 99 % Prejudicial 4 

 449 

A porcentagem média de redução (PR) na capacidade benéfica do 450 

parasitoide (parasitismo e emergência) foi obtida por meio da equação de redução 451 

PR = (100 - (porcentagem média geral do tratamento com os produtos/ porcentagem 452 

média geral da testemunha) x 100). 453 

 454 

 455 

 456 

 457 

 458 

 459 

 460 

 461 
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Tabela 2. Porcentagem de emergência (±EP) de Trichogramma galloi 462 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) (geração F1) oriundos de ovos de Diatraea 463 

saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) tratados, contendo os parasitoides nas fases 464 

ovo-larva, pré-pupa e pupa. 465 

Tratamentos    ovo-larva    pré-pupa        Pupa 

Testemunha 64,58 ± 4,62bA 62,53 ± 5,05aA 62,65 ± 4,92aA 

Chlorantraniliprole 77,08 ± 4,58aA 81,71 ± 5,87aA 61,29 ± 6,14aB 

M. anisopliae 34,03 ± 5,00dA 49,23 ± 7,21bA 45,43 ± 5,69bA 

Triflumurom 21,68 ± 4,82eC 40,49 ± 7,10bB 61,42 ± 7,08aA 

Fipronil 02,99 ± 2,19gB 04,35 ± 2,73cB 36,36 ± 4,60cA 

Tiametoxam 13,25 ± 3,61fB 05,45 ± 2,05cB 22,23 ± 5,80cA 

Lambda-

cialotrina+Tiametoxam 

00,00 ± 0,00gA 03,44 ± 3,44cA 00,00 ± 0,00dA 

Etiprole 50,89 ± 5,75cB 83,05 ± 4,12aA 73,87 ± 4,57aA 

Clomazone 43,78 ± 7,10cA 38,67 ± 7,56bA 50,73 ± 6,10bA 

Diurom+Hexazinona 28,85 ± 5,98dB 48,95 ± 7,79bA 27,36 ± 4,35cB 

Trinexapaque-etílico 19,33 ± 5,69eB 39,77 ± 4,71bA 50,40 ± 4,49bA 

Sulfometurom-metílico 42,78 ± 5,68cA 44,65 ± 6,85bA 51,65 ± 7,01bA 

Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não 466 

diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P > 0,05).  467 

 468 

469 
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Tabela 3. Redução na emergência (RE) de Trichogramma galloi (Hymenoptera: 470 

Trichogrammatidae) (geração F1) oriundos de ovos de Diatraea saccharalis 471 

(Lepidoptera: Crambidae) tratados, contendo os parasitoides nas fases ovo-larva, 472 

pré-pupa e pupa; e classes de toxicidade dos compostos. 473 

Tratamentos 

ovo-larva    pré-pupa pupa  

     RE1 
Classe2         

RE1 

Classe2 
     RE1 

Classe2 

Chlorantraniliprole 0 1 0 1 02,17 1 

M. anisopliae 47,30 2 21,26 1 27,48 1 

Triflumurom 66,42 2 35,24 2 01,96 1 

Fipronil 95,37 3 93,04 3 41,96 2 

Tiametoxam 79,48 2 91,28 3 64,51 2 

Lambda-

cialotrina+Tiametoxam 

100,00 4 94,49 3 100,00 4 

Etiprole 21,19 1 0 1 0 1 

Clomazone 32,20 2 38,15 2 19,02 1 

Diurom+Hexazinona 55,32 2 21,71 1 56,32 2 

Trinexapaque-etílico 70,06 2 36,39 2 19,55 1 

Sulfometurom-metílico 33,75 2 28,59 1 17,55 1 

1Porcentagem média de redução na emergência. 474 

2Índice de toxicidade recomendado pela IOBC (Sterk et al. 1999). 475 

 476 

 477 
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Tabela 4. Número (±EP) de ovos parasitados por fêmeas de Trichogramma galloi 478 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) da geração F1, oriundos de ovos de Diatraea 479 

saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) tratados, contendo os parasitoides nas fases 480 

ovo-larva, pré-pupa e pupa. 481 

Tratamentos     ovo-larva1    pré-pupa1      pupa1 

Testemunha 16,67 ± 2,49aA 11,44 ± 2,57aA 10,60 ± 2,08bA 

Chlorantraniliprole 04,80 ± 2,40bB 11,20 ± 2,81aA 15,90 ± 3,41aA 

M. anisopliae 06,86 ± 2,40bB 01,00 ± 0,93bB 15,47 ± 3,45aA 

Triflumurom 16,93 ± 3,48aA 19,91 ± 3,00aA 09,87 ± 2,79bA 

Fipronil           -           -           - 

Tiametoxam           -           -           - 

Lambda-

cialotrina+Tiametoxam 

          -           -           - 

Etiprole           - 00,67 ± 0,49bA 04,40 ± 2,91bA 

Clomazone 12,06 ± 3,14aA 14,66 ± 3,56aA 05,06 ± 2,01bA 

Diurom+Hexazinona 14,93 ± 3,31aA 12,25 ± 2,88aA 17,20 ± 5,96aA 

Trinexapaque-etílico 09,26 ± 2,91bA 16,66 ± 4,93aA 07,13 ± 2,88ba 

Sulfometurom-metílico 11,40 ± 2,79aA 14,33 ± 4,15aA 13,40 ± 2,81Aa 

1Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não 482 

diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P > 0,05).  483 

484 
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Tabela 5. Porcentagem de redução (PR) na capacidade de parasitismo de fêmeas 485 

de Trichogramma galloi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) da geração F1, oriundos 486 

de ovos de Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) tratados, contendo os 487 

parasitoides nas fases ovo-larva, pré-pupa e pupa; e classes de toxicidade dos 488 

compostos. 489 

Tratamentos 

ovo-larva pré-pupa pupa  

PR1 
Classe2 

PR1 
Classe

2 
PR1 

Classe2 

Chlorantraniliprole 71,20 2 02,09 1 0 1 

M. anisopliae 58,84 2 91,25 3 0 1 

Triflumurom 0 1 0 1 06,88 1 

Fipronil - - - - - - 

Tiametoxam - - - - - - 

Lambda-

cialotrina+Tiametoxam 

- - - - - - 

Etiprole - - 94,14 3 58,49 2 

Clomazone 27,65 1 0 1 52,26 2 

Diurom+Hexazinona 10,43 1 0 1 0 1 

Trinexapaque-etílico 44,45 2 0 1 32,73 2 

Sulfometurom-metílico 31,61 2 0 1 0 1 

1Porcentagem média de redução no parasitismo. 490 

2Índice de toxicidade recomendado pela IOBC (Sterk et al. 1999). 491 

 492 

 493 
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Tabela 6. Emergência (%) (±EP) de Trichogramma galloi (Hymenoptera: 494 

Trichogrammatidae) da geração F2, oriundos de ovos de Diatraea saccharalis 495 

(Lepidoptera: Crambidae) tratados e contendo os parasitoides nos estágios ovo-496 

larva, pré-pupa e pupa. 497 

Tratamentos    ovo-larva     pré-pupa Pupa 

Testemunha 69,96 ± 05,33bA  75,90 ± 3,80bA 57,12 ± 07,61aA 

Chlorantraniliprole 61,34 ± 17,33bA  73,87 ± 6,87bA 70,35 ± 11,38aA 

M. anisopliae 88,82 ± 05,38aA 100,00 ± 0,00aA 66,33 ± 04,73aB 

Triflumurom 77,29 ± 04,92aA  72,68 ± 6,70bA 72,92 ± 03,22aA 

Fipronil           -            - - 

Tiametoxam           -            - - 

Lambda-

cialotrina+Tiametoxam 

          -            - - 

Etiprole           -            - 57,47 ± 29,81aA 

Clomazone 76,39 ± 05,15aA  52,92 ± 6,09cB 49,66 ± 11,27aB 

Diurom+Hexazinona 87,41 ± 04,45aA  71,25 ± 5,90bA 46,06 ± 11,31aB 

Trinexapaque-etílico 80,80 ± 03,75aA  72,06 ± 7,41bA 67,64 ± 14,88aA 

Sulfometurom-metílico 87,07 ± 02,38aA  48,56 ± 8,68cC 70,21 ± 04,56aB 

1Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não 498 

diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P > 0,05).  499 

500 
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Tabela 7. Porcentagem de redução (PR) na emergência de Trichogramma galloi 501 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) da geração F2, oriundos de ovos de Diatraea 502 

saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) tratados e contendo os parasitoides nas fases 503 

ovo-larva, pré-pupa e pupa; e classes de toxicidade dos compostos. 504 

Tratamentos 
ovo-larva pré-pupa pupa  

PR1 Classe2 PR1 Classe2 PR1 Classe2 

Chlorantraniliprole 12,32 1 02,67 1 0 1 

M. anisopliae 0 1 0 1 0 1 

Triflumurom 0 1 04,24 1 0 1 

Fipronil - - - - - - 

Tiametoxam - - - - - - 

Lambda-

cialotrina+Tiametoxam - 

- 

- 

- 

- 

- 

Etiprole - - - - 0 1 

Clomazone 0 1 30,27 2 13,06 1 

Diurom+Hexazinona 0 1 06,12 1 19,36 1 

Trinexapaque-etílico 0 1 05,05 1 0 1 

Sulfometurom-metílico 0 1 36,02 2 0 1 

1Porcentagem média de redução na emergência. 505 

2Índice de toxicidade recomendado pela IOBC (Sterk et al. 1999). 506 

 507 

508 
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CONCLUSÕES GERAIS: 

 

Tendo em vista as condições experimentais nas quais esta pesquisa foi desenvolvida, a 

metodologia aplicada e diante dos resultados obtidos, pode-se considerar que: 

Clorantraniliprole, triflumurom, fipronil e sulfometurom-metílico não repeliram T. 

galloi, entretanto, fipronil reduziu o número de ovos parasitados por este parasitoide.  

Para adultos de T. galloi, clorantraniliprole, M. anisopliae, clomazone, 

diurom+hexazinona, trinexapaque-etílico e sulfometurom-metílico foram classificados como 

inócuos ou levemente prejudiciais à sobrevivência, ao número de ovos parasitados e à 

emergência do parasitoide.  

Já para as fases imaturas de T. galloi, observou-se que clomazone, diurom+hexazinona 

e sulfometurom-metílico não afetaram a F1 e a F2 de T. galloi. 

Após a realização dos experimentos e avaliação dos resultados, pode-se dizer que 

clorantraniliprole, triflumurom, M. anisopliae, clomazone, diurom+hexazinona trinexapaque 

etílico e sulfometurom-metílico são seletivos à Trichogramma galloi, uma vez que ou não 

repelem o parasitoide ou não afetam suas fases adulta e imatura, portanto, estes poderiam ser 

recomendados para programas de manejo de D. saccharalis. Para os demais produtos 

testados, sugere-se que sejam feitos testes com dosagens recomendadas e em condições de 

campo e semi-campo para confirmar suas toxicidades. 

 


