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Seletividade fisiolégica de tratamentos fitossanitarios empregados em

areas de arroz sobre Trichogramma pretiosum

Physiologic selectivity of pesticides used in rice areas on Trichogramma

pretiosum

Juliano de Bastos Pazini', Franciele Armas?, Rafael Anténio Pasini®, Aline Costa Padilha*, Ronaldo
Zantedeschi®, Matheus Rakes®, Stefania Nunes Pires’, Anderson Dionei Griitzmacher?®

Resumo - O objetivo desse trabalho foi conhecer a seletividade de tratamentos
fitossanitarios empregados em areas de arroz sobre os estadios imaturos de Trichogramma
pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Os bioensaios foram realizados
seguindo metodologia adaptada da International Organisation for Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Plants (IOBC). Avaliaram-se quatro fungicidas e quatro
herbicidas, mais uma testemunha (agua destilada), os quais foram pulverizados sobre ovos
do hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae)
parasitados por T. pretiosum em intervalos de tempo de 24, 72 e 168 horas, correspondentes
as fases de ovo-larva, pré-pupa e pupa de T. pretiosum, respectivamente. Utilizou-se
delineamento experimental inteiramente casualizado, num esquema fatorial 9 x 3 x 8
[tratamentos (agrotoxicos) x fase de desenvolvimento [ovo-larva, pré-pupa e pupa] X
repeticbes). As taxas de emergéncia dos parasitoides adultos nos tratamentos foram
comparados pelo teste de Scott-Knott (p>0,05) e os agrotdxicos foram classificados quanto a
reducdo na emergéncia (RE) em comparagdo com a testemunha em: classe 1: inécuo
(RE<30%); classe 2: levemente nocivo (RE 30%-79%); classe 3: moderadamente nocivo
(RE 80%-99%); classe 4: nocivo (RE>99%). Os fungicidas Alterne® (tebuconazol), Bim® 750
BR (triciclazol), Fox® (trifloxistrobina+protioconazol) e Nativo® (trifloxistrobina+ tebuconazol) e
os herbicidas Clincher® (cialofope-butilico), Kifix® (imazapir+imazapique), Ricer®
(penoxsulam) e Sirius® 250 SC (pirazossulfurom-etilico), empregados em areas de arroz,
sdo in6cuos as fases de ovo-larva, pré-pupa e pupa de T. pretiosum.

Palavras-chave: controle bioldgico; parasitoide de ovos; Oryza sativa L.

Abstract - The aim of this study was to know the selectivity of pesticides used in rice areas
on the immature stages of Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae). Bioassays were carried out following methodology adapted from the
International Organisation for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and
Plants (IOBC). Were evaluated four fungicides and four herbicides and a control (distilled
water), which was sprayed on the Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae)
eggs parasitized by Trichogramma pretiosum into 24, 72 and 168 hours time intervals,
corresponding to the egg-larval, pre-pupal and pupal parasitoids stages, respectively. Was
used a completely randomized design in a factorial 9 x 3 x 8 [treatments (pesticides) x
development phase [egg-larva, pupa and pre-pupa] x repetitions). Emergency rates of adult
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parasitoids in the treatments were compared by Scott-Knott test (p>0,05), and the pesticides
were classified according to the reduction in emergency (RE) as compared to the control:
Class 1: harmless (RE<30%); Class 2: slightly harmful (RE 30%-79%); Class 3: moderately
harmful (RE 80%-99%); Class 4: harmful (RE> 99%). Alterne® (tebuconazole), Bim® 750 BR
(tricyclazole), Fox® (trifloxystrobin+prothioconazole) and Nativo®
(trifloxystrobin+tebuconazole)  fungicides and Clincher® (cyhalofop-butyl),  Kifix®
(imazapyr+imazapic), Ricer® (penoxsulam) and Sirius® 250 SC (pyrazosulfuron-ethyl)
herbicides, used used in rice areas are harmless to egg-larval, pre-pupal and pupal stages of
T. pretiosum.

Keywords: biological control; eggs parasitoid; Oryza sativa L.

Introducao

O arroz, Oryza sativa L., € um dos cereais de elevada importancia econémica e social
no mundo. Fora do continente asiatico, o Brasil € o maior produtor, sendo o Estado do Rio
Grande do Sul responsavel por cerca de 75% da produgéo nacional, via o cultivo irrigado por
inundagdo, numa area aproximada de 1,05 milhdo de hectares de ecossistemas de terras
baixas (CONAB, 2015).

Apesar da elevada produtividade do arroz brasileiro, as lavouras estdo submetidas a
acao de inumeros organismos-praga causadores de perdas econOmicas, cujo meétodo de
controle predominante consiste da aplicagcdo de agrotéxicos (MARTINS et al., 2009). Em
contrapartida, o emprego de fungicidas, inseticidas e herbicidas pode provocar impacto
negativo sobre inimigos naturais de insetos-praga ocorrentes no agroecossistema orizicola
(LOU et al., 2013).

Inimeros inimigos naturais atuam no controle de insetos-praga em arrozais (SIMOES-
PIRES et al., 2016), e estes também estdo presentes em pragas de outras culturas
conduzidas em sucessao ou rotagdo em areas de arroz irrigado, a exemplo de milho e soja.
Dentre esses, espécies do género Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) tém
maior relevancia entre os inimigos naturais (PARRA; ZUCCHI, 2004; SIQUEIRA et al., 2012)
e sao relatados como agentes de controle biolégico de lepiddpteros-praga na cultura do
arroz irrigado (RANI et al.,, 2007) em varios paises. Dentre os hospedeiros, nos arrozais
asiaticos, se destacam ovos da broca-asiatica Chilo suppressalis (Walker, 1863)
(Lepidoptera: Crambidae) (CHEN et al., 2010; KO et al., 2014), da lagarta-enroladeira
Cnaphalocrocis medinalis (Guenee, 1854) (Lepidoptera: Pyralidae) (GURR et al., 2012) e da
broca-amarela Scirpophaga incertulas (Walker, 1863) (Lepidoptera: Crambidae) (GUO et al.,
2002).

O género Trichogramma conta com aproximadamente 210 espécies em todo o

mundo, sendo o maior da familia Trichogrammatidae (PINTO, 2006). Aproximadamente 20%
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dessas espécies estao registradas na América do Sul e 26 somente no Brasil (QUERINO et
al., 2010). A espécie Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) € a mais amplamente distribuida no pais, sendo relatada em 18
diferentes hospedeiros e 13 culturas (QUERINO; ZUCCHI, 2003), ademais é o parasitoide
mais frequente que ocorre em diversos agroecossistemas. Essa espécie vem sendo utilizada
para o controle de Helicoverpa armigera (HuUbner, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae) e
Chrysodeixis includens (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae) em soja (PARRA et al.,
2015), além de ser encontrada naturalmente parasitando ovos de Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura do milho (BESERRA; PARRA, 2004),
reduzindo os prejuizos causados nessas culturas.

Para que T. pretiosum atue como regulador populacional de lepidopteros-praga no
agroecossistema orizicola €& necessario conserva-lo (NARANJO et al., 2015).
Paralelamente a isso, visto que o uso de agrotoxicos € fundamental no manejo de pragas
em areas de arroz irrigado, o uso de produtos seletivos deve ser almejado para a
compatibilizacdo das taticas de controle em conjunto com outros métodos propostos pelo
Manejo Integrado de Pragas (MIP). Partindo desse pressuposto, o objetivo do presente
trabalho foi conhecer a seletividade de tratamentos fitossanitarios empregados em areas de

arroz sobre os estadios imaturos de T. pretiosum.

Material e Métodos

Os bioensaios de seletividade foram realizados no Laboratério de Manejo Integrado
de Pragas (LabMIP) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), em Capéao-do-Ledo, RS, no ano de 2015, segundo padrbes
adaptados da International Organisation for Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants (IOBC) (HASSAN et al., 2000; STEFANELLO JUNIOR et al., 2011).

Colbnias de parasitoide e hospedeiro. Utilizaram-se ovos do hospedeiro alternativo
Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) (PARRA, 1997) e adultos de T.
pretiosum (HASSAN et al., 2000), oriundos de criagcdo massal estabelecida em laboratério
(Temperatura: 25+1°C, Umidade relativa: 70+10%; Fotofase: 14 horas).

Agrotoxicos. Avaliaram-se, sobre as fases imaturas de T. pretiosum, oito agrotoxicos
(quatro fungicidas e quatro herbicidas) empregados em areas de arroz e um tratamento
testemunha (agua destilada). As doses correspondem as maximas de registro para arroz
e/ou arroz irrigado (MAPA, 2015) (Tabela 1), num volume de aplicagéo de 200 L. ha™.

Bioensaio de seletividade sobre as fases imaturas de T. pretiosum. Para obtencao

do parasitoide nas distintas fases imaturas, cartdes com 60 circulos (1,0 cm de diametro),
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contendo 400+£50 ovos de A. kuehniella cada um, foram colocados em tubos cilindricos de
vidro (25,0 cm de comprimento x 10,0 cm de didmetro) com adultos de T. pretiosum para
parasitismo. Apds o parasitismo, os adultos foram descartados e os ovos acondicionados
para o desenvolvimento de T. pretiosum. Esse procedimento foi realizado em trés diferentes
intervalos de tempo: 24, 72 e 168 horas antes da pulverizagdo dos agrotoxicos para obter os
parasitoides nas fases de ovo-larva, pré-pupa e pupa, respectivamente, no interior do ovo do
hospedeiro (CONSOLI et al., 1999). Dessa forma, de cada cartdo com 60 circulos, foi
selecionado o numero de circulos para cada tratamento, em cada fase de desenvolvimento

do parasitoide.

Tabela 1. Agrotdxicos utilizados em areas de arroz e testados em bioensaio de seletividade

sobre Trichogramma pretiosum. Capao-do-Ledo, RS, 2015.

Produto Formulagao e Dose do
Ingrediente ativo

comercial® concentragdo’ p.c./ha?
- ______Fungicdas _____________________

Alterne tebuconazol EC 200 0,75

Bim 750 BR triciclazol WP 750 0,30

Fox* trifloxistrobina+protioconazol SC 150+175 0,40
_Nativo 300 SC_ __ trifloxistrobina+tebuconazol ___SC 100+200_ _ 075 _ _
______________________ Herbicdas _ _ __ __ _______________

Clincher cialofope-butilico EC 180 1,75

Kifix imazapir+imazapique WG 525+175 0,14

Ricer penoxsulam SC 240 0,25

Sirius 250 SC pirazossulfurom-etilico SC 250 0,08

*Agrotéxico sem registro para arroz e/ou arroz irrigado - dose de registro na cultura da soja.
'Formulagdo e concentragdo (mL/L ou g/kg) - EC: emulsdo concentrada; SC: suspensio
concentrada; WG: granulado dispersivel; WP: pé6 molhavel. "Dose do produto comercial

(p.c.) (L ou kg de p.c./ha).

As caldas com os agrotoxicos foram pulverizadas sobre os cartdes com 0s ovos
parasitados, em diferentes fases de desenvolvimento do parasitoide no interior do ovo
hospedeiro, por meio de pulverizador manual (Guarany® Ultrajet 500 mL), calibrado para
depositar 1,75+0,25 mg de calda por cm? (STEFANELLO JUNIOR et al., 2011).

Com o término das pulverizagdes, os cartdes com os ovos foram mantidos em
camara de fluxo laminar durante duas horas para secagem. Apos, os circulos foram
individualizados em frascos de vidro (10,0 cm de comprimento x 2,5 cm de diametro) e

mantidos em sala climatizada até a emergéncia dos parasitoides adultos.



Classificagdo da seletividade. Calculou-se a porcentagem de emergéncia dos
adultos em relagdo ao numero de ovos parasitados em cada tratamento. O resultado médio
da porcentagem de emergéncia de adultos de cada tratamento foi comparado com o do
tratamento testemunha, em cada fase imatura de T. pretiosum. Dessa forma, os agrotoxicos
foram classificados quanto a seletividade em fungcdo da redugdo da porcentagem de
emergéncia, em relacdo a testemunha. A reducéo da emergéncia em porcentagem (RE) foi
obtida pela seguinte formula: RE= (porcentagem de emergéncia do tratamento testemunha —
porcentagem de emergéncia do tratamento) / porcentagem de emergéncia do tratamento
testemunha * 100. De acordo com a metodologia da IOBC, estes foram classificados em:
classe 1: inécuo (RE<30%); classe 2: levemente nocivo (30%<RE<79%); classe 3:
moderadamente nocivo (80%<RE<99%); classe 4: nocivo (RE>99%).

Delineamento experimental e analise estatistica. Adotou-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 9 x 3 x 8 (tratamentos x fase de

desenvolvimento x repeticdes). Os resultados de porcentagem de emergéncia de T.

pretiosum foram transformados em arcsinvx/100 ¢ sybmetidos aos testes de normalidade de

Shapiro-Wilk e homogeneidade de variancias de Bartlett. Apds, procedeu-se a analise de

variancia (ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (p>0,05).

Resultados e Discussao

Observou-se que a interacdo tratamentos x fases de desenvolvimento foi
significativa (F= 0,26; GL= 16) para a emergéncia de T. pretiosum. Os fungicidas Alterne,
Bim 750 BR, Fox e Nativo 300 SC e os herbicidas Clincher, Kifix, Ricer e Sirius 250 SC
diferiram significativamente quando avaliado em diferentes fases imaturas, apresentando
menor valor de emergéncia em ovo-larva (Tabela 2). Os valores acima de 100% indicam que
mais de um parasitoide emergiu de um ovo parasitado por T. pretiosum, isto €, uma fémea
parasitou 0 ovo mais de uma vez em alguns casos (STEFANELLO JUNIOR et al., 2011).

Ao analisar cada agrotoxico em cada fase de desenvolvimento do parasitoide,
porém, verificou-se que os fungicidas e os herbicidas testados ndo diferiram
significativamente do tratamento testemunha quanto ao percentual de emergéncia de T.
pretiosum (Tabela 2). Os fungicidas Alterne, Bim 750 BR, Fox e Nativo 300 SC e os
herbicidas Clincher, Kifix, Ricer e Sirius 250 SC apresentaram redu¢do na emergéncia de
adultos de T. pretiosum a partir das trés diferentes fases imaturas (ovo-larva, pré-pupa e
pupa) de até 4%, classificando-se como inécuos (Tabela 2). Resultados similares foram

relatados para diferentes espécies de parasitoides de ovos de insetos-praga, inclusive para
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T. pretiosum, em que fungicidas e herbicidas pulverizados sobre os estadios imaturos de
desenvolvimento dos parasitoides pouco impactaram na emergéncia dos adultos, sendo
classificados como in6cuos, em sua grande maioria (TORRES et al., 1996; CARVALHO et
al., 2001; CARMO, 2008; CARMO et al., 2009; NORNBERG et al., 2008; STEFANELLO et
al., 2011; PAZINI, 2016).



Tabela 2. Emergéncia (%zEP) de adultos de Trichogramma pretiosum, redug¢ao de emergéncia RE (%) e classificagdo da seletividade (C)
dos agrotéxicos empregados em areas de arroz, apds a pulverizagcado da calda sobre as fases imaturas do parasitoide. Temperatura: 2511
°C; Umidade relativa: 70£10%; Fotofase: 14 horas. Capao-do-Leio, RS, 2015.

Fase de desenvolvimento

Tratamento/ —_——_———— e
o Ovolarva ... Pré-pupa_____________ _Pupa
Dose E (%ztEP)’ RE (%)* C° E (%+EP) RE (%) C E (%tEP) RE (%) C
- ___ tungicidas .
Alterne®/0,75 113,50+3,69 aB 417 1 127,57+3,86 aA 0,00 1 136,37+2,94 aA 0,00 1
Bim® 750 BR/0,30 113,77+3,56 aB 3,95 1 126,48+3,22 aA 0,00 1 135,5343,11 aA 0,00 1
Fox®/0,40 113,81+£3,44 aB 3,91 1 126,55+6,76 aA 0,00 1 134,2145,34 aA 0,00 1
Nativo®/0,75 115,24+3,31 aB 2,71 1 127,10+4,55 aA 0,00 1 135,80+3,78 aA 0,00 1
-~ Hemicdas ___
Clincher®/1,75 115,35+2,71 aB 2,61 1 126,37+3,03 aA 0,00 1 134,26+2,04 aA 0,00 1
Kifix®/0,14 113,48+2,59 aB 4,19 1 124,8845,35 aA 0,00 1 135,53+1,09 aA 0,00 1
Ricer®/0,25 114,43+5,51 aB 3,39 1 125,96+2,95 aA 0,00 1 136,66+2,95 aA 0,00 1
Sirius® 250 SC/0,08 115,19+£3,59 aB 2,75 1 125,66+6,70 aA 0,00 1 135,41+4,40 aA 0,00 1
Testemunha 118,45+3,91 aA -- -- 124,88+3,17 aA -- 129,81+1,88 aA -- --
CV% 8,87

‘Dose do produto comercial (p.c.) em L ou kg p.c./ha. '"Médias acompanhadas por letras idénticas, minisculas na coluna e maiusculas na

linha, n&o diferem significativamente (p>0,05) pelo teste de Scott-Knott (ANOVA: Tratamentos F=0,08, GL= 8; Fases de desenvolvimento

F= 59,07; GL= 2; Tratamentos*Fases de desenvolvimento F= 0,26, GL= 16). Redugdo da emergéncia de adultos. *Classes da IOBC: 1=

inocuo (<30%); 2= levemente nocivo (30-79%); 3= moderadamente nocivo (80-99%); 4= nocivo (>99%).



Testes de seletividade de herbicidas em parasitoides de ovos em areas de arroz
irrigado praticamente inexistem. Porém, os herbicidas sao relatados como pouco agressivos
a espécies de parasitoides de ovos em culturas como milho (STEFANELLO JUNIOR et al.,
2008, 2011) e soja (BUENO et al., 2008, CARMO et al., 2009, MAGANO et al., 2013). Isso
se torna relevante em virtude de o manejo de espécies de plantas daninhas em arrozais, ser
efetuado principalmente por herbicidas (REUNIAO, 2014).

Ademais, fungicidas do grupo quimico dos Triazois e Estrobilurinas, registrados em
inumeras culturas, sdo compostos relatados como de baixa toxicidade a varias espécies de
parasitoides de ovos em diferentes agroecossistemas (MANZONI et al., 2006; BUENO et al.,
2008; CARMO et al., 2009, 2010; PRATISSOLI et al., 2010; MAGANO et al., 2015; PAZINI,
2016). Em arroz, a maior frequéncia de pulverizagdes de fungicidas acontece no estadio
fenolégico de emborrachamento tardio (COUNCE et al., 2000, REUNIAO, 2014). Aliado a
inocuidade desses compostos, o emprego de fungicidas nesse periodo ndo implicaria
prejuizos ao potencial do controle biologico natural exercido também por outras espécies de
parasitoides de ovos, da familia Platygastridae (PAZINI, 2016), em ovos de percevejos,
como Tibraca limbativentris Stal (Hemiptera: Pentatomidae) e Oebalus poecilus (Dallas)
(Hemiptera: Pentatomidae).

Quanto a toxicidade dos fungicidas e herbicidas pulverizados nas fases imaturas do
parasitoide, a fase de ovo-larva mostrou-se ligeiramente mais suscetivel aos efeitos toxicos
sobre a taxa de emergéncia de T. pretiosum (Tabela 2). Isso ocorre, provavelmente, em
razdo do longo periodo de penetragdo no coérion do ovo hospedeiro, exposicdo e
contaminagao do parasitoide com agrotoxico até a emergéncia dos adultos, aliada a maior
atividade das larvas quando comparado as fases de pré-pupa e pupa (fases menos
suscetiveis) (CARVALHO et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2013; PAZINI, 2016).

A inocuidade dos fungicidas e herbicidas sobre as fases imaturas de T. pretiosum
evidenciada no presente trabalho, mesmo em condi¢cdes de elevada exposigcdo aos
agrotoxicos, permite inferir que esses resultados seréo igualmente obtidos em situagdes de
lavoura. Isso porque estes estadios de desenvolvimento do parasitoide ocorrem no interior
do ovo hospedeiro, de maneira imovel e sem ingerir alimento, apresentando probabilidade
de contato e absorgédo dos fungicidas e herbicidas ainda mais reduzida. Ainda, em grande
parte das ocasidoes, os ovos hospedeiros sdo colocados na superficie inferior das folhas e
entre as plantas, as quais sdo obstaculos adicionais ao atingimento dos agrotoxicos as fases

imaturas do parasitoide.



No contexto do MIP, essas informacbées mostram-se como etapa pioneira e
importante para identificacdo e selecdo de agrotoxicos indcuos as fases imaturas de T.
pretiosum em areas de arroz, bem como sio uteis para integrar taticas de manejo de pragas
pelo uso do controle quimico com a conservacéo desse agente de controle bioldgico natural
(NARANJO et al., 2015) em outras culturas, a exemplo daquelas cultivadas em terras

baixas, a exemplo de soja e milho.

Conclusao
Os fungicidas Alterne® (tebuconazol), Bim® 750 BR (triciclazol), Fox®
(trifloxistrobina+protioconazol) e Nativo® (trifloxistrobina+ tebuconazol) e os herbicidas
Clincher® (cialofope-butilico), Kifix® (imazapir+imazapique), Ricer® (penoxsulam) e Sirius®
250 SC (pirazossulfurom-etilico), empregados em areas de arroz, sdo indcuos as fases de
ovo-larva, pré-pupa e pupa de T. pretiosum, portanto, ndo afetam o desempenho desse

agente de controle biolégico natural nesse agroecossistema.
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