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RESUMO

BATTISTI, Lucas. Seletividade de produtos naturais comerciais a Telenomus
podisi Ashmead 1893 (Hymenoptera: Platygastridae). 2017. 53 p. Dissertacdo
(Mestrado em Agroecossistemas) - Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Dois Vizinhos, 2017.

O parasitoide de ovos Telenomus podisi Ashmead 1893 (Hymenoptera:
Platygastridae) vem destacando-se como inimigo natural de percevejos da familia
Pentatomidae, principalmente na agricultura organica, sendo muitas vezes utilizado
juntamente com produtos naturais comerciais. A utilizacdo destes produtos pode
afetar negativamente parametros biol6gicos do parasitoide, o que torna estudos sobre
seletividade aos inimigos naturais extremamente importantes para o adequado
manejo dos insetos-praga. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar a
seletividade de produtos naturais comerciais a T. podisi, em condi¢des de laboratorio.
Para tal, foram realizados quatro bioensaios: 1-Teste com chance de escolha; 2-Teste
sem chance de escolha pré-parasitismo; 3-Teste com chance de escolha pos-
parasitismo e 4-Teste sobre adultos de T. podisi. Os produtos testados foram
Azamax®, Orobor®, Difere® (bioensaios 1, 2 e 3), Metarril® e Boveril® (todos os
bioensaios), utilizados na concentracdo recomendada pelo fabricante. Os parametros
avaliados foram o percentual de parasitismo, percentual de emergéncia, razao sexual,
duracédo do periodo ovo-adulto e longevidade. Observou-se que o produto Azamax®
reduziu o parasitismo de T. podisi em trés testes realizados (1, 2 e 3), sendo
considerado nédo seletivo a este parasitoide. Os demais produtos ndo alteraram a
maioria dos parametros avaliados, principalmente o parasitismo (pré e pés-
parasitismo) e a razdo sexual, sendo assim considerados seletivos a T. podisi. No
bioensaio 4, com relacdo aos produtos Metarril® e Boveril®, estes causaram alteracéo
somente nos parametros percentual de emergéncia e longevidade das fémeas adultas
(4) Orobor®, Difere®, Metarril® e Boveril® sédo considerados seletivos a T. podisi ao
passo que o produto Azamax® néo foi seletivo.

Palavras-chave: Controle Bioldgico, percevejo-marrom, parasitoide de ovos.



ABSTRACT

BATTISTI, Lucas. Selectivity of natural commercial products to Telenomus podisi
Ashmead 1893 (Hymenoptera: Platygastridae). 2017. 53 p. Dissertacao (Mestrado
em Agroecossistemas) - Federal Technological University of Parana. Dois Vizinhos,
2017.

The egg parasitoid Telenomus podisi Ashmead 1893 (Hymenoptera: Platygastridae)
has been emerged as a natural enemy of the Pentatomidae family stink bug, mainly in
organic agriculture, and is often used associated with natural commercial products.
The use of these products may adversely affect the biological parameters of the
parasitoid, which makes studies on selectivity to the natural enemies extremely
important for the appropriate management of the insect pests. Therefore, the objective
of this study was to evaluate the selectivity of natural commercial products to T. podisi
in laboratory conditions. For this, four bioassays were performed: 1-free choice test; 2-
no choice test pre-parasitism; 3-no choice test post-parasitism and 4-Test on adults of
T. podisi. The products tested were Azamax®, Orobor®, Difere® (bioassays 1, 2 e 3),
Metarril® and Boveril® (all bioassays), used at the concentration recommended by
manufacturer. The percentage of parasitism, emergency percentage, sex ratio, egg-
adult period and longevity were the parameters evaluated. It was observed that the
product Azamax® reduced the parasitism of T. podisi in the three tests performed (1, 2
and 3), being considered non-selective to this parasitoid. The other products did not
change most of the evaluated parameters, mainly the parasitism (pre and post
parasitism) and the sex ratio, being considered selective to T. podisi. In bioassays 4,
regarding to the Metarril® and Boveril® products, these changed only in the percentage
of emergence and longevity of adult females parameters. Orobor®, Difere®, Metarril®
and Boveril® are considered selective to T. podisi whereas the Azamax® product was
not selective.

Key words: Biological Control, brown bug, parasitoid of eggs.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a agricultura organica vem ganhando espaco nos
sistemas agricolas de producéo, chegando a 50,9 milhdes de hectares de terras em
todo o mundo (FIBL; IFOAM, 2017). Esse crescimento € decorrente da procura da
populacdo por alimentos livres de residuos quimicos, bem como pelo fato da
agricultura organica reduzir impactos negativos causados pela agricultura
convencional, como contaminacao de rios e lagos, melhorando a qualidade do solo e
matéria organica, preservando a biodiversidade, entre outros (MAZZOLENI,
NOGUEIRA, 2006; LAIRON, 2009).

Um dos desafios na producgédo orgénica € o controle de insetos-praga, 0os quais
podem causar reducdo em termos produtivos. Nessa perspectiva, a utilizacdo do
controle biolégico de pragas vem crescendo nos ultimos anos, o qual utiliza inimigos
naturais como micro-organismos, parasitoides e predadores para o controle de
insetos-praga. Porém, indica-se utiliza-lo integrado a outros métodos, por exemplo,
produtos naturais a base de plantas e agentes de controle biolégico, pois é dificil
controlar populacfes utilizando apenas uma forma de controle (PARRA, 2014,
SIEGWART et al., 2015).

Entre os agentes de controle biolégico, o parasitoide de ovos Telenomus
podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Platygastridae), vem sendo utilizado com
frequéncia por ser uma espécie generalista e parasitar ovos de diversos insetos-
praga, destacando-se como um importante inimigo natural dos percevejos da familia
Pentatomidae, apresentando potencial para uso em programas de controle biolégico
(PACHECO; CORREA-FERREIRA, 2000; TOGNON et al., 2013).

Juntamente com os parasitoides de ovos, como T. podisi, pode-se utilizar
produtos a base de fungos entomopatogénicos, os quais estdo sendo utilizados com
frequéncia e tornaram-se importantes para o Manejo Integrado de Pragas (MIP)
(AGUERO; NEVES, 2014). Outro método de controle utilizado sdo os produtos a base
de plantas (caldas, extratos e 6leos essenciais), pois em sua maioria causam menos
impactos negativos ao meio ambiente (SIEGWART et al., 2015), comparado aos

produtos quimicos sintéticos.
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Porém, a interacdo entre os produtos naturais comerciais e T. podisi pode
ocorrer de forma negativa, podendo reduzir o parasitismo por efeito repelente,
comportamental e biolégico (LUCKMANN et al., 2014), consequentemente, refletindo
em prejuizos ao produtor. Por isso, a seletividade deve ser um fator primordial na
escolha destes produtos, de modo que, ocorra interagcdo harmoniosa com inimigos
naturais, e possa tornar-se uma ferramenta no MIP (AMARO et al., 2015).

E importante destacar que os efeitos dos produtos naturais sobre inimigos
naturais podem variar conforme o organismo, a cultura, forma de aplicacdo, dosagem,
fatores abidticos, entre outros. Portanto, a necessidade de estudos relacionados ao
tema é fundamental, pois fornecem informacdes necesséarias para tomadas de
decisBes em relacdo ao controle de insetos-praga. Diante disso, o0 objetivo do trabalho

foi avaliar a seletividade de produtos naturais a T. podisi, em condi¢des de laboratério.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGRICULTURA ORGANICA

A agricultura estd em constante transformacdo desde que adotada como
pratica pelo homem. No Brasil, o principal sistema de producdo agricola é o
convencional, que é caracterizado pelo uso intensivo de produtos quimicos sintéticos,
0sS quais vém poluindo os ecossistemas e causando impactos negativos ao meio
ambiente como contaminacdo das &aguas, prejuizos aos organismos benéficos,
selecdo de organismos resistentes, problemas na saude dos agricultores e
consumidores, entre outros (MAZZOLENI; NOGUEIRA, 2006; ZOLDAN; MIOR, 2012).
De acordo com Zoldan e Mior (2012), nos ultimos anos a populacdo esta
preocupando-se mais com a problematica ambiental e com aspectos relacionados a
saude, o que tem exercido uma pressédo sobre a forma de producéo dos alimentos.

Devido a esses fatores, sistemas alternativos de producdo agricola
expandiram-se em todo mundo, os quais sdo desenvolvidos com praticas diferentes
das utilizadas no convencional, valorizando sobretudo a matéria organica e processos
biol6gicos na producdo alimenticia. Entre os principais exemplos, encontram-se a
agricultura biodinamica, agricultura ecolégica, agricultura natural, permacultura e

agricultura organica (NODARI; GUERRA, 2015), com destaque para esta Ultima.

A agricultura organica foi criada pelo inglés Albert Howard em 1940, sendo
compreendida como um dos sistemas agricolas ndo convencionais, que produz
alimentos livres de residuos quimicos de forma ambientalmente e socialmente
responsavel (FONSECA et al., 2009). A ndo utilizacédo de produtos quimicos sintéticos
esta relacionada a preservacdo de uma relacdo benéfica entre a planta e o solo, pois
um solo saudavel tem plenas condicbes de gerar e sustentar organismos Vvivos
SCHUCH, 2014).

A procura por alimentos mais saudaveis e as preocupacdes com 0 meio
ambiente vem estimulando o aumento dos cultivos organicos no mundo. Entre 2000 a
2008 a area plantada passou de 20 milhdes/ha para 35 milhdes/ha (SALVADOR,
2011), alcangado 50,9 milhdes/ha na contemporaneidade, concentrando-se sobretudo

em pequenos agricultores (FIBL, IFOAM, 2017).
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Dados recentes mostram gue existe mais de 2 milhées de produtores organicos
em todo o mundo, e aproximadamente 585 mil encontram-se na india. A Australia tem
a maior quantidade de terras com cultivo organico, estimando-se 22,7 milhdes de
hectares. J4 os Estados Unidos da América (EUA) tem o maior mercado ativo do
mundo, com aproximadamente 35,9 bilhdes de euros e a Suica é lider em consumo
per capita (262 euros) de produtos organicos (FIBL; IFOAM, 2017).

2.1.1 Agricultura Organica no Brasil

No Brasil, a agricultura organica estabeleceu-se em meados de 1970, com o
nome de agricultura alternativa, e em 1977 comecou a ser chamada de organica,
quando o Ministério da Agricultura e Pesca publicou um relatério que continha as
diversas correntes ndo convencionais de agricultura. (PENTEADO, 2009). Em 1999
foi redigida a primeira Instrucdo normativa MAPA n° 07, de 17 de maio de 1999, que
estabeleceu as primeiras normas para a producéo de produtos organicos.

Considera-se unidade de producgdo, a propriedade rural que esteja sob
sistema organico de producdo. Quando a propriedade inteira nao for
convertida para a producao organica, a certificadora deverd assegurar-se de
gue a producdo convencional esta devidamente separada e passivel de
inspecéo (BRASIL, 1999, p. 1).

A agricultura organica so6 foi regularizada com a criacao e instituicdo da lei n°
10.831 de 23 dezembro de 2003, a qual definiu e estabeleceu condi¢bes para
producao organica e, assim, o Brasil passou a ter sua prépria lei de produtos orgéanicos
(PENTEADO, 2009). De acordo com a lei n° 10.831 de 23 dezembro de 2003, em seu
artigo 1°, o sistema orgéanico é definido como:

Art. 1¢ Considera-se sistema organico de producao agropecuaria todo aquele

em que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos
recursos naturais e socioeconémicos disponiveis e o respeito a integridade
cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade
econdmica e ecoldgica, a maximizacao dos beneficios sociais, a minimizacédo
da dependéncia de energia ndo-renovavel, empregando, sempre que
possivel, métodos culturais, biolégicos e mecanicos, em contraposicao ao
uso de materiais sintéticos, a eliminagdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiacdes ionizantes, em qualquer fase do
processo de producdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializacdo, e a prote¢céo do meio ambiente (BRASIL, 2003 p. 1).
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Fonseca et al. (2009) descrevem os documentos normativos que organizam a
atividade dos organicos no Brasil.

Além da IN 007/99, o amparo legal € dado pela IN 016/04 do MAPA, de junho
de 2004 (BRASIL, 2004a), que altera a IN 007/99 em alguns aspectos (por
exemplo, certificadora passa a poder ser empresa publica ou privada, antes
s6 podia ser ONG). Além dessas Instrucdes Normativas, a IN 16/04
acrescenta algumas exigéncias de registros e documentos necessarios aos
produtos (insumos, matéria-prima agricola, sucos e bebidas) que necessitam
de registro e controle pelo MAPA.

Em 2009 foram publicadas outras trés instru¢ées normativas, as quais sao: (1)
Instrucdo normativa n. 17 de 2009; (2) Instrucao normativa n. 18 de 2009; (3) Instrucéo
normativa n. 19 de 2009, ambas para regulamentar atividades de producédo organica
(FONSECA et al., 2009). No Brasil, para que um produtor consiga realizar a producao
e a comercializacdo dos produtos organicos, é preciso passar por um processo de
certificacdo, o qual tem como objetivo garantir a origem e a qualidade do produto
(AQUINO, ASSIS, 2005; PENTEADO, 2009).

A quantidade de agricultores brasileiros que optaram pela producédo organica
dobrou entre 2013 a 2017, passando de 6,7 milhdes para 15,7 milhdes de produtores.
Ja a area total de producdo organica esta em aproximadamente 750 mil hectares,
sendo o Sudoeste a regido em destaque, com 333 mil hectares. Em seguida, estdo as
regides norte com 158 mil hectares, nordeste com 118,4 mil hectares, centro-oeste
com 101,8 mil hectares e sul com 37,6 mil hectares (MAPA, 2015; ORGANICSNET,
2017).

Entre os vegetais mais produzidos em sistemas organicos em todo o mundo,
encontram-se os cereais (3.357,349 ha), as oleaginosas (983,926 ha) e o café
(762,916 ha) (FIBL; IFOAM, 2016). Uma das culturas que vem destacando-se no

Brasil e no mundo, é a cultura da soja.

2.1.2 Soja organica e insetos-praga

A cultura da soja orgéanica, entre 0s vegetais oleaginosos vem se destacando
em area plantada, possuindo em torno de 386,962 hectares em todo o mundo (FIBL;
IFOAM, 2017). Essa demanda na producédo da soja, pode ser atribuida as qualidades

deste vegetal, o qual fornece proteinas de excelente qualidade e diversos 6leos,
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servindo de matéria prima para confeccdo de produtos utilizados pelo homem, além
do seu uso como biocombustivel (SANTOS, 2013; FEDERIZZI, 2015).

Em termos de produtividade, um dos maiores desafios para o cultivo da soja
organica é o controle de insetos-praga. Os insetos representam em torno de 80% dos
animais do planeta, com aproximadamente 1 milhdo de espécies descritas, das quais
10% sé&o consideradas pragas (GALLO et al., 2002; TRIPLEHORN, JOHNSON, 2011).
Embora existam poucos registros na literatura sobre a dindmica populacional da
entomofauna na soja organica, sabe-se que, as pragas encontradas na soja organica,
s&o mesmas das culturas convencionais (SUJI et al., 2002; FERREIRA-CORREA,
2003).

Existem insetos-praga que atacam a cultura da soja desde a sua germinacao
até a colheita. Na fase vegetativa destacam-se as lagartas desfolhadoras e
colebpteros e, no periodo reprodutivo, 0os percevejos sdo responsaveis pelos
principais prejuizos, ocasionando severos danos diretos e indiretos (GALLO et al.,
2002; HOFFMANN-CAMPO et al., 2012; MOSCARDI et al., 2012).

Entre as principais espécies de insetos-praga destaca-se o complexo de
percevejos da familia Pentatomidae por danificarem diretamente os grdos da soja,
causando seérios prejuizos aos produtores desta cultura. As principais espécies do
complexo sao: Piezodorus guildinii Westwood, 1837 e Euschistus heros Fabr., 1974
(Hemiptera: Pentatomidae) (PANIZZI et al., 2012). O percevejo-marrom da soja, E.
heros, é o que predomina na cultura de modo geral, sendo a espécie que mais aparece
€ a que causa mais prejuizos nas regides produtoras de soja no Brasil (CARVALHO,
2014).

Na maioria das vezes, os danos causados pelos percevejos na cultura da soja
sao irreversiveis, sendo que os graos ficam menores, enrugados e com coloracéo
mais escura que o normal, diminuindo os teores de proteina e de 6leo. Além do mais,
podem transmitir doengcas como a mancha-fermento, causada pelo fungo
Nematospora corily Peglion (CORREA-FERREIRA, PANIZZI, 1999; JESUS et al.,

2013), o que consequentemente resulta em reducdo em termos de produtividade.

Na agricultura convencional, o controle dos insetos-praga ocorre com utilizagao
de produtos quimicos sintéticos. Porém, na agricultura organica, quando necessario,
adotam-se formas de controle alternativas, como o controle bioldgico, que pode ser

usado em conjunto com outros métodos (SUJII et al., 2002).
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2.2 CONTROLE DE INSETOS NOS SISTEMAS ALTERNATIVOS

Em sistemas organicos de producgéo busca-se formas de controle de insetos-
praga com impactos negativos menores ao meio ambiente comparado aos produtos
guimicos sintéticos. Entre os métodos de controle mais utilizados destacam-se o modo
de plantio, manejo cultural, selecdo e adequagéao de cultivares, armadilhas luminosas
e mecanicas, plantio com vérias culturas, produtos naturais e o controle biolégico
(PENTEADO, 2010), em geral, sdo empregadas no intuito de reestabelecer o

equilibrio nos agroecossistemas.

O controle biolégico € um fenbmeno natural que consiste na regulacdo de
plantas e animais por inimigos naturais, constituindo-se nos agentes de mortalidade
biotica” (PARRA et al., 2002). Didaticamente o controle biol6gico pode ser dividido em
Controle Biologico Natural, que € aquele que ocorre naturalmente no ambiente pela
acao dos inimigos naturais; Controle Biolégico Aplicado, que consiste na utilizacdo de
inimigos naturais criados e/ou produzidos em laboratorio; Controle Bioldgico Classico,
que consiste na importacdo e colonizagdo de inimigos naturais para controle de
pragas exoticas (BUZZI, 2013; PARRA 2014).

O controle biolégico aplicado envolve 0 uso de inimigos naturais como micro-
organismos, parasitoides e predadores e vem sendo considerado por varios autores
como uma alternativa eficaz no controle de insetos-praga, porém, indica-se utiliza-lo
integrado a outras ferramentas de controle, visando maior eficiéncia no MIP (PARRA,
2014).

Os micro-organismos como bactérias e fungos entomopatogénicos sao 0s
agentes mais empregados no controle de insetos-praga, tanto nos sistemas
convencionais, quanto nos sistemas alternativos de producédo. De acordo com
Siegwart et al. (2015), os produtos a base bactérias, como Bacillus thuringiensis,
correspondem em aproximadamente 74% da producéo de inseticidas, seguidos pelos
fungos (10%), virus (5%), predadores (8%) e outros (3).

Embora os micro-organismos sejam os mais utilizados devido aos fatores de
formulacéo, comercializacéo e aplicacdo, de acordo com Silva e Bueno (2015), um

agente de controle biolégico que vem ganhando espaco nos ultimos anos, em
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producdes organicas, sdo o0s parasitoides de ovos, pois apresentam algumas
vantagens ecoldgicas e pela ampla diversidade de insetos-praga que podem parasitar.

2.2.1Telenomus posidi Ashmead (Hymenoptera: Platygastridae)

Entre os parasitoides de ovos mais utilizados encontra-se Telenomus podisi
Ashmead 1893 (Hymenoptera: Platygastridae), pois € uma espécie generalista e
parasita ovos de varios insetos-praga de espécies diferentes, destacando-se como
um importante inimigo natural dos percevejos da familia Pentatomidae, principalmente
do E. heros, conferindo-lhe potencial para uso em programas de controle biologico
(PACHECO; CORREA-FERREIRA, 2000; TOGNON et al., 2013).

Telenomus podisi € um micro-himendéptero com 1 mm de comprimento,
coloragéo preta e vida livre na fase adulta. Oviposita seus ovos no interior de ovos de
outros insetos, por isso, sao classificados como parasitoides idiobioentes (VINSON,
1997). Sao insetos holometabolos, sendo que passa pelos estagios de ovo, larva e
pupa no interior do ovo hospedeiro, a apds aproximadamente 12 dias ocorre a
emergéncia dos adultos. Estes insetos ocorrem naturalmente nas lavouras de soja, e
a sua manutencdo nos agroecossistemas € um fator importante para o equilibrio
dindmico das populacdes de insetos-praga (BUENO et al., 2012; LUCKMANN, et al.
2014).

Apesar do potencial de controle, a utilizacdo dos parasitoides de ovos
geralmente ocorre de forma conjunta a outros métodos, os quais podem se
complementar e, consequentemente, potencializar os efeitos. Entre os métodos
utilizados, destacam-se o0s produtos naturais comerciais a base de fungos
entomopatogénicos e a base de plantas, pois em sua maioria causam menos impactos
negativos ao meio ambiente (PARRA, 2014; SIEGWART et al., 2015).

2.2.2 Produtos naturais

Os produtos naturais sdo formulados a partir de um organismo vivo ou
substéancia produzida por ele que possui atividade inseticida (PENTEADO, 2010). Os
produtos naturais comerciais a base de fungos entomopatogénicos (agentes de

controle biolégico), estdo sendo utilizados com frequéncia no controle de insetos-
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praga, com destaque para Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae (PARRA,
2014). Estes fungos sao conhecidos e estudados por possuirem efeito inseticida, 0s
quais agem através do contato direto, penetrando o exoesqueleto dos insetos
(SIEGWART et al., 2015).

Juntamente com 0S micro-organismos, a utilizacdo de produtos naturais
comerciais a base de plantas também expandiu nas ultimas décadas. Estes produtos
sédo formulados a partir de principios ativos extraidos de plantas com propriedades
inseticidas, repelentes e antimicrobiana, as quais séo utilizadas a milénios pelo
homem para controle de insetos (ROEL, 2001). Essas caracteristicas sdo decorrentes
da presenca de moléculas resultantes do metabolismo secundério destes vegetais,
por exemplo, flavonoides, taninos e terpenoides (COWAN, 1999), as quais podem
causar efeitos toxicos, deterrente, ovicida e repelente aos insetos (SAITO et al., 2004).

Um dos principios ativos mais utilizados na formulagcdo de produtos naturais
destaca-se a Azadiractina, metabdlito secundario da Azadirachta indica A. Juss
(Meliaceae), a qual é utilizada a tempos no controle de insetos-praga, pois age em
acao supressora de apetite ou inibidora de crescimento em insetos. Além do mais,
este composto pode prejudicar o desenvolvimento dos insetos, interferindo
negativamente em processos de formacdo de tecidos, divisdo celular, producédo de
energia, entre outros (MOREIRA, 2009).

A utilizacao conjunta de T. podisi e produtos naturais comerciais pode ser uma
estratégia de controle eficiente no Manejo Integrado de Pragas (MIP), sendo uma
alternativa em relacao a utilizacdo de produtos quimicos sintéticos (AMARO et al.,
2015), com isso, a seletividade dos produtos naturais sobre T. podisi torna-se um fator
importante. Segundo Magalhaes et al (1998), a interacdo entre entomopatdgenos e
parasitoides de ovos pode ser prejudicial a este, ocorrendo pela infeccédo direta,
liberacado de toxinas produzidas pelo microrganismo, morte antecipada do hospedeiro,

reducao ou alteracdo do hospedeiro, entre outros.

2.3 EFEITO DE PRODUTOS NATURAIS COMERCIAIS SOBRE PARASITOIDES DE
OVOS

Apesar dos produtos naturais comerciais serem mais seguros ao meio

ambiente, comparados aos produtos quimicos sintéticos, estes podem interferir
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negativamente de forma direta ou indireta sobre agentes de controle bioldgico
(SMANIOTTO et al., 2013; AMARO et al., 2015; SILVA, BUENO et al., 2016), inclusive
T. podisi, em diferentes fases do seu ciclo biol6gico (ovo, larva, pupa e adultos). E
importante destacar também que até mesmo um agente de controle biolégico pode
interferir sobre o modo de agdo do outro (AGUERO, NEVES, 2014; POTRICH et al.,
2015).

Trabalhos sobre seletividade de produtos alternativos a parasitoide de ovos
vem sendo desenvolvidos nos ultimos anos. Smaniotto et al. (2013) avaliaram os
produtos Compostonat®, Natuneem®, Natualho®, Oleo de Geranio®, Pironat® e
Rotenat ® sobre T. podisi, por meio dos testes com chance de escolha e sem chance
de escolha (pré e poés-parasitismo), sendo os parametros avaliados a taxa de
parasitismo, porcentagem de emergéncia, longevidade dos adultos, periodo ovo-
adulto e razdo sexual dos parasitoides emergidos. De acordo com 0s autores,
Natuneem® foi o Unico produto considerado seletivo ao parasitoide em todos os

parametros avaliados.

Em trabalho semelhante, os produtos naturais Baicao®, Orobor® e Topneem®
foram avaliados, na concentracdo recomendada pelo fabricante, sobre T. pretiosum.
Os resultados variaram, sendo que Orobor® foi o Ginico produto seletivo a T. pretiosum,
enguanto Baicao® foi considerado nao seletivo e Topneem® causou repeléncia ao
parasitismo (LUCKMANN et al., 2014).

A seletividade de isolados de M. anisopliae e B. bassiana foi avaliada sobre T.
podisi e ambos isolados ndo afetaram o parasitismo e emergéncia de adultos do
parasitoide, sendo considerados seletivos para T. podisi (AGUERO; NEVES, 2014).

Em trabalho semelhante, avaliando-se a seletividade dos produtos organicos
Baculovirus AEE®, Dipel®, Neemseto®, Arrast®, Fish-Fertil Indure®, Silicato de Sédio,
Borda-Ferti pH7®, Calda sulfocélcica e Mistura de limdo-enxofre sobre T. pretiosum,
em condicOes de laboratorio, todos os produtos foram considerados seletivos (SILVA,;
BUENO, 2015). Os mesmos produtos avaliados por Silva e Bueno (2016) foram

considerados seletivos a Telenomus remus Nixon (Hymenoptera: Platygastridae).

Nessa perspectiva, a seletividade deve ser um fator primordial na escolha de
produtos a serem utilizados em conjunto com T. podisi, pois podem afetar parametros
bioldgicos deste inseto, como o parasitismo, emergéncia, razao sexual, periodo ovo-

adulto e longevidade. Entretanto, é importante salientar que tais efeitos podem variar
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de acordo com o organismo, dosagens, cultura, modo de aplicacdo, entre outros. As
informacdes sobre a interacéo entre agentes de controle biolégico e produtos naturais
a base de plantas sédo escassas, e isso torna necessario ao desenvolvimento de
estudos especificos para cada cultura e organismos néo alvo. Diante disso, o objetivo
do presente trabalho foi avaliar a seletividade de produtos naturais comerciais a T.

podisi em condic¢des de laboratorio.



24

3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Controle Biolégico | da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos, Parana
(UTFPR-DV). Foram realizados quatro bioensaios, sendo eles: (1) Teste com chance
de escolha; (2) Teste sem chance de escolha pré-parasitismo; (3) Teste sem chance
de escolha pés-parasitismo; (4) Teste sobre adultos de T. podisi.

3.1 OBTENCAO DO PARASITOIDE Telenomus podisi, OVOS DE Euschistus heros E
DOS PRODUTOS NATURAIS

Para a realizacdo dos bioensaios, ovos de E. heros nao parasitados e
parasitados por T. podisi foram adquiridos de empresa especializada em criagéo e
comercializacdo. Os ovos ndo parasitados foram acondicionados em geladeira a
temperatura de 4°C, por no maximo 24h, até a realizagdo dos experimentos. Ja 0s
ovos parasitados por T. podisi foram acondicionados em frascos plasticos com
capacidade de volume de 1.000 mL e mantidos em camara climatizada (26 + 1°C, 12h
de fotofase) até a emergéncia dos adultos e utilizacdo nos experimentos. Como
alimento foi disponibilizado um filete de mel na parede do recipiente plastico. Os
produtos naturais comerciais foram adquiridos em lojas de insumos agricolas (Tabela
1).
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Tabela 1 Nome comercial, composicao, concentracdo recomentada e culturas utilizadas dos

produtos avaliados nos bioensaios de seletividade a Telenomus podisi

Nome Composicéo Concentragéo Concentragéo de Cultura
Comercial Recomendada* Ingrediente ativo
Metarril® Metarhizium anisopliae 0,5 kg/ha 1,39x108 conidios/g Pastagens
Boveril® Beauveria bassiana 0,5 kg/ha 1x108 conidios/g Soja
, , 588,00 g/L (58,800% Soja,
Difere® Oxicloreto de cobre 0,5-1,0L/ha .
m/v) Trigo
Azamax® Azadiractin A/B 0,4-0,6 L/ha 12 g/L (1,2% m/m) Soja
Oleo de Laranja +
Orobor® Oleo de Laranja, Nitrogénio, 0,35-0,75 1,5% Nitrogénio + Culturas
Boro e Molibdénio L/ha 0,25% Boro + 0,04 anuais
Molibdénio

*Volume de calda considerado de 200 L/ha.
Fonte: Autor 2017

3.2 SELETIVIDADE DE PRODUTOS NATURAIS COMERCIAIS SOBRE Telenomus
podisi

Foram preparadas cartelas com papel sulfite de 1,5 x 1,5 cm e, com o auxilio de
cola atdxica, confeccionada com farinha de trigo e agua destilada, foram fixados 25
ovos de E. heros nado parasitados. As caldas dos produtos naturais foram preparadas
em frascos tipo becker contendo 100 mL de agua destilada + Tween 80 0,01%, sendo
preparadas de acordo com a concentracdo recomendada pelo fabricante e

considerando volume de calda de 200 L/ha.

3.2.1Bioensaio 1: teste com chance de escolha

Para cada tratamento foram preparadas 40 cartelas contendo os ovos de E.
heros nao parasitados, sendo 20 cartelas (repeticbes) imergidas nas caldas dos
produtos naturais (tratamentos) e 20 cartelas imergidas na testemunha (dgua
destilada + Tween 80 0,01%). ApGs a imersao as cartelas foram dispostas em camara
de fluxo laminar por aproximadamente 2 horas para a secagem das mesmas.
Posteriormente, uma cartela imergida no tratamento e uma cartela imergida na
testemunha foram colocadas em um tubo de vidro de fundo chato (10 x 2,5 cm),

juntamente com uma fémea T. podisi, com no maximo 72h de emergéncia. Os tubos
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foram vedados com filme de PVC e mantidos em camara climatizada (26 + 1°C, 12h
de fotofase). Apos 24 h de confinamento, as fémeas foram retiradas e as cartelas
permaneceram nos tubos, em camara climatizada, nas mesmas condi¢des ja
descritas, conforme metodologia utilizada por Potrich et al. (2009). A avaliacao foi
realizada no quinto dia, quantificando-se o nimero de ovos parasitados em cada
cartela. Os ovos parasitados foram identificados pela coloracdo enegrecida, conforme
metodologia adaptada de Vinson (1997).

3.2.2Bioensaio 2: teste sem chance de escolha (Pré-parasitismo)

Para cada tratamento foram separadas 20 cartelas (repeticbes) com ovos de
E. heros n&o parasitados, realizando-se a imersdo nos produtos e/ou testemunha,
conforme descrito para o bioensaio 1. O procedimento para a oviposicao de fémeas
de T. podisi e as condi¢Bes de acondicionamento foram as mesmas descritas para o
bioensaio 1. Os ovos foram observados a partir do quinto dia, sendo que o0s
parametros avaliados foram o percentual de parasitismo, percentual de emergéncia,

razao sexual, periodo ovo-adulto e longevidade.

3.2.3Bioensaio 3: teste sem chance de escolha (pds-parasitismo)

Foram preparadas 20 cartelas com ovos de E. heros para cada tratamento e
testemunha. Estas foram individualizadas em tubos de vidro de fundo juntamente com
uma fémea de T. podisi, com até 72 h de emergéncia e, acondicionados em camara
climatizada nas mesmas condi¢gbes descritas no bioensaio 1. Apds 24h, as fémeas
foram retiradas, realizando-se a imersao das cartelas nos produtos naturais
comerciais e testemunha. As cartelas foram novamente colocadas em tubos
individualizados, retornando para a camara climatizada nas mesmas condic¢des ja
descritas. Os parametros biolégicos avaliados foram 0s mesmos descritos no

bioensaio 2.
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3.3EFEITO DE PRODUTOS NATURAIS COMERCIAIS A BASE DE FUNGOS
ENTOMOPATOGENICOS SOBRE ADULTOS DE Telenomus podisi

Neste bioensaio foram testados apenas os produtos Metarril® e Boveril®. Para
cada tratamento foram preparadas cartelas com papel sulfite de 1,5 x 1,5 cm e, com
o auxilio de cola atdxica, confeccionada com farinha de trigo e agua destilada, foram
fixados 25 ovos de E. heros néo parasitados. As caldas dos produtos naturais foram
preparadas em frascos tipo becker contendo 100 mL de &gua destilada + Tween 80
0,01%, sendo preparadas de acordo com a concentracdo recomendada pelo
fabricante.

Com auxilio de um micropipetador, foram aplicados 0,2 mL dos produtos ou
testemunha dentro de um tubo de vidro de fundo chato (10 x 2,5 cm), deixando-os em
camara de fluxo laminar por aproximadamente 3 horas até a secagem,. Em cada tubo
foi colocado uma fémea de T. podisi com 48h de emergéncia, juntamente um filete de
mel para alimentacéo.

Na sequéncia, apos 24h de contato das fémeas com a superficie do tubo, em
cada um deles foi colocada uma cartela com 25 ovos de E. heros ndo parasitados
(COF24). Os tubos foram fechados com filme de PVC, sendo armazenados em em
camara climatizada (26 + 1°C, 12h de fotofase). Apos 24h a COF24 foram retiradas e
acondicionadas em outros tubos, os quais foram vedados, identificados e mantidos
em camara climatizada nas mesmas condi¢fes ja descritas.

As fémeas de T. podisi foram mantidas nos tubos e, ap6s 72h de contato
destas com a superficie dos tubos foram novamente colocadas cartelas com 25 ovos
de E. heros (COF72), realizando-se 0s mesmos procedimentos descritos
anteriormente.

Foi avaliado a longevidade das fémeas adultas. Tanto os ovos oferecidos
apos 24h de contato (COF24) quanto os ovos ofertados as 72h (COF72), foram
observados apds cinco dias, avaliando-se o percentual de parasitismo, percentual de

emergéncia, razao sexual e ciclo ovo-adulto.
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3.4 ANALISE ESTATISTICA

O percentual de parasitismo para cada tratamento e testemunha foi calculado

considerando-se 0 numero de ovos por cartela como sendo 100%, seguindo a
00

equacéo: Pp = 2%

= onde: Pp = Percentual de parasitismo; n= numero de ovos

parasitados; 25=namero de ovos por cartela.
O percentual de emergéncia foi calculado pela formula: Pe = (%) .100 onde

Pe = Percentual de emergéncia; Te = Total de emergidos; To = Total de ovos

parasitados.

Tm

A razéo sexual foi calculada pela equagao: R =
Tm+Tf

onde R = Razao Sexual;
Tm = Total de machos; Tf = Total de fémeas.

O periodo ovo-adulto foi calculado pela formula: [(np.d1)+(np.d2)+

np.dn
To

(np.d3) ...+

], onde np = numero de parasitoides emergidos no dia; d = Dia em

gue os parasitoides emergiram; dn = total de dias em que houve emergéncia; To =

Total de parasitoides emergidos em todos os dias.

A longevidade foi calculada de acordo com a formula: [(npm. dl) + (npm.d2) +

npm.dn
TMo

(npm.d3) ...+ ] onde npm = numero de parasitoides mortos no dia; d = Dia em

gue os parasitoides morreram; dn = total de dias em que houve mortes; TMo = Total
de parasitoides mortos em todos os dias.

Os dados foram submetidos aos pressupostos: teste de normalidade (Teste
de Lilliefors) e da homogeneidade da variancia (teste de Bartlett) e, os que né&o
apresentaram  distribuicéo normal  foram  transformados em  ARC =
(ASEN(RAIZ((n® parametro)/100))), Uutilizando-se o software Microsoft Excel®, sendo
novamente submetido aos pressupostos. Os resultados foram analisados pelo teste
nao parametrico de Kruskal-Wallis, sendo os testes pré e pos-parasitismo comparados
entre si pelo teste ndo paramétrico de Mann Whitney, com auxilio do programa
estatistico Bioestat 5.3 (AYRES et al., 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 SELETIVIDADE DE PRODUTOS NATURAIS COMERCIAIS SOBRE Telenomus
podisi

4.1.1Bioensaio 1: Teste com chance de escolha

Os produtos Azamax®, Boveril®, Orobor® e Difere®repeliriam o parasitismo de T.
podisi, com respectivamente 12,20%, 23,00%, 24,20% e 27,00% de ovos parasitados,
diferindo significativamente das respectivas testemunhas. Somente o bioinseticida

Metarril® ndo causou repeléncia ao parasitismo de T. podisi (Tabela 2).

Tabela 2: Preferéncia de parasitismo (+ EP) de Telenomus podisi em ovos de Euschistus heros
imersos em produtos naturais comerciais na concentracdo recomendada pelo fabricante e

testemunha. Temperatura 26 + 2°C, 12 horas de fotofase e U.R. de 75 + 10%.

Tratamento n°ovos por cartela % ovos parasitados

Testemunha 25 43,80 £ 7,60a
Azamax® 25 23,00 + 3,80b

P 0,04
Testemunha 25 68,40 * 6,69a
Orobor® 25 27,00 + 6,05b

P <0,05
Testemunha 25 54,00 £ 7,97a
Metarril® 25 30,00 £ 6,99a

P 0,10
Testemunha 25 58,20 £ 7,24a
Boveril® 25 24,20 £ 5,58b

P <0,05
Testemunha 25 76,40 £ 7,26a
Difere® 25 12,20 + 4,85b

P <0,05

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo
teste t (p<0,05).
Fonte: Autor 2017.

Em trabalho semelhante, Smaniotto et al. (2013) avaliaram o efeito de seis

produtos naturais comerciais, entre eles Natuneem®, sobre a oviposicao de T. podisi,
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em teste com livre chance de escolha e nao verificaram efeito repelente do mesmo.
Por outro lado, em estudo referente a repeléncia do produto Topneem® sobre T.
pretiosium, em teste com livre chance de escolha, o percentual de parasitismo foi de
24,4%, significativamente menor ao da testemunha (75,6%) (LUCKMANN et al. 2014).
Os produtos Natuneem® e Topneem® sdo a base de nim, sendo o principio ativo
componente do bioinseticida Azamax® testado neste estudo.

O efeito do nim sobre os inimigos naturais, incluindo os parasitoides, pode
variar conforme a composicdo e formulacdo dos produtos, ou até mesmo a espécie
do parasitoide (HOHMANN et al., 2010). E importante salientar que no momento da
oviposicdo, o parasitoide utiliza estimulos visuais e olfativos para localizacdo e
reconhecimento do hospedeiro e, para aceitagdo do mesmo utiliza estimulos
gustativos e visuais (VINSON 1997). Nessa perspectiva, a presenca de determinadas
substancias pode interferir no momento do reconhecimento e aceitacdo do ovo
hospedeiro, e assim, desencadear a rejeicdo deste pelo parasitoide.

A repeléncia causada pelo principio ativo do nim (Azadiractina A/B) é
evidenciada na literatura. A azadiractina é um terpenoide utilizado h& tempos pelo
homem para o controle mais de 200 espécies de insetos-praga (MARAGONI et al.,
2012). Os insetos podem reagir de diferentes maneiras quando em contato com o
composto, podendo inibir a alimentacéo, afetar o desenvolvimento no ciclo bioldgico
(ovo, larva ou ninfa, pupa e adulto), desregular a reproducéo, destruir os tecidos, entre
outros (MORDUE; NISBET, 2000).

Com relagédo ao produto Difere®, este possui como ingrediente ativo o oxicloreto
de cobre, utilizado para o controle de fungos de importancia fitopatogénica. Apesar do
cobre ser um composto fungicida, o sulfato de cobre apresenta efeito repelente sobre
alguns insetos (STUPP et al., 2012), o que provavelmente tenha ocorrido aqui pela
reducdo no parasitismo de T. podisi.

Os produtos Boveril® e Metarril® sdo compostos respectivamente pelos fungos
B. bassiana e M. anisopliae, sendo as espécies de fungos mais utilizadas na
formulacéo de bioinseticidas a base de fungos. De acordo com Potrich et al. (2009) o
fato de destes fungos serem amplamente utilizados no controle biolégico, tem
aumentado as preocupacfes sobre os possiveis efeitos destes micro-organismos
sobre inimigos naturais.

Potrich et al. (2015) testaram dois isolados de B. bassiana sobre a preferéncia

de parasitismo de T. pretiosum, em teste com livre chance de escolha, identificando
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gue estes causaram repeléncia ao parasitismo. Os autores afirmam que o parasitoide
pode ser capaz de identificar hospedeiros contaminados pelo fungo, evitando que
estes nao sejam parasitados, o que pode explicar os resultados obtidos neste estudo.

Em trabalho semelhante, Amaro et al. (2015) avaliaram o efeito de produtos
naturais comerciais sobre T. pretiosum em condi¢cdes de laboratorio, entre eles o
produto Metarril®, sobre a preferéncia de parasitismo. De acordo com os autores o
produto Metarril® ndo repeliu a oviposicdo de T. pretiosum, resultados semelhantes
aos observados neste trabalho para T. podisi.

Com relagdo ao produto Orobore, este € um inseticida a base de éleo da casca
de laranja (Citrus sinensis), enriquecido com elementos essenciais como Boro e
Nitrogénio. Luckmann et al. (2014) avaliaram o efeito repelente do produto Orobor®
sobre T. pretiosum em teste com livre chance de escolha e verificaram que o produto
nao causou repeléncia, diferente do observado neste estudo. Essa diferenca
observada entre os resultados para testes com Orobor® provavelmente seja por ser
espécies diferentes de parasitoides, pois de acordo com Filho et al. (2006) as espécies

de inimigos naturais respondem de forma diferentes a produtos naturais.

4.1.2 Bioesaios 2 e 3 (Teste sem chance de escolha pré e pds-parasitismo)

Quando as fémeas de T. podisi foram confinadas com ovos de E. heros no teste
pré-parasitismo, observou-se que apenas o produto Azamax® causou reducdo
significativa no parasitismo quando comparado com a testemunha, com parasitismo
de 36,00% e 73,60% respectivamente. No teste pds-parasitismo, Azamax® foi o Ginico
produto que reduziu o parasitismo em relacdo a testemunha, com 33,20% e 73,00%
de parasitismo, respectivamente. Para os demais produtos avaliados, tanto no pré,
como no pés-parasitismo nao foram observadas reducao no percentual de parasitismo
(Tabela 3).

Em analise entre os testes pré e pos-parasitismo, observou-se que no
tratamento com o produto Metarril® que houve diferenca no percentual de parasitismo,
o qual foi respectivamente de 66,00% e 81,60%. Para os demais produtos avaliados
nao verificou-se diferenca significativa entre os testes (Tabela 3).
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Tabela 3: Percentual de parasitismo (x EP) de Telenomus podisi em ovos de Euschistus heros
imersos em produtos naturais comerciais na concentracdo recomendada pelo fabricante e

testemunha. Temperatura 26 + 2°C, 12 horas de fotofase e U.R. de 75 + 10%.

Percentual de Parasitismo

Tratamento Pré-Parasitismo Pds-Parasitismo
Testemunha 73,60 + 4,24aA 73,00 + 5,26aA
Orobor® 77,40 + 2,55aA 65,40 + 6,83aA > 0,05
Azamax® 36,00 £ 4,24bA 33,20 £ 3,32bA
P <0,05
Testemunha 68,40 £ 5,21aA 75,60 £ 5,25aA > 0,05
Metarril® 66,00 + 5,21aB 81,60 + 3,06aA 0.01
Boveril® 75,00 £ 3,19aA 73,60 = 5,0aA > 0,05
P >0,05
Testemunha 68,40 + 5,21aA 75,60 £ 5,25aA
Difere® 67,80 + 4,93aA 74,60 + 5.49aA >0.05
P >0,05

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Kruskal
Wallis (p<0,05).

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Mann Whitney
(teste U) (p<0,05).

Fonte: Autor 2017.

Sobre o produto Azamax®, no pré-parasitismo, os resultados podem ser
explicados pelo fato dos parasitoides de ovos utilizarem estimulos visuais e olfativos
no reconhecimento do hospedeiro, pois de acordo com Vinson (1997) o parasitoide
pode identificar substancias toxicas ou repelentes sobre ovos do hospedeiro, podendo
nao parasita-los. Ja em relacdo ao pds-parasitismo, pode-se inferir que o produto
penetrou as camadas protetoras do ovo, proporcionando a morte dos parasitoides em
desenvolvimento, assim como sugerido por Smaniotto et al. (2013), que obtiveram
resultados semelhantes. A morte dos parasitoides provavelmente tenha ocorrido pelos
efeitos negativos que a azadiractina pode apresentar na fisiologia dos insetos, pois de
acordo com Moreira et al. (2010), este composto causa desequilibrio na producao de
hormdénios da ecdise, alteracéo na histogénese, melanizacéo da cuticula, interferéncia
durante a mitose e rompimento das mitocéndrias.

Oliveira et al. (2003) testaram o efeito do 6leo de nim sobre parasitismo de T.
pretiosum em ovos de A. kuehniella, em teste pré-parasitismo, e verificaram que o
Oleo causou repeléncia. Por outro viés, Smaniotto et al. (2013) avaliaram o efeito do

produto Natuneem® sobre T. podisi, e observaram que o produto ndo causou
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repeléncia e ndo afetou o percentual de emergéncia, respectivamente nos testes pré
e pos-parasitismo. Luckmann et al. (2014) observaram que o produto Topneem® nédo
causou reducdo no parasitismo de T. pretiosum em testes pré-parasitismo e também
nao causou mortalidade do parasitoide no teste pdés-parasitismo. Essa diferenca
observada em produtos a base de Azadiractina, como ja referenciado, pode estar
relacionada a espécie do parasitoide, composicdo e formulacdo do produto e a
concentracéo do principio ativo do produto (HOHMANN et al., 2010).

Com relagéo ao percentual de adultos de T. podisi emergidos de ovos de E.
heros, observou-se que o0s produtos testados ndo reduziram o percentual de
emergéncia do parasitoide, comparando-se com a testemunha, tanto no teste pre,
guanto no poés-parasitismo. Da mesma forma néo houve diferenca significativa quando

comparadas as diferentes estratégias de aplicacéo (pré e pos-parasitismo) (Tabela 4).

Tabela 4: Emergéncia (%) (+ EP) de Telenomus podisi em ovos de Euschistus heros imersos em
produtos naturais comerciais ha concentracdo recomendada pelo fabricante e testemunha.
Temperatura 26 + 2°C, 12 horas de fotofase e U.R. de 75 *+ 10%.

Percentual de Emergéncia

Tratamento Pré-Parasitismo Pds-Parasitismo
Testemunha 72,20+5,30abA 71,00+6,70aA
Orobor® 81,35+3,04aA 70,55+6,47aA >0,05
Azamax® 55,61+10,80bA 61,21+8,60aA
P <0,05 >0,05
Testemunha 79,78+3,97aA 65,45+6,61aA
Metarril® 81,93+6,70aA 75,29+£3,04aA >0,05
Boveril® 80,15+2,75aA 73,26+7,54aA
P >0,05
Testemunha 79,78+3,97aA 65,45+6,61aA
Difere® 71.89+7,73aA 70,37+7,74aA ~0.05
P >0,05

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal
Wallis (p<0,05).

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Mann Whitney
(teste U) (p<0,05).

Fonte: Autor 2017.

Em estudos semelhantes, Smaniotto et al. (2013) testaram a interferéncia do
produto Natuneem® sobre o percentual de emergéncia de T. podisi, em testes pré e

pos parasitismo, e observaram que o produto ndo reduziu a emergéncia do parasitoide
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em nenhum dos testes. Da mesma forma, Luckmann et al. (2014) avaliaram o efeito
dos produtos Orobor® e Topneem® sobre T. pretiosum, em testes pré e pos
parasitismo e ndo observaram reducdo no percentual de emergéncia em ambos
testes.

Em trabalho semelhante, em teste sem chance de escolha, os produtos
Metarril® e Boverril® foram avaliados sobre T. pretiosum, quanto ao efeito sobre o
percentual de emergéncia e foi observado que ndo houve reducdo neste parametro
biolégico (AMARO et al., 2015), resultados que corroboram aos observados neste
estudo. Isso provavelmente ocorreu pelo fato da fase embrionéaria estar protegida por
dois corions, e a fase de pré-pupa e pupa, protegidas pelo cérion do ovo hospedeiro,
0 que provavelmente tenha impedido a a germinacdo e ou penetracdo dos fungos,
como evidenciado por Potrich et al. (2015), que testaram o efeito de isolados de B.
bassiana sobre T. pretiosum, observando-se que nado houve interferéncia no
percentual de emergéncia.

No que se refere a razdo sexual, pode-se observar que nenhum produto
avaliado afetou este parametro de forma significativa em comparacdo com as
respectivas testemunhas, bem como também n&o houve diferenca entre as
estratégias de aplicacao pré e pos-parasitismo (Tabela 5). A razdo sexual pode ser
determinada em fungcdo da qualidade do hospedeiro, sendo realizada no ato da
postura, uma vez que para o desenvolvimento de fémeas é necessario ovo hospedeiro
com mais recursos nutricionais (VINSON, 1997).

E importante salientar que outros fatores também podem interferir na
determinacdo do sexo, por exemplo, fatores ambientais e ecolégicos, como a
temperatura, tempo de parasitismo e a densidade de fémeas (VINSON, 1997,
PACHECO, CORREA-FERREIRA, 1998), ndo sendo o caso neste experimento.
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Tabela 5: Razao sexual (x EP) de Telenomus podisi emergidos de ovos de Euschistus heros
imersos em produtos naturais comerciais na concentracdo recomendada pelo fabricante e

testemunha. Temperatura 26 + 2°C, 12 horas de fotofase e U.R. de 75 + 10%.

Razao Sexual

Tratamento Pré-Parasitismo Pds-Parasitismo P
Testemunha 0,62 £ 0,01ns 0,72 £ 0,03ns
Orobor® 0,50 + 0,01 0,65 + 0,04 >0,05
AzaMax® 0,70 + 0,01 0,70+ 0,10
P >0,05
Testemunha 0,74 £ 0,04ns 0,77 £ 0,05ns
Metarril® 0,73+ 0,02 0,73+ 0,03 >0,05
Boveril® 0,75+ 0,04 0,71 £ 0,02
P >0,05
Testemunha 0,74 + 0,04ns 0,77 + 0,05ns
Difere® 0,73+ 0,05 0,60 = 0,02 >0.05

ns = ndo significativo Testes Kruskal Wallis (colunas) e Mann Whitney (linhas).
Fonte: Autor 2017.

Resultados semelhantes aos obtidos neste estudo foram observados por
Potrich et al. (2009) que verificaram que ndo houve alteracdo na razao sexual de T.
pretiosum quando pulverizados com isolados de M. anisopliae e B. bassiana, tanto no
pré, como no pés-parasitismo, com respetivos valores de razdo sexual de 0,68 e 0,74.
Da mesma forma, Smaniotto et al. (2013) verificaram que alguns produtos naturais

comerciais, dentre eles Natuneem, néo alteraram a razao sexual de T. podisi.

Em nivel de campo a razdo sexual € extremamente importante para a
eficiéncia dos parasitoides de ovos (PROTRICH et al., 2009), nessa perspectiva,
valores reduzidos ou elevados deste parametro podem ser prejudiciais para o controle
populacional nos agroecossistemas. De acordo com Corréa-Ferreira (1993) quanto
mais proximo de zero encontra-se o valor da razdo sexual, representa um aumento
no numero de machos na populacdo. Em viés oposto, se os valores da razao sexual
forem préximos de um, representa o excesso de fémeas no agroecossistema, o que
levaria a partenogénese arrendtoca (VINSON, 1997), gerando apenas machos na
proxima geragdo. Ambas as situa¢des poderiam reduzir o parasitismo em campo.

Em relacdo ao periodo ovo-adulto das fémeas de T. podisi, apenas o produto
Azamax®, no teste pré-parastismo, reduziu a média em comparagcdo com a
testemunha, com 11,02 dias e 10,59 dias, respectivamente. Em analise entre os testes

pré e pés-parasitismo, pode-se observar que houve reducdo na média do periodo ovo
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adulto utilizando-se os produtos Azamax® (11,02 para 10,54) e Metarril® (13,71 para
13,27). Por outro lado, no tratamento com o fungicida Difere® houve aumento da média
(11,00 para 13,32), respectivamente pré e pés-parasitismo (Tabela 6).

Para os machos, no teste pré-parasitismo, observou-se que o produto Orobor®
reduziu a média do periodo ovo-adulto (10,22) em comparacdo com a testemunha
(10,60). Comparando-se os testes pré e pos-parasitismo, observou-se que o produto
Metarril® reduziu a média do periodo de 12,84 dias para 12,46 dias (pré e pos-
parasitismo, respectivamente). Os demais produtos testados n&o causaram
interferéncia neste parametro, em comparacao a testemunha e entre as estratégias

de aplicacdo (Tabela 6).



Tabela 6: Periodo ovo-adulto, em dias, (+ EP) de Telenomus podisi em ovos de Euschistus heros imersos em produtos naturais comerciais na

concentracdo recomendada pelo fabricante e testemunha. Temperatura 26 + 2°C, 12 horas de fotofase e U.R. de 75 + 10%.

Periodo ovo-adulto*

Tratamento Fémea Macho
Pré-Parasitismo Pés-Parasitismo P Pré-Parasitismo Pés-Parasitismo P
Testemunha 10,59 + 0,09bA 10,24 + 0,06aB <0,05 10,60 + 0,09aA 10,36 £ 0,08aA
Orobor® 10,35 + 0,06bA 10,24 + 0,05aA >0,05 10,22 + 0,06bA 10,36 £ 0,10aA >0,05
Azamax® 11,02 + 0,09aA 10,54 + 0,16aB <0,05 10,56 + 0,15abA 10,15 + 0,10aA
P >0,05 <0,05 >0,05
Testemunha 13,62 + 0,11aA 13,32 £ 0,10aB 13,13 £ 0,12aA 12,62 + 0,10aB
Metarril® 13,71+ 0,10aA 13,27 + 0,06aB <005 12,84 + 0,15aA 12,46 + 0,10aB <005
Boveril® 13,63 £ 0,11aA 13,37 £ 0,10aA >0,05 12,73 £ 0,14aA 12,72 £ 0,12aA >0,05
P >0,05 >0,05
Testemunha 13,62 + 0,11aA 13,32 £ 0,10aB 13,13 £ 0,12aA 12,62 + 0,10bB <0,05
Difere® 11,00 £ 0,10aB 13,32 £ 0,06aA <0.05 12,92 £ 0,13aA 13,25 £ 0,19aA >0,05
P >0,05 0,01

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis (p<0,05).
Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Mann Whitney (teste U) (p<0,05).
Fonte: Autor 2017
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Para Vinson (1997), o desenvolvimento do parasitoide de ovos pode ser
reduzido ou acelerado de acordo com a qualidade nutricional do hospedeiro, pois a
reducdo dos nutrientes poderia forcar a emergéncia dos adultos antes do tempo.
Porém, isso ndo deve ter ocorrido aqui, pois embora tenha-se observado diferencas
significativas, os resultados demostram variacées de poucas horas no periodo ovo-
adulto, o que provavelmente n&do prejudicaria a manutengao da populagédo em campo.

Em trabalho semelhante, Smaniotto et al. (2013) avaliaram o efeito do produto
Natuneem® sobre T. podisi e analisaram o periodo ovo-adulto de machos e fémeas,
observando-se que os produtos ndo causaram alteracdes na média deste parametro
biolégico em relacao a testemunha.

Avaliando-se a longevidade dos adultos (machos e fémeas) emergidos de ovos
de T. podisi imersos em produtos naturais comerciais, verificou-se que a maioria dos
produtos ndo causou alteracdes (prolongamento ou reducdo) neste parametro
biologico. Para as fémeas, a longevidade média, em dias, foi aumentada no
tratamento com o produto Azamax®, no pré-parasitismo (3,76 dias), comparando-se a
testemunha (2,98 dias). Ja para machos, a longevidade foi reduzida no tratamento
com o produto Orobor® em relagdo a testemunha (3,10 e 3,55 dias respectivamente).
Os demais produtos ndo causaram alteracdes neste parametro comparando-se com

a testemunha (Tabela 7).

Analisando-se os testes pré e pds-parasitismo, para as fémeas, observa-se que
a média em dias da longevidade foi reduzida com utilizacdo dos produtos Materril®
(5,02 para 4,29, respectivamente) e Difere® (5,10 para 4,65, respectivamente). Para
0s machos, houve reducao na média da longevidade com a utilizacdo do bioinseticida
Materril® (4,93 para 3,88, respectivamente). Nos demais tratamentos néo se observou
diferenca significativa em relacéo a testemunha para este parametro (Tabela 7).
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Tabela 7: Longevidade média, em dias, (+ EP) de fémeas e machos adultos de Telenomus podisi em ovos de Euschistus heros imersos em produtos

naturais comerciais na concentracdo recomendada pelo fabricante e testemunha. Temperatura 26 + 2°C, 12 horas de fotofase e U.R. de 75 + 10%.

Longevidade

Tratamento Fémea Macho
Pré-Parasitismo Pés-Parasitismo P Pré-Parasitismo Pds-Parasitismo P
Testemunha 2,98 + 0,05bA 3,14 £ 0,14aA 3,55 = 0,09aA 3,24 £ 0,10aB <0,05
Orobor® 3,29 + 0,05bA 3,14 £ 0,09aA >0,05 3,10 £ 0,07bA 3,21 £ 0,15aA 5005
AzaMax® 3,76 £ 0,05aA 3,45 £ 0,16aA 3,40 + 0,13abA 3,54 £0,27aA
P <0,05 >0,05 <0,05 >0.05
Testemunha 4,81 +0,11aA 4,59 + 0,12aA <0,05 4,39 + 0,09abA 3,73 £ 0,05aA >0,05
Metarril® 5,02 + 0,12aA 4,29 + 0,23aB <0,05 4.93 + 0,20aA 3,88 + 0,20aB <0,05
Boveril® 4,79 + 0,10aA 4,51 + 0,20aA >0,05 4,23 + 0,10bA 4,13 + 0,09aA >0,05
P >0.05 >0.05
Testemunha 4,81 + 0,11aA 4,59 + 0,12aB <0,05 4,39 = 0,09aA 3,73 £ 0,05aA 0,05
Difere® 5,10 £ 0,13aA 4,65 + 0,09aB 0,01 4,44 + 0,015aA 4,19 + 0,07aA
P >0.05 >0.05

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis (p<0,05).
Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha n&o diferem entre si pelo teste de Mann Whitney (teste U) (p<0,05).
Fonte: Autores 2017.
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A longevidade dos parasitoides de ovos nos agroecossistemas pode sofrer
interferéncia de varios fatores, como a alimentacdo, temperatura, umidade relativa,
gasto de energia durante a cépula e oviposi¢do, juntamente com as condi¢cdes
nutricionais do ovo hospedeiro (PACHECO, CORREA-FERREIRA, 1998). Neste
trabalho, as condi¢des foram controladas em laboratorio e o parasitoide exposto aos
produtos naturais comerciais e foram observadas alteracbes de poucas horas para
este parametro, o que provavelmente nao interferiria na longevidade do parasitoide a

campo.

4.2 EFEITO DE PRODUTOS NATURAIS COMERCIAIS A BASE DE FUNGOS
ENTOMOPATOGENICOS SOBRE ADULTOS DE Telenomus podisi

Ao avaliar a longevidade das fémeas adultas de T. podisi expostas a superficies
com os produtos Metarril® e Boveril®, pode-se observar que estes produtos causaram
reducdo na meédia (14,05 e 13,40 dias, respectivamente), quando comparados a
testemunha (18,54) (Tabela 8).

Tabela 8: Longevidade (+ EP), em dias, de fémeas adultas de Telenomus podisi expostas a
superficies ap0s aplicacdo dos produtos e testemunha. Temperatura 26 = 2°C, 12 horas de
fotofase e U,R, de 75+ 10%.

Fémeas de T. podisi

Tratamento Longevidade
Testemunha 18,54+0,35a
Metarril® 14,05+0,35b
Boveril® 13,40+0,35b
p <0,05

Médias (x EP) seguidas pela mesma letra, miniscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Kruskal Wallis (p<0,05).
Fonte: Autor 2017.

Pacheco e Corréa-Ferreira (1998) relatam que o gasto de energia pode ser um
fator que influencia a longevidade dos parasitoides de ovos. Nesse sentido, pode-se
inferir que os produtos testados tenham causado estresse as fémeas de T. podisi e,
consequentemente alterado comportamentos como caminhamento, limpeza e

reducédo na alimentacao, diminuindo a longevidade.
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Ao analisar as condi¢cbes avaliadas (COF24 e COF72), pode-se perceber que
nenhum dos produtos, quando comparados a testemunha, reduziu ou aumentou o
percentual de parasitismo de fémeas de T. podisi. Com relacdo ao percentual de
emergéncia, nas COF24, para ambos os produtos ndo houve diferenca significativa
em relagdo a testemunha. No entanto, na condicdo COF72, verificou-se que 0s
percentuais de emergéncia nos tratamentos com Metarril® e Boveril® foram
respectivamente de 10,28% e 10,18%, diferindo significativamente da testemunha
46,14% (Tabela 9).

Ao se comparar as condicbes COF24 e COF72, verifica-se que ndo ha
diferenca significativa para o parametro percentual de parasitismo. Contudo, com
relacdo ao percentual de emergéncia, observa-se uma reducdo na condicdo COF72
causada por ambos os produtos. Metarril® reduziu a emergéncia dos adultos de
45,27% para 10,28% e Boveril® reduziu o percentual de emergéncia de 53,54% para
10,18% (Tabela 9).
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Tabela 9: Percentual de parasitismo de fémeas adultas de Telenomus podisi expostas a
superficie, ap0s aplicacdo dos produtos e testemunha, nas condicbes COF24 e COF72 e
percentual de emergéncia de ovos parasitados. Temperatura 26 + 2°C, 12 horas de fotofase e
U.R. de 75 + 10%.

Percentual da Parasitismo?

Tratamento COF243 COF72*
Testemunha 61,60 + 6,11aA 49,00 + 6,22aA
Metarril® 51,40 + 7,18aA 34,20 + 6,33aA > 0,05
Boveril® 51,40 + 6,60aA 43,60  6,31aA
P >0,05
Percentual de Emergéncia?
Tratamento COF243 COF724
Testemunha 56,07 + 8,07aA 46,14 + 6,49aA >0,05
Metarril® 45,27 + 8,75aA 10,28 + 2,15bB
Boveril® 53,54 £ 8,12aA 10,18 + 1,81bB <0.05
P >0,05 <0,05

3COF24: Cartelas oferecidas 24h apés o contato da fémea com os produtos naturais comerciais.
4COF72: Cartelas oferecidas 72h apos o contato da fémea com os produtos naturais comerciais.
Médias (x EP) seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Kruskal Wallis (p<0,05).

Médias (+ EP) seguidas pela mesma letra, mailscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Mann
Whitney (p<0,05).

Fonte: Autor 2017.

O percentual de emergéncia de T. podisi tende a reduzir naturalmente conforme
0 aumento da idade da fémea, como observado por Aguero e Neves (2014), bem
como o desenvolvimento dos parasitoides também pode ser influenciado pelo gasto
de energia durante a cépula e oviposicio (PACHECO; CORREA-FERREIRA et al.,
1998). Nessa perspectiva, provavelmente na condicdo COF72 (fémeas mais velhas)
somado ao contato prolongado destas com os produtos, tenham contribuido para a
reducdo no percentual de emergéncia, observado neste estudo.

Em estudo semelhante, Aguero e Neves (2014) testaram o efeito de uma
suspensao do fungo M. anisopliae sobre adultos de T. podisi, os quais avaliaram o
percentual de parasitismo e o percentual de emergéncia. Para tal, os autores
aplicaram o fungo em superficie de placa de Petri, ofertando cartelas de ovos nos 1°,
2°, 3° e 6° dia, os quais concluiram que o fungo ndo causou reducdo destes

parametros em nenhum dia de avaliagéo.
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Da mesma forma, Amaro et al. (2015) avaliaram o efeito dos produtos Metarril®
e Boveril® sobre adultos de T. pretiosum. Os produtos foram aplicados sobre a
superficie de placas de Petri, e foi ofertado cartelas com ovos 24h e 120h apés o
contato da fémea, onde ndo causaram reducdo no percentual de emergéncia. Os
efeitos de produtos naturais comerciais sobre organismos n&o-alvo podem variar
conforme a composicdo e formulacdo ou até mesmo ao proprio parasitoide, como
evidenciado por Hohmann et al. (2010) com produtos a base de nim. Isso pode
explicar as diferencas entre os resultados referenciados e os apresentados neste

trabalho.

Ao analisar o periodo ovo-adulto para as fémeas emergidas, observou-se que
o produto Metarril® aumentou a média (12,79 dias) comparado com a testemunha
(12,32 dias). Ainda para este produto, a médias entre as condicdes COF24 e COF72
reduziu, respectivamente de 12,79 para 12,02 dias. Ja para os machos, observou-se
gue nenhum produto causou alteracdo na média em dias do periodo ovo-adulto
comparado com a testemunha. Porém, entre as condicdes COF24 e COF72, o produto
Boveril® reduziu a média de 12,65 dias para 11,86 dias respectivamente (Tabela 10).

Para o parametro razdo sexual, tanto Metarril® quanto Boveril® ndo causaram
alteracdes em comparacédo com a testemunha e comparando-se as condi¢des COF24
e COF72 (Tabela 10).
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Tabela 10: Periodo ovo-adulto, em dias, e razao sexual (+ EP) de Telenomus podisi emergidos de ovos de Euschistus heros parasitados por fémeas
expostas a superficies, ap6s aplicacéo dos produtos e testemunha nas condices COF24 e COF72. Temperatura 26 + 2°C, 12 horas de fotofase e
U.R. de 75 + 10%.

Periodo ovo-adulto

Tratamento Fémea Macho
COF241 COF722 P COF241 COF722 P
Testemunha 12,32 + 0,08bA 12,04 £ 0,14aA >0,05 12,47 £ 0,13aA 11,79 £ 0,16aB <0,05
Metarril® 12,79 £ 0,04aA 12,02 £ 0,13aB <0,05 12,65 £ 0,08aA 11,86 + 0,09aA >0,05
Boveril® 12,55 + 0,10abA 12,25 + 0,20aA >0,05 12,56 £ 0,12aA 11,55 + 0,20aB <0,05
P >0,05 >0,05
Razédo Sexual
Tratamento COF241 COF722 p
Testemunha 0,63 + 0,06Ns 0,69 + 0,08ns
Metarril® 0,61+ 0,05 0,65 + 0,04 >0,05
Boveril® 0,62 + 0,06 0,58 £ 0,08
P >0,05 >0,05

1COF24: Cartelas oferecidas as fémeas 24h ap6s o contato da fémea com a superficie pulverizada.

2COF72: Cartelas oferecidas as fémeas 72h ap6s o contato da fémea com a superficie pulverizada.

ns = ndo significativo Testes Kruskal Wallis (colunas) e Mann Whitney (linhas) .

Médias (+ EP) seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna, n&o diferem entre si, pelo teste de Kruskal Wallis (p<0,05).
Médias(+ EP) seguidas pela mesma letra, mailscula na linha, néo diferem entre si, pelo teste de Mann Whitney (p<0,05).
Fonte: Autor 2017.



45

De acordo com Vinson (1997) o desenvolvimento do parasitoide de ovos pode ser
alterado dependendo da qualidade nutricional do hospedeiro, sendo que, em caso de
diminuicdo de nutrientes, poderia forcar a emergéncia dos adultos. Porém, as
diferencas observadas no periodo ovo-adulto, apesar de apresentarem diferencas
significativas, os resultados possuem variacbes de poucas horas, o0 que

provavelmente ndo alteraria na manutencao da populacédo nos agroecossistemas.

Como ja referenciado, a determinacéo do sexo nos parasitoides de ovos pode ser
influenciada por varios fatores, por exemplo, a qualidade do hospedeiro, pois quando
0S 0VO0S Sa0 mais nutritivos, ocorre a oviposicao de fémeas, pelo viés oposto, em ovos
menos nutritivos tem-se a postura de machos (VINSON, 1997). Diante disso, percebe-
se que no momento do parasitismo os produtos testados nado alteraram a qualidade
do hospedeiro. Além disso, outros fatores podem interferir na determinacéo do sexo
em parasitoides de ovos, por exemplo, a temperatura, tempo de parasitismo e a
densidade de fémeas (VINSON, 1997; PACHECO, CORREA-FERREIRA, 1998), nio

sendo objetivo neste bioensaio.

Dentre os produtos avaliados, Difere®, Orobor®, Boveril® e Metarril®
apresentaram potencial para serem utilizados de forma conjunta com o parasitoide de
ovos T. podisi, pois foram seletivos a este inseto em praticamente todos 0s parametros
avaliados, principalmente no percentual de parasitismo (testes pré, pés-parasitismo e
sobre adultos). Com excecéo dos produtos Orobor® e Metarril®, que alteraram a média
em dias da longevidade e o periodo ovo-adulto de T. podisi, respectivamente, ndo
houveram alteragbes em outros parametros bioldégicos comparando-se com a
testemunha. Pelo viés oposto, o inseticida Azamax®, além de apresentar repeléncia
para o parasitismo no teste com chance de escolha, apresentou reducdo no
percentual de parasitismo nos testes pré e pés-parasitismo, mostrando-se assim, nao

seletivo a T. podisi.

Difere® Orobor® e Boveril® no bioensaio 1 (livre chance de escolha), causaram
efeito repelente sobre T. podisi. Em viés oposto, nos testes sem chance de escolha
pré e pos-parasitismo ndo reduziram o percentual de parasitismo de T. podisi.
Portando, pode-se inferir que ambos possuem potencial na utilizacdo associada a este
parasitoide de ovos, pois se no processo de aplicagdo, os produtos nao atingirem

todos os ovos hospedeiros a campo, o inseto tera preferéncia por aqueles que néo
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tiveram contato. Por outro lado, se os produtos atingirem todos 0s ovos hospedeiros,

estes nao irdo interferir nos parametros bioldgicos de T. podisi.

Os resultados do bioensaio 4 (teste sobre adultos) sugerem que 0s produtos
naturais comerciais Metarril® e Boveril®, apesar de causarem reducdo na longevidade
das fémeas adultas de T. podisi e no percentual de emergéncia (condicdo COF72),
podem ser aplicados de forma conjunta a este parasitoide, visto que nao interferiram
no percentual de parasitismo e na razdo sexual, pois de acordo com Potrich et al.
(2009) estes parametros sdo considerados importantes para sua eficiéncia no campo.
De forma geral, a associacdo entre os fungos entomopatogénicos e 0s parasitoides
de ovos, como T. podisi, pode ser uma estratégia eficiente no controle de insetos-
praga a ser utilizado no Manejo Integrado de Pragas, principalmente em cultivos
organicos.

Apesar do potencial de utilizagdo conjunta de T. podisi com os produtos Metarril®
e Boveril®, a associacdo destes agentes de controle, ou de qualguer outro método de
controle, deve ser feita com precaucfes considerando-se fatores como o produto, a
dosagem, a concentracdo a ser utilizada, entre outros. H4 décadas a crescente
utilizacao de M. anisopliae e B. bassiana no controle de insetos-praga tem despertado
a atencéo a cerca dos efeitos destes agentes sobre inimigos naturais, como destacado
por diversos autores como Magalhdes et al. (1998), Potrich et al. (2009), Aglero e
Neves (2014), Amaro et al. (2015) e Potrich et al. (2015).

Além das poucas informacdes disponiveis sobre o efeito de fungos
entomopatogenicos sobre parasitoides, estes se referem a trabalhos em condi¢des de
laboratorio. Nessa perspectiva, estudos em campo sobre a utilizacdo conjunta de
Metarril® e Boveril® com T. podisi podem contribuir para o Manejo Integrado de

Pragas.
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5 CONCLUSAO

e Metarril®, Boveril®, Difere® e Orobor® séo seletivos ao parasitoide de ovos T. podisi.
e Azamax® ndo foi seletivo ao parasitoide de ovos T. podisi em condices de

laboratorio.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho prop6s testar a seletividade dos produtos naturais comerciais
Metarril®, Boveril®, Difere®, Orobor® e Azamax® a T. podisi em condicdes de
laboratério, e como resultado, obteve-se informacgdes importantes sobre as interagdes
entre os produtos testados e este parasitoide. No Brasil, estes produtos ja vém sendo
utilizados por empresas e agricultores em cultivos organicos. Na cultura da soja
organica, a cada safra, desafios em termos produtivos precisam ser superados, por
exemplo, a presenca de insetos-praga como o E. heros e fungos de importancia
fitopatogénica, os quais reduzem a produtividade. Nessa perspectiva, surge a
necessidade de repensar sobre as estratégias de controle, para conseguir manter 0os
niveis populacionais destes organismos abaixo no limiar de dano econdmico,
seguindo a filosofia do MIP. A aplicacdo conjunta de produtos naturais comerciais com
agentes de controle biol6gico tornou-se promissora nos ultimos anos, pois percebeu-
se que existe um potencial que pode ser explorado.

Estudos sobre seletividade de produtos naturais comerciais a organismo nao
alvo, como os parasitoides de ovos, ainda sdo escassos, 0 que torna pesquisas
relacionadas ao tema de extrema importancia. Informac¢des advinda de trabalhos
desenvolvidos em laboratério sdo fundamentais para a compreensdo dos efeitos
destes produtos sobre a entomofauna nos agroecossistemas, e isso possibilita
profissionais e agricultores planejarem aplicagcbes conjuntas, podendo assim
aumentar a eficacia no controle de insetos-praga. Por esse viés, estudos futuros em
laboratério e em nivel de campo séo importantes, pois as informac¢fes geradas, com

certeza irdo auxiliar no desenvolvimento de estratégias a serem utilizadas no MIP.
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