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RESUMO: Este estudo avaliou, em condigbes laboratoriais (25+1°C, UR de 70+10% e fotofase de 14h), a
seletividade de 18 fungicidas utilizados na cultura do tomateiro a Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), que é um dos inimigos naturais mais empregados no controle bioldgico. Cartelas com ovos de
Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) foram tratados com os fungicidas (tratamentos) e submetidos
ao parasitismo por 24 horas. Os pardmetros bioldgicos avaliados foram: percentual de parasitismo, percentual de
emergéncia e razdo sexual. Os fungicidas a base de CLOROTALONIL, FENAMIDONA, FLUAZINAM,
HIDROXIDO DE COBRE e ZOXAMIDA + MANCOZEBE causaram reducdes de até 80% no parasitismo de T.
pretiosum. Os fungicidas a base de TIOFANATO METILICO e IPROVALICARBE + PROPINEBE foram seletivos
e proporcionaram um incremento na taxa de parasitismo na ordem de 11,48 e 16,58%, respectivamente. A
emergéncia dos parasitoides nao foi afetada significativamente apresentando valores superiores a 95%, enquanto que
a razdo sexual de T. pretiosum sofreu uma pequena variacdo, 0,98 e 1,00. Diante disso, verificou-se que os fungicidas
a base de TIOFANATO e IPROVALICARBE + PROPINEBE sdo os mais indicados para serem utilizados em
associacao com controle bioldgico, por ndo afetarem o parasitoide.

Palavras-chave: Insecta. Agrotoxico. Controle bioldgico. Parasitoide de ovos. Manejo integrado de
pragas.

SELECTIVITY OF FUNGICIDES USED IN TOMATO CROP (Lycopersicum
esculentum, MILL.) TO Trichogramma pretiosum

SUMMARY:: This study evaluated under laboratory conditions (25 + 1 °C, RH 70 + 10% and 14h photophase), the
selectivity of 18 fungicides in tomato to Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae), which
is one of the natural enemies more employees in biocontrol. Cards with Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae) were treated with fungicides (treatments) and submitted to parasitism by 24 hours. The parameters
evaluated were: percentage of parasitism, percent emergence and sex ratio. The fungicide the base
CHLOROTHALONIL, FENAMIDONE, FLUAZINAM, COPPER HYDROXIDE and ZOXAMIDE +
MANCOZEB caused reductions of up to 80% parasitism of T. pretiosum. Fungicides the base THIOPHANATE
METHYL and IPROVALICARB + PROPINEB were selective and provided an increase in the rate of parasitism in
order 11.48 and 16.58%, respectively. The emergence of parasitoids was not significantly affected with values above
95%, while the sex ratio of T. pretiosum suffered a slight variation, 0.98 and 1.00. Therefore, it was found that the
base of fungicides THIOPHANATE and IPROVALICARB + PROPINEB are best suited for use in combination
with biological control because they do not affect the parasitoid.

Keywords: Insecta. Pesticides. Biological control. Egg parasitoids. Integrated pest management.
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INTRODUCAO

O tomateiro (Lycopersicum esculentum, Mill.), cultivado em todas as regides brasileiras, € uma
cultura considerada de alto risco, em virtude da infestacdo por diversas pragas e doencas, tanto nas
lavouras destinadas ao consumo in natura, como para industria (SOUZA; REIS, 2003; LUZ et al., 2007).
Desta maneira, para se obter uma producdo vidvel os agricultores fazem o uso indiscriminado dos
agrotéxicos (CARVALHO et al., 2003).

Concomitantemente, para alguns ingredientes ativos ainda néo existem informac6es suficientes
guanto a sua eficiéncia quando empregados em associacdo com outros métodos de controles (BASTOS et
al., 2007). Tal informacdo é crucial para a integracdo desta tatica com outros métodos de Manejos
Fitossanitario de Pragas (MFP), incluindo o uso de produtos quimicos menos toxicos e, ou seletivos
(ALVES et al., 2007). Entre as téticas de controle pode-se destacar o biolégico com o uso de inimigos
naturais.

Parasitoides do género Trichogramma tém sido amplamente utilizados em programas de controle
biolégico de pragas (ALMEIDA et al., 2010). Dentre as diversas espécies, destaca-se Trichogramma
pretiosum Riley, 1879, (Hymenoptera: Trichogrammatidae) devido a sua ampla distribuicdo e
agressividade, sendo relatada em 18 hospedeiros e em 13 culturas (ZUCCHI ; MONTEIRO, 1997;
PRATISSOLI et al., 2004; DELPUECH et al., 2010).

No entanto, devido a utilizacdo demasiada quantidade de agrotdxicos para o controle de insetos-
praga e doengas na cultura do tomateiro, o controle bioldgico pode sofrer alguma interferéncia, devido a
acdo destes produtos. Com isso, faz-se necessério a realizacdo de testes, verificando a influéncia dos
agrotoxicos sobre os agentes do controle bioldgico, gerando informacGes que possam auxiliar na tomada
de decisdo em programas de Manejo Fitossanitario de Pragas (PRATISSOLI et al., 2002; ZANUNCIO et
al., 2003).

Testes de seletividade de agrotoxicos a adultos de diferentes espécies de Trichogramma tém sido
realizados no Brasil (DEGRANDE et al., 2002). O protocolo de padronizacdo desses testes, visando
avaliar a toxicidade e o impacto de agrotdxicos sobre Trichogramma, foi desenvolvido pela International
Organization for Biological Control of Noxious Plants and Animals/ West Paleartic Region Section
(10BC/ WPRS), um grupo de trabalho que padroniza testes de seletividade (HASSAN et al., 1998;
PRATISSOLI et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade de fungicidas recomendados para a cultura do
tomateiro sobre o parasitismo, emergéncia (viabilidade do parasitismo) e razdo sexual do parasitoide de
ovos T. pretiosum em ovos do hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae) em condigdes de laboratério.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no setor de entomologia do Nucleo de Desenvolvimento de Manejo
Fitossanitario de Pragas e Doengas (NUDEMAFI) do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), em Alegre - ES.

Criacdo e manutencdo de Trichogramma pretiosum: Na manutencdo e multiplicagdo do
parasitoide T. pretiosum, empregou-se o hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae), de acordo com a metodologia desenvolvida por Pratissoli et al. (2010). Para a manutencéo do
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hospedeiro utilizou-se uma dieta a base de farinha de trigo integral (70%), farinha de milho (27%) e
levedura de cerveja (3%).

Para criagdo do parasitoide, ovos do hospedeiro foram aderidos as cartelas de cartolina azul (8 cm
X 2 cm), utilizando-se goma arébica diluida a 50% (m/v). Esses ovos foram, posteriormente, submetidos a
inviabilizacdo sob ldmpada germicida por um tempo de 50 minutos, conforme descrito por Pratissoli et al.
(2010), sendo posteriormente expostos ao parasitismo por um periodo de 24 horas e mantidos em camara
climatizada a 25+1°C, UR de 70+10% e fotofase de 14 horas.

Bioensaio com os fungicidas: Todos os fungicidas testados estdo registrados para o controle de
doencas na cultura do tomate em territério nacional (AGROFIT, 2011). As formulacBes comerciais
testadas foram: AZOXISTROBINA (500 g i.a./kg, granulado dispersivel, CCAB Agro, Sdo Paulo, SP,
Brasil), CLORIDRATO DE PROPAMOCARBE (720 g i.a./L, suspensdo de encapsulado, Cross Link,
Barueri, SP, Brasil), CLOROTALONIL + OXICLORETO DE COBRE (250 + 300 g i.a./kg, p6 molhavel,
Iharabras, Sorocaba, SP, Brasil), CLOROTALONIL 1 (500 g i.a./L, suspensdo concentrada, Syngenta,
Séao Paulo, SP, Brasil), CLOROTALONIL 2 (750 g i.a./kg, p6 molhavel, lharabras, Sorocaba, SP, Brasil),
DIFENOCONAZOLE (250 g i.a./L, concentrado emulsionavel, Syngenta, Sdo Paulo, SP, Brasil),
DIMETOMORFE (500 g i.a./kg, p6 molhavel, BASF S.A., Sdo Paulo, Brazil), FENAMIDONA (500 g
i.a/L, suspensdo concentrada, Bayer CropScience, Sdo Paulo, SP, Brasil), FLUAZINAM (500 g i.a./L,
suspensdo concentrada, CCAB Agro, Sdo Paulo, SP, Brasil), HIDROXIDO DE COBRE (537,4 g i.a./L,
suspensdo concentrada, Oxigquimica Agrociéncia, Jaboticabal, SP, Brasil), IPROVALICARBE +
PROPINEBE (55 + 613 g i.a/kg, p6 molhavel, Bayer CropScience, Sdo Paulo, SP, Brasil),
OXICLORETO DE COBRE (840 g i.a./kg, p6 molhavel, Arysta Lifescience, Sdo Paulo, SP, Brasil),
PROCIMIDONA (500 g i.a./kg, p6 molhavel, Nufarm, Maracanal, CE, Brasil), TEBUCONAZOL (250 g
i.a./kg, p6 molhéavel, Bayer CropScience, Sdo Paulo, SP, Brasil), TIOFANATO METILICO 1 (500 g
i.a./L, suspensdo concentrada, Helm, S&o Paulo, SP, Brasil), TIOFANATO METILICO 2 (700 g i.a./kg,
p6 molhavel, lharabras, Sorocaba, SP, Brasil), ZOXAMIDA + MANCOZEBE (73+727 g i.a./kg, p6
molhavel, Cross Link, Barueri, SP, Brasil).

Para todos os produtos empregou-se a maior concentragdo recomendada pelo fabricante, e no
tratamento testemunha utilizou-se somente agua destilada.

Cada fémea foi individualizada em tubo Duran (3,0 x 0,5 ¢cm) e que foi fechado com filme de
polietileno. Foram aderidos as cartelas de cartolina azul (2,5 x 0,3 cm) 40 ovos de A. kuehniella
(idade<12 horas) com goma arébica (50% m/v), sendo posteriormente inviabilizados sob lampada
germicida. Apoés a inviabilizagdo, as cartelas contendo os ovos foram imersas nas caldas, contendo
fungicidas, por cinco segundos. Em seguida as cartelas foram colocadas em bandejas contendo papel
toalha para retirada do excesso de umidade, e foram ofertadas aos parasitoides que se encontravam em
camara climatizada reguladas a 25+1°C, UR de 70+10% e fotofase de 14 horas.

Apo0s 24 horas, as fémeas foram descartadas e 0s ovos mantidos nas mesmas condi¢des anteriores.
Apobs a emergéncia avaliou-se 0 nimero de ovos parasitados por fémea, percentual de emergéncia e razéo
sexual.

Anélise dos dados obtidos: O nimero médio de ovos parasitados por fémea de T. pretiosum foi
utilizado para calcular o percentual de parasitismo. A reducdo no parasitismo para cada fungicida foi
determinada através da comparacdo com a testemunha (dgua destilada) e calculada por meio da formula:
RP = (1 - Rt/Rc)*100, sendo RP a porcentagem de reducéo no parasitismo; Rt o valor do parasitismo
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médio para cada produto e Rc o parasitismo médio observado para o tratamento testemunha (negativa),
conforme Hassan et al., 2000. Com base nestas porcentagens de reducao no parasitismo, os fungicidas
testados foram classificados segundo IOBC/WPRS em: 1) indcuo (< 30%); 2) levemente nocivo (30-

79%); 3) moderadamente nocivo (80-99%) e; 4) nocivo (> 99%).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 18 fungicidas e uma testemunha
(tratamentos) contendo 15 repetigdes cada. Os resultados obtidos referentes ao parasitismo, percentual de
emergéncia e razdo sexual foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O parasitismo de T. pretiosum foi afetado pelos fungicidas testados, que por sua vez oscilou entre
6,7 e 45,7%. Os fungicidas a base de CLOROTALONIL, FENAMIDONA, FLUAZINAM, HIDROXIDO DE
COBRE e ZOXAMIDA + MANCOZEBE promoveram reducdo do parasitismo (Tabela 1). Independente da
concentragdo testada, os fungicidas a base de CLOROTALONIL foram semelhantes entre as concentragdes
desse e ao fungicida a base de FENAMIDONA. Perante a reducdo de parasitismo, os fungicidas a base de
CLOROTALONIL e FENAMIDONA enquadraram-se na classificacdo toxicoldgica da IOBC/WPRS como
levemente nocivos. Este resultado possibilita sua utilizagdo em associacdo com liberacGes do parasitoide
T. pretiosum. Os fungicidas a base de FLUAZINAM, HIDROXIDO DE COBRE e ZOXAMIDA +
MANCOZEBE proporcionaram maior reducdo no parasitismo (6,7; 7,7 e 7,8% de parasitismo,
respectivamente), enquadrando-se como moderadamente nocivos, pela classificacdo toxicoldgica da
IOBC/WPRS e desta forma, ndo possibilitam a utilizacdo em associacdo com o parasitoide.

Tabela 1. Percentual de parasitismo (£EP) por fémea, reducdo no parasitismo (RP) de T. pretiosum em
relacdo a testemunha e classes de seletividade dos fungicidas recomendados para a Cultura do Tomateiro.
Temperatura 25 + 1°C; UR: 70 + 10%; fotofase: 14h.

Tratamento Parasitismo (%) RP (%)" Classe”
AZOXISTROBINA 426+ 224 a (8,67) 1
CLORIDRATO DE PROPAMOCARBE 43,1+1,88a (9,95) 1
CLOROTALONg_(;BgéICLORETO DE 2154418 b 45,15 2
CLOROTALONIL 1 26,8+491b 31,63 2
CLOROTALONIL 2 221+476b 43,62 2
DIFENOCONAZOL 398+18a (1,53) 1
DIMETOMORFE 355+3,86a 9,44 1
FAMOXADONA 415+1,72a (5,87) 1
FENAMIDONA 21,7+437b 44,64 2
FLUAZINAM 6,7+3,61c 82,91 3
HIDROXIDO DE COBRE 7.7+354¢ 80,36 3
IPROVALICARBE + PROPINEBE 45,7+ 1,58 a (16,58) 1
OXICLORETO DE COBRE 40,7+1,81a (3,83) 1
PROCIMIDONA 41 7+2,74a (6,38) 1
TEBUCONAZOL 40,0+ 1,46 a (2,04) 1
TIOFANATO METILICO 1 43,7+ 2,13 a (11,48) 1
TIOFANATO METILICO 2 30,7+2,73a 21,68 1
ZOXAMIDA + MANCOZEBE 78+387¢c 80,10 3
Testemunha 392+223a e e
F 17,964
GLR 266
P <0,001

"~ Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade;
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" RP = Reducéo no parasitismo comparado com a testemunha. Valor entre parénteses caracteriza aumento no
parasitismo;

? Classes da IOBC/WPRS para teste de seletividade sobre Trichogramma: 1 = in6cuo (< 30%), 2 = levemente
nocivo (30-79%), 3 = moderadamente nocivo (80-99%), 4 = nocivo (> 99%).

Os demais fungicidas ndo diferiram do tratamento testemunha, enquadrando-se na classe indcuos
da IOBC/WPRS, sendo desta maneira, os melhores para utilizacdo em associa¢cdo com este inimigo
natural. Todavia, dentre os fungicidas classificados como indcuos, somente o DIMETOMORFE e
TIOFANATO METILICO 2 causaram reducdo no parasitismo (Tabela 1). Para os demais fungicidas
ocorreu incremento da taxa de parasitismo, que oscilou de 2,04%, para TEBUCONAZOL, a 16,58%, para
IPROVALICARBE + PROPINEBE.

A acdo negativa de CLOROTALONIL e MANCOZEBE foi reportada por Pratissoli et al. (2010)
para Trichogramma atopovirilia Oatman e Platner. Segundo esses autores esses produtos causaram uma
reducdo de 43,37 e 7,38%, respectivamente, no parasitismo de ovos de Diaphania hyalinata Linnaeus
(Lepidoptera: Pyralidae). Manzoni et al. (2006) reportaram a reducdo do parasitismo de T. pretiosum em
ovos de A. kuehniella causada por MANCOZEBE (47,79%). No presente estudo, a associagdo entre
ZOXAMIDA e MANCOZEBE intensificou a toxicidade aos adultos de T. pretiosum, reduzindo
bruscamente o parasitismo (80,10%).

Resultado contrastante foi relatado por Giolo et al. (2007) para TEBUCONAZOL. Segundo esses
autores 0o TEBUCONAZOL 200 EC proporcionou uma reducao de 42,7% no parasitismo de T. pretiosum
em ovos de A. kuehniella enquadrando-o na classe 2 da IOBC/WPRS, enquanto que no presente estudo
ocorreu um incremento no parasitismo (2,04%), o que o classificou como indcuo. Pasini et al. (2007), por
sua vez, reportaram uma reducdo do parasitismo de T. pretiosum em ovos de A. kuehniella na ordem de
100% quando tratados com TEBUCONAZOL 200 EC, o que o classificou como nocivo (classe 4 da
IOBC/WPRYS). Isso, em hipotese, pode estar diretamente associado & composicao da formulacéo utilizada,
visto que no presente estudo utilizou-se a formulagdo WP (p6 molhavel), bem como estar diretamente
relacionado com a metodologia empregada. Além disso, por se tratarem de populagdes diferentes de T.
pretiosum, essas podem ter sido coletadas em localidades cujo nivel de exposicdo a esse produto seja
diferente, gerando desta forma, diferentes niveis de tolerancia ao principio ativo.

O incremento no desempenho de T. pretiosum pode estar diretamente aliado, em hipdtese, a
ocorréncia de hormese, fato este reportado por Pratissoli et al. (2010) e, que pode ser visualizado nos
resultados do presente estudo. A hormese baseia-se no fornecimento de respostas bioldgicas favoraveis a
organismos benéficos, quando expostos aos agentes estressores em quantidades pequenas, como efeitos
estimulatérios (CALABRESE, 2010; GUEDES; MAGALHAES; COSME, 2009; MATTSON ;
CALABRESE, 2010). Contudo, a confirmagdo deste evento carece de estudos minuciosos acerca da
andlise quimica para os organismos bioldgicos com maior complexidade, tais como endoparasitoides.

O percentual de emergéncia ndo apresentou diferenca significativa entre os diferentes tratamentos
(Tabela 2). Em todos os tratamentos a emergéncia foi superior a 99%, exceto para os fungicidas
FENAMIDONA, FLUAZINAM e HIDROXIDO DE COBRE (94,4; 97,4 e 95,8%, respectivamente).

Tabela 2. Percentual de emergéncia e razdo sexual (xEP) de descendentes de T. pretiosum em ovos de A.
kuehniella tratados com fungicidas recomendados para a Cultura do Tomateiro. Temperatura 25 + 1°C;
UR: 70 + 10%; fotofase: 14h.

(Continua)
Tratamento Emergéncia (%)™ Razdo sexual
AZOXISTROBINA 99,6 £ 0,39 0,98 £0,01b
CLORIDRATO DE PROPAMOCARBE 99,6 + 0,35 0,99+0,00a
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CLOROTALONIL + OXICLORETO DE
COBRE
CLOROTALONIL 1
CLOROTALONIL 2
DIFENOCONAZOL
DIMETOMORFE

96,9+ 1,24

99,5+0,47
97,2+ 1,55
100,0 + 0,00
99,4 +0,55

1,00+ 0,00 a

1,00+ 0,00 a
1,00+ 0,00 a
0,99+0,00 a
1,00+ 0,00 a
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Tabela 2. Percentual de emergéncia e razdo sexual (xEP) de descendentes de T. pretiosum em ovos de A.
kuehniella tratados com fungicidas recomendados para a Cultura do Tomateiro. Temperatura 25 + 1°C;

UR: 70 + 10%; fotofase: 14h.

(Conclusao)

FAMOXADONA 100,0 + 0,00 0,99+0,00a
FENAMIDONA 94,4+ 1,34 1,00+0,00 a
FLUAZINAM 97,4+ 2,56 1,00+0,00 a
HIDROXIDO DE COBRE 95,8 +4,16 1,00 +£0,00 a
IPROVALICARBE + PROPINEBE 99,7 +£0,28 1,00+0,00 a
OXICLORETO DE COBRE 100,0 + 0,00 1,00+0,00 a
PROCIMIDONA 99,5+0,49 0,99+0,00a
TEBUCONAZOL 99,6 + 0,33 1,00+0,00 a
TIOFANATO METILICO 1 99,6 + 0,39 0,99+0,00a
TIOFANATO METILICO 2 100,0 + 0,00 1,00+0,00 a
ZOXAMIDA + MANCOZEBE 100,0 + 0,00 1,00+0,00 a
Testemunha 100,0 + 0,00 1,00 +£0,00 a

F 1,697 6,778

GLR 266 266
P 0,051 <0,001

"Médias seguidas de mesma letra diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade;
"Diferenca nao significativa pela ANOVA (teste de F) a 5% de probabilidade.

Pratissoli et al. (2010) relataram que os fungicidas CLOROTALONIL 500 SC, TIOFANATO
METILICO 700 WP e TEBUCONAZOL 250 WP reduziram o percentual de emergéncia de descendentes
de T. atopovirilia em ovos de D. hyalinata na ordem de 73,77; 75,62 e 79,35%, respectivamente. Este
comportamento pode, em hipotese, estar diretamente associado a caracteristicas intrinsecas do hospedeiro,
como espessura e composicao fisico-quimica do cério do ovo.

Nesse contexto, a agdo atoxica de algumas moléculas pode ocorrer devido & absorgdo dessas nos
tecidos gordurosos, bem como ser devido a metabolizacdo ou excrecdo dessas moléculas pelos insetos
(FOESTER, 2002).

Para os resultados obtidos com a emergéncia dos machos e fémeas, verificou-se que houve
alteracdo na razdo sexual para os tratamentos com fungicidas (Tabela 2). Somente o tratamento com o
fungicida AZOXISTROBINA diferiu dos demais e da testemunha. No entanto, para todos os tratamentos a
razdo sexual foi superior a 0,98, ou seja, 98% de fémeas, corroborando com os resultados de Carvalho et
al. (2003). A razdo sexual de Trichogramma sp. pode sofrer efeito de varios fatores, entre esses a
manutencdo de sucessivas geracfes em laboratério (STEIN ; PARRA, 1987), o tamanho do hospedeiro
(BAl et al., 1992), e o efeito de temperatura e antibidticos (STOUTHAMER, 1990).

CONCLUSAO

1. O parasitismo de T. pretiosum foi afetado pelos tratamentos com fungicida;
2. Arazdo sexual foi afetada somente pelo fungicida AZOXISTROBINA;
3. Os fungicidas a base de CLOROTALONIL, FENAMIDONA, FLUAZINAM, HIDROXIDO DE
COBRE ¢ ZOXAMIDA + MANCOZEBE séo indicados para uso em associagdo com T. pretiosum;
4. Os fungicidas a base de TIOFANATO METILICO e IPROVALICARBE + PROPINEBE, além de
seletivos, promovem incremento significativo no parasitismo de T. pretiosum.
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