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RESUMO

PIRES, Elizabete Lourenco. UniRV - Universidade de Rio Verde, mar¢o de 2022.
Seletividade de inseticidas utilizados na cultura da cana-de-acucar a Cotesia flavipes em
condicdes de semi-campo e campo. Orientador: Prof. Dr. Eduardo Lima do Carmo.

O cultivo da cana-de-agucar ¢ constantemente afetado por pragas, portanto, realizar o controle
dessas, bem como, preservar os inimigos naturais, se faz necessario. Sendo assim, o objetivo
da execucao deste trabalho foi avaliar a seletividade de inseticidas utilizados no controle da
broca da cana-de-actcar ao parasitoide Cotesia flavipes em condi¢des de semi-campo e
campo. Dois experimentos foram realizados, o primeiro foi conduzido em ambiente de semi-
campo, em delineamento experimental inteiramente casualizado, composto de cinco
tratamentos e cinco repeticdo. Estes, constituidos por testemunha (dgua destilada), lambda-
cialotrina + clorantraniliprole (50 + 100 g ha™'), fipronil (800 g ha™), metoxifenozida +
espinetoram (300 + 60 g ha! ) e tiametoxam + lambda-cialotrina (141 + 106 g ha'') os quais,
no campo, foram aplicados nas folhas das gramineae, posteriormente em laboratdrio, foram
dispostas ao contato com o parasitoide (inicio do estadio adulto). Foram ofertadas as fémeas
sobrevivéntes de Cotesia flavipes uma lagarta de Diatraea saccharalis. No segundo
experimento, a campo, o qual o delineamento de blocos completos ao acaso, com seis
tratamentos, correspondentes ao experimento anterior, salvo tratamento complementar
constituido pela liberacdo de Cotesia flavipes, repetidos também, por cinco vezes. Vespas do
referido parasitoide foram liberadas 10 horas apos aplicacdo dos tratamentos inseticidas na
cultura, a excecdo da testemunha e da parcela com Cofesia flavipes. Os dados relacionados ao
nimero de lagartas externamente as plantas, quantidade de internoédios broqueados,
quantidade de cana broqueada e nimero de orificios por cana, foram avaliados previamente
aos 30 e 60 dias ap6s a liberagdo. Também foi avaliado o parasitismo das brocas. Em
experimento de semi-campo o tratamento metoxifenozida + espinetoram (300 + 60 g ha'')
ocasionou menor mortalidade, dado que a viabilidadade do parasitismo foi reduzida por todos
os tratamentos. Em condi¢des de campo, os inseticidas afetaram a viabilidade do parasitoide
Cotesia flavipes, uma vez que foram classificado como levemente prejudical (classe 2). Ainda
provocaram efeito de diminuicao das injurias entretanto reduziram o parasitismo da vespa.

Palavras-chaves: Diatraea saccharalis, controle bioldgico, controle quimico, parasitoide de
larva.



ABSTRACT

PIRES, Elizabete Lourenco. Ms., UniRV - University of Rio Verde, march de 2022.
Selectivity of insecticides used in the cultivation of sugarcane to Cotesia flavipes under
semi-field and field conditions. Advisor: Prof. Dr. Eduardo Lima do Carmo.

Sugarcane cultivation is constantly affected by pests, therefore, it is necessary to control them and
preserve natural enemies. Thus, the objective of this work was to evaluate the selectivity of
insecticides used to control sugarcane borer to the parasitoid Cotesia flavipes under semi-field and
field conditions. Two experiments were conducted: the first was conducted in a semi-field
environment, in an entirely randomized experimental design, with five treatments and five repetitions.
These treatments consisted of control (distilled water), lambda-cyhalothrin + chlorantraniliprole (50 +
100 g ha'!), fipronil (800 g ha™!), methoxyfenozide + spinetoram (300 + 60 g ha!') and thiamethoxam +
lambda-cyhalothrin (141 + 106 g ha!), which, in the field, were applied to the leaves of grasses, and
later, in the laboratory, were placed in contact with the parasitoid (early adult stage). The surviving
females of Cotesia flavipes, a caterpillar of Diatraea saccharalis, were offered. In the second
experiment, in the field, the design was randomized complete block design with six treatments,
corresponding to the previous experiment, except for the complementary treatment consisting of the
release of Cotesia flavipes, also repeated five times. The wasps of the parasitoid were released 10
hours after the application of insecticide treatments on the crop, except for the control and the plot
with Cotesia flavipes. The data related to the number of caterpillars outside the plants, number of
internodes borne, number of cane borer and number of holes per cane were evaluated previously at 30
and 60 days after the release. The parasitism of the borers was also evaluated. In a semi-field
experiment, the treatment methoxyfenozide + spinetoram (300 + 60 g ha') caused the lowest mortality,
since the parasitism viability was reduced by all treatments. Under field conditions, the insecticides
affected the viability of the parasitoid Cotesia flavipes, since they were classified as mildly damaging
(class 2). They still caused injury reduction effects, but reduced the parasitism of the wasp.

Keywords: Sugarcane borer, Biological control, Chemical control, Larval parasitoid.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-actcar ¢ uma cultura de interesse agricola, que ocupa extensas areas, dado
que ¢ utilizado para a producdo de: etanol, acucar, racdo animal, industrializados e bioenergia.
Observada a sua importancia, a intensidade do monocultivo sucroalcoleiro favorece o
aparecimento de pragas, dentre as quais se destaca, a broca da cana-de-agucar Diatraea
saccharalis, Fabricius, 1794 (Lepidoptera: Cambridae). A ado¢do de praticas de controle,
portanto, sdo indispensaveis, visando niveis de produtividade viaveis.

O controle quimico da referida praga pode ser realizado em estadios iniciais de seu
desenvolvimento, via aplicacdo pulverizada, porém ha um alto custo associado a baixa
eficacia de controle, constantemente reportado em areas extensas, com niveis de infestagao
elevados. Ao penetrarr no colmo da planta o controle quimico torna-se mais complexo, visto
que essa pratica operacional ndo a atinge nesse local.

Assim, a liberagdo de agentes de controle biologico, como a vespa parasitoide Cotesia
flavipes, Cameron, 1891 (Hymenoptera: Braconidae) se faz necessaria, visto a sua capacidade
de parasitismo e consequente redugdo da populacao da broca da cana-de-aguicar nas areas de
cultivo. Ha tempos, alguns pesquisadores constataram a redugdo de 10% para 2% de pragas,
quando realizada a liberagdo do parasitoide a campo, € consideraram como o maior programa
de controle biologico do mundo, economizando cerca de 80 milhdes de ddlares, para a
economia brasileira (VILELA et al., 1998). Até entdo, essa pratica agricola permanece com
sucesso, sobretudo no que se relaciona a preservagdo do meio ambiente.

Essas ferramentas de controle (biolégico + quimico) podem ser utilizadas
harmoniosamente, desde que os inseticidas aplicados sejam seletivos a C. flavipes. A
constatagdo da inocuidade ou nocividade das moléculas quimicas, geralmente, ¢ apresentada
por resultados de trabalhos em ambiente controlado. E fato que, existem vérias metodologias
de avaliagdo de seletividade de produtos quimicos a inimigos naturais, as quais podem ser
aplicadas em distintas condigdes experimentais, como por exemplo, as desenvolvidas por
Hassan et al. (1997), relacionadas com parasitoides de ovos Cotesia flavipes. Essas
metodologias, contudo, podem sofrer adaptagdes para atender demandas cientificas, como
reportado por Carmo et al. (2010), Rocha e Carvalho (2004).

Trabalhos de seletividade de inseticidas a inimigos naturais em diversas culturas
demonstram que, a acao nociva de um produto em condi¢cdes controladas podem nao

expressar da mesma forma a campo (Parra e Zucchi, 1997). Além disso, na cultura da cana-
1



de-agticar trabalhos de seletividade de inseticidas a inimigos naturais sdo escassos,
provavelmente, devido a dificuldade de conducdo de experimentos. Neste contexto, estudos
sobre o parasitismo de Cotesia flavipes, quando exposta a aplicagdo conjunta de inseticidas
torna-se necessario.

Assim,o objetivo deste trabalho, , foi avaliar a seletividade de inseticidas utilizados na
cultura da cana-de-actcar ao parasitoide de larvas, Cotesia flavipes, em distintas condigdes

experimentais.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia do manejo de Diatraea saccharalis em cana-de-acucar

O inicio das geragdes de Diatraea saccharalis, Fabricius, 1794 (Lepidoptera:
Cambridae), estd compreendido geralmente entre outubro e novembro, logo apods a
emergéncia dos adultos, que procurardo canas recém-emergidas para realizar sua postura.
Entre os meses de dezembro e fevereiro, ocorre a segunda geracdo, dado que a terceira
geracdo ocorre entre os meses de fevereiro a abril. Entre os meses de maio a junho ocorre a
quarta geragdo, prolongando por mais cinco a seis meses (GALLO et al., 2002).

Seu ataque ocorre durante todo o ciclo da cultura, geralmente, ¢ menos intenso em
plantas jovens, porém isso pode variar com a época do ano ¢ variedade. H4 uma maior
preferéncia da praga, por cana-planta, o que pode ser explicado pelo fato desta possuir maior
vigor vegetativo e exposicdo a campo (PARRA et al., 2002). A fase adulta da Diatraea
saccharalis pode durar de 5 a 7 dias, cuja principal fun¢do ¢ reproducdo e dispersao
(ALMEIDA et al., 2008). As mariposas sdo de hdbito noturno, possuem coloracdo amarelada
ou marrom, € os machos sao menores que as fémeas (CAPINEIRA, 2001).

Lagartas de D. saccharalis podem atingir até 25 mm de comprimento. Inicialmente, as
lagartas se alimentam do parénquima das folhas e apds a sua primeira ecdise penetram no
colmo da cana, através da gema apical, passando cerca de 40 dias no interior da planta
causando danos e consequente redu¢do de produtividade (LIMA-FILHO; LIMA, 2001). A
lagarta D. saccharalis pode afetar a planta hospedeira diretamente ou indiretamente.

Diretamente, a lagarta D. saccharalis broqueia o colmo o que resulta em perda de peso,



coracdo morto, entrend mais curto, quebra de colmo, enraizamento aéreo, germinagdo das
gemas laterais e redu¢do da passagem de seiva (ALMEIDA, 2020).

Por outro lado, os efeitos indiretos estdo relacionados a agdo de fungos fitopatogenicos
Colletotrichum falcatum e Fusarium moniliforme. Estes fungos penetram na planta pelas
galerias abertas por larvas de D. saccharalis causando principalmente, a podriddo vermelha
do colmo, promove a inversdo de sacarose, reduza pureza do caldo e, consequentemente,
prejudica o rendimento do agtcar e alcool na industria (PARRA et al., 2010; OLIVEIRA et al.,
2012). Os danos causados pela broca da cana-de-acticar podem afetar o rendimento da cultura
em 4,84% de reducao na produtividade, 1,52% na infestacao residual por broca na industria e
1,52% na produgao de etanol (GUIDUCCI et al., 2021).

Segundo Arrigoni (2002), danos causados pela D. saccharalis, a cada 1% de entreno
danificado da cana-de-agucar, reduz a produtividade em cerca de 1,5% de colmos, 0,49% de
acucar e 0,28% de etanol. O Manejo Integrado de Pragas (MIP) ¢, sem davida, uma das
alternativas utilizadas para ajudar a planejar e reduzir as perdas ocasionadas pelas pragas no
canavial, sobretudo, se realizado de maneira eficiente, reduz o impacto ambiental (CHERRY;
NUESSLY, 2011).

Segundo Rossato Junior (2012), ao avaliar o nivel de infesta¢do e o impacto gerado na
cana-de-agucar pela Diatraea saccharalis, observa-se a influéncia na qualidade da matéria-
prima e do etanol, em altos niveis alto de infestagdo (19,01% e 25,77%), ocasiona aumento de
compostos fendlicos no caldo e aumento de fibra no colmo. Holupi et al., (2014), descreveu
que os danos causados, podem ocasionar reducao na fermentacao do melago na industria para
a produgdo de alcool, devido produg¢do de compostos fenolicos e acidos organicos volateis
pela planta.

A liberagdo da vespa deve ser realizada em campo a 25 metros do inicio do talhdo,
colocando-se os copos onde ficam as vespas C. flavipes sem tampa nas folhas da cana-de-
acucar, a partir desse ponto conta-se mais 50 metros e coloca outro copo, assim cobre-se toda
a area que estd com indice de infestagdao (PINTO, 2010).

O levantamento de incidéncia da quantidade de lagartas na area deve ser realizado
quinzenalmente, desde quando a planta emita os primeiros internddios visiveis (a partir de 3
meses de idade), até quando ndo for possivel adentrar no canavial, geralmente, aos 12 meses
do inicio do cultivo. As amostragens devem ser realizadas em dois pontos por hectare. Nestes
pontos avalia-se cada colmo das plantas, localizados em cinco metros espelhados (em duas

linhas de cultivo paralelas), totalizando dez metros em cada ponto. Todas as plantas devem



ser avaliadas, bem como, quantificados os orificios de entrada da broca (colmos brocados) por
corte transversal do material (PINTO et al., 2006).

Diante do exposto o manejo mais sustetavel e eficaz é o controle com a vespa C.
flavipes. Observa-se o nimero de lagartas maiores e menores que 1,5 cm e contabiliza o
nimero de orificios. O valor encontrado deve ser calculado para um hectare, para posterior
tomada de decisdo de controle. O indice de infestagao final pode ser calculado de acordo com
cada talhdo, propriedade, variedades, dentre outros. A tomada de decisdo e o método de
controle deverdo ser realizados, iniciando pelas areas, com indices mais altos (PINTO et al.,
2006).

Para obter maior precisdo da porcentagem de infestacdo realiza-se de calculo
especifico. A determinacdo desse indice ¢ baseada em 100 colmos coletados de cada talhdo e
cortados ao meio, longitudinalmente, contando-se o numero total de internodios e
quantificados os colmos lesionados devido ao ataque da broca (AFONSO et al., 2009).

O momento para realizar o controle, de acordo com Afonso et al. (2009), ocorrera
quando a area monitorada possuir nivel de infestacdo igual ou superior a 3%, expresso pela
formula seguinte:

Intensidade de infestagdo (I) = (100 x n° internodios broqueados)/n® total de

internddios

Além disso, pode apresentar muitas vantagens para o produtor, tais como: manter o
equilibrio do ecossistema, reduzindo a utilizagdo de defensivos agricolas, minimizando o
impacto ambiental; proporcionando maior seguranca para o operador, pois ndo serd necessario
manipular substancias quimicas; e nem produzir alimentos sem residuos, pois quanto menor a

utilizagdo de inseticidas, menor € o risco a saude humana (ALMEIDA, 2020).

2.2 Controle quimico e bioldogico da Diatraea saccharalis

No mundo, percebe-se crescente utilizacdo de controladores bioldgicos, dentre estes
alguns parasitoides. Isso se deve, principalmente, ao fato da constante pressao promovida pela
sociedade em reduzir o uso de defensivos agricolas. Nota-se, portanto, preocupagdo
relacionada a uma alimentagdo saudavel, bem como, preservagdo ambiental (VIEIRA et al.,
2016).

A vespa C. flavipes ¢ um parasitoide de lagartas, que possui desenvolvimento

holometabolico, seu ciclo de vida pode variar de 16-25 dias, dependendo das condi¢des
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climaticas e da idade do hospedeiro. O periodo de parasitismo pode variar de 3-6 dias, € o
periodo de pré-oviposicao de aproximadamente 24 horas, periodo de ovo a pupa varia de 11-
18 dias (BENNET 1977).

Um dos métodos mais utilizados no Brasil para controle da broca da cana-de-agtcar ¢
a utilizacdo do parasitoide larval Cotesia flavipes (BOTELHO e MACEDO, 2002; SEGATO
et al., 2006). Esse entra pelo orificio da broca, inicia pela inser¢cdo do ovipositor da vespa,
injeta de 60 a 65 ovos no hospedeiro. Esses ovos ovopositados eclodirdo, dando origem a
novas vespas, que formardo um novo ciclo de C. flavipes e com cerca de 10 a 15 dias se
alimentam dos tecidos da broca até sua morte, antes dela completar o seu ciclo de vida
(SEGATO et al., 2006).

Para se obter o controle da broca utilizando o parasitoide C. flavipes, é necessario
realizar a liberagdo deste no periodo matutino. A vespa possui apenas 120 horas de vida e,
logo apds o inicio de sua emergéncia € necessario realizar sua liberacdo nas primeiras 24
horas, para obter um resultado eficaz de controle (GOMES; OLIVEIRA, 2020). Emana
(2007), constatou que deve-se realizar a liberagdo do parasitoide, quando a temperatura
estiver na faixa de 20 a 30°C e com 40 a 90% de umidade relativa do ar.

O MIP, visa associar metodologias que ndo afetem a viabilidade entre si, portanto,
alguns defensivos agricolas, parasitoides, e entomopatégenos podem ser utilizados
harmoniosamente se forem compativeis (POLANCZYK et al., 2010). Além do controle de
pragas, a aplicacdo de inseticidas também contribui para eliminagdo dos inimigos naturais
presentes na lavoura. Esse tipo de controle além de agressivo ao meio ambiente se mal
manejado as pragas contidas vao adquirindo resisténcia, e a aplicacdo de um mesmo inseticida
se torna mais frequente ou substituida por outros (PEREIRA; SANTOS, 2020).

A nivel de Brasil, para a realizagdo do controle da broca da cana-de-agucar ¢
necessario a utilizacdo de ambas as ferramentas. Atualmente, sdo registrados 52 produtos
quimicos e 42 produtos bioldgicos, e alguns desses, por exemplo, sdo constituidos pelos
parasitoides Cotesia flavipes, Trichogramma galloi e pela bactéria Bacillus thurigiensis
(AGROFIT, 2022). A utiliza¢do de produtos bioldgicos, principalmente, no MIP, envolveu no
ano de 2019, cerca de 23 milhdoes de hectares, em diversas culturas, com crescimento
constatado de 15 até 20% ao ano (BUENO et al., 2019).

Dentre os inseticidas registrados e utilizados para o controle da broca da cana-de-
agucar apresenta-se o tiametoxam + lambda-cialotrina (141 + 106 g L"), pertecente ao grupo
quimico neonicotinoides e piretroides, respectivamente. A sua formulagdo ¢ apresentada em

mistura CS (suspensdo capsuladas) e SC (suspensdo concentrada (SC). Pertence ao grupo 4A
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(Moduladores competitivos de receptores nicotinicos da acetilcolina) e 3A (Moduladores de
canais de so6dio). Com o uso de outros produtos do mesmo grupo, rotineiramente, pode-se
desenvolver resisténcia de alguns insetos, em determinadas culturas (MAPA, 2020). Os
inseticidas da classe dos neonicotinoides sdo muito utilizados no controle de pragas de
cultivos agricolas. Sdo eficazes contra insetos resistentes, principalmente, das ordens:
Coleoptera, Hemiptera Lepidoptera (FAIRBROTHER et al., 2014).

Outro produto utilizado, neste mesmo contexto ¢ lambda-cialotrina + clorantraniliprole
(50 + 100 g L). Trata-se de um inseticida de contato e ingestdo, pertencente ao grupo
quimico dos piretroides e diamidas, respectivamente, sua formulagdo ¢ apresentada em (SC).
Pertencem ao grupo 3A (Moduladores de canais de so6dio) e 28 (Moduladores de receptores de
rianodina) (MAPA, 2020).

O clorantraniliprole se liga aos receptores de RYR, estimulando a liberagdo de célcio
(Ca™) no inseto, causando contra¢des anormais das células nervosas e musculares. Posto isso,
o inseto para de se alimentar, fica lento, paralisa-se ¢ morre (LAVTIZAR et al., 2015).

Outro inseticida, agora composto por metoxifenozida + espinetoram (300 + 60 g L)
tem também, acdo de contato e ingestdo. A metoxifenozida € pertencente ao grupo quimico da
diacilhidrazina, espinetoram e das espinosinas. Apresenta-se em formulacdo SC (suspensao
concentrada). Pertencente ao grupo 18 (Agonistas de receptores de ecdisteroides) e 5
(Moduladores alostéricos de receptores nicotinicos da acetilcolina) (MAPA, 2019).

Inseticidas do grupo quimico pirazol, possuem como um dos ingredientes ativos o
fipronil e, sua formulacdo ¢ apresentada em SC. Esse inseticida age por agdo de contato e
ingestdo (MAPA, 2019). E um inseticida utilizado ha tempos, do grupo quimico fenilpirasol,
seu modo de acdo ¢ por ingestio e contato, bloqueando o receptor do acido gama-
aminobutirico, na entrada dos canais de cloro nos neurdnios. Isso afeta o sistema nervoso
central e consequentemente causa a morte do inseto (COLE et al., 1993).

O inseticida do ingrediente ativo tiametoxam + labda-cialotrina (141 + 106 g L),
também ¢é considerado um inseticida com ingrediente ativo piretroide e neonicotinoide, de
contato, ingestdo e sistémico. O produto ¢ amplamente utilizado na cultura da soja e do milho,
no controle de percevejos. Porém, segundo o fabricante, ¢ altamente eficaz contra insetos
mastigadores e desfolhadores, como algumas espécies de lepidoptero. Observando que a sua
composi¢ao ¢ de agdo sistémica, pode ser vidvel para controlar a broca da cana-de-agtcar.
Nesta condi¢do recomenda-se utiliza-lo quando o nivel de infestacdo atingir entre 3 ¢ 5% dos

colmos e lagartas, em estadio de desenvolvimento entre 2° e 3° instar (WEISE, 2021).



2.3 Seletividade de inseticidas a Cotesia flavipes

Uma opgao para a sustentabilidade do agronegécio € a utilizagao de estratégias de MIP,
que visam compatibilizar o uso do controle bioldgico, com defensivos agricolas e seletivos
aos inimigos naturais. Em sistemas que visam reduzir o nimero de insetos nocivos, a
seletividade ¢ a chave para o MIP, ao mesmo tempo em que altera ou afeta o menos possivel o
agroecossistema e outros componentes do meio ambiente (SANTOS et al., 2006).

Na literatura existem diferentes metodologias de avaliagdo do parasitoide de larvas C.
flavipes. Uma dessas metodologias foi criada por Matioli et al. (2019), este realizou estudos
em laboratorio, com a aplicagdo de diferentes inseticidas e com diferentes principios ativos.
Pires et al. (2018), realizou experimento com seletividade de inseticidas ao parasitoide de
ovos Trichogramma pretiosum (Ordem: Hymenoptera) , na cultura da soja, em condi¢des de
laboratério e campo, sendo a metodologia adaptada, para a realizagdo do experimento.

Para realizar o controle da broca-da-cana de acgucar, realiza-se a aplicagdo quando
ocorrer a intensidade de infestacdo e os danos forem entre 2 a 3%, e quando houver 3% de
lagartas de primeiro instar nas primeiras folhas, junto ao palmito da cana (antes de penetrar no
colmo) (GALLO et al., 2002).

De acordo com Hill e Foster (2000), alguns produtos se mostram seletivos no MIP.
Como por exemplo, inseticidas do grupo das Diacilhidrazinas como o metoxifeno e
tebufenozida (lepidopteros) que atuam como agonistas de ecdisterdides, acelerando o
processo da ecdise (troca de pele) em larvas, causando deformacao nos insetos (Carlson et al.,
2001). Por outro lado, organofosforados, carbamatos e piretroides sdo considerados altamente
toxicos para agentes de controle biologico (Crof, 1990). A compatibilidade entre os agentes
de controle bioldgico e inseticidas se tornou preocupante no MIP devido a seletividade dos
inimigos naturais (PARRA et al., 2002).

Matioli (2018), avaliou o efeito seletivo do inseticida lambda-cialotrina +
clorantraniliprole (50 + 100 g L!) e tiametoxan + lambda-cialotrina (141 + 106 g L'), apos
24 h de aplicagdo. Observou que, ambos causaram 100% de mortalidade do parasitoide C.
flavipes, posto que foi classificado como nocivo (classe 4). Os demais inseticidas:
clorantraniliprole, clorfluazuron, novaluron, tebufenozide e triflumuron, causaram
mortalidade inferior a 25%, classificados como indcuos (classe 1). Em bioensaios com
inseticidas testados separadamente, foi possivel observar que lambda-cialotrina +
clorantraniliprole (50 + 100 g L'), apenas lambda-cialotrina (50 g L") causou alta taxa de

mortalidade. Portanto, tanto tiametoxam + labda-cialotrina (141 + 106 g L"), como os
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ingredientes ativos lambda-cialotrina (50 g L), tiametoxan (141 g L), foram altamente
toxicos a Cotesia flavipes (100% de mortalidade).

Diante de tudo isso, verifica-se a importancia do estudo sobre a seletividade dos
inseticidas ao parasitoide Cotesia flavipes. Estudos realizados por Matioli (2018), mostraram
que os inseticidas tiametoxam + labda-cialotrina (141 + 106 g L), lambda-cialotrina +
clorantraniliprole (50 + 100 g L"), lambda-cialotrina (50 g L") e tiametoxam (250 g kg™") ndo
é seletivo a Cotesia flavipes. Os inseticidas clorantraniliprole (350 g kg™'), clorfluazurom (50
g kg, triflumurom (480 g L), tebufenozida (240 g L), novalurom (100 g L) e
clorantraniliprole (100 g L) é seletivo na fase adulta do parasitoide, ndo interferiram no
desenvolvimento de ovo-pupa e pupa-adulto, nimero de pupas, peso pupal e emergéncia da
progénie.

A seletividade dos inseticidas apresentados foi avaliada por alguns autores como Li et
al. (2005), que constataram efeito letal do espinosade, sobre o parasitoide Cotesia plutellae
Kurdjumov (Hymenoptera: Braconidae). Em condi¢des de campo na concentragdo 25 mg L,
causou efeito direto sobre ovos e larvas, reduzindo a formagao de casulos e mortalidade do
parasitoide.

Narazaki (2019), pesquisou sobre a seletividade de inseticidas ao parasitoide 7. galloi
Zucchi (1988) (Hymenoptera, Trichogrammatidae) e Telenomus podisi (Hymenoptera:
Platygastridae) observando que, ao emergir os ovos de Diatraea saccharalis contendo esses
inimigos naturais na forma jovem, em calda de inseticidas com tiametoxam + lambda-
cialotrina (141 + 106 g L"), 79% de mortalidade nas fémeas de 7. galloi ocorreu 100% de
reducdo do parasitismo.

Os inseticidas tiametoxam + lambda-cialotrina (141 + 106 g L) causaram 100% de
mortalidade em C. flavipes, quando expds fémeas recém-eclodidas a superficie contaminada.
Esse mesmo efeito residual foi observado por 30 dias, ap6s a aplicagdo do inseticida,
causando 30% de mortalidade do parasitoide (MATIOLI; ZANARDI; YAMAMOTO, 2019).

Alguns inseticidas utilizados na cultura do milho e sorgo, para controlar Chilo
partellus (Swinhoe) (Lepidoptera: Pyralidae), também foram testados em lagartas parasitadas
por Cotesia flavipes. Diflubenzuron (aplicacdo topica de 20 pL), regulador de crescimento
ndo causou mortalidade no parasitdide e nem efeitos colaterais. Portanto, alguns inseticidas
como lambda-cialotrina (aplica¢do topica de 0,025% de Karate® 5 EC), agem no sistema
nervoso central do inseto, modulando os canais de sddio e provocando alta toxidade, causando
até 100% de mortalidade, quando aplicado nos estdgios de desenvolvimento de Coftesia

flavipes, ou seja, ndo ¢ seletivo ao inimigo natural (MUZEYT; JEMBERE, 2005).
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Alguns resultados obtidos por Mills et al. (2016), mostraram que ao estudar os efeitos
do inseticida lambda-cialotrina, em predadores e parasitoides, em pomares de macieira,
pereira e nogueira, relataram que houve toxidade aguda aos parasitoides Trioxys pallidus
(Haliday) (Hymenoptera: Braconidae) e Aphelinus mali (Haldeman) (Hymenoptera:
Aphelinidae). Para as duas espécies estudadas a taxa de mortalidade foi acima de 80%, em
pelo menos um estagio de vida do inseto.

Em experimentos conduzidos por Botelho et al. (2002), em Brasilandia-MS, resultados
mostraram que ao associar a liberacdo de Trichogramma galloi e C. flavipes, os resultados se
mostraram promissores, com a liberacdo exclusiva de C. flavipes onde reduziu o nimero de
brocas a 16,01%. Portanto, no presente trabalho, o menor resultado de eficiéncia com a

liberagdo exclusiva de C. flavipes, foi de 33,33%.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento em semi-campo

O experimento foi realizado na Fazenda Sdo Franck localizada no municipio de
Acreuna, Goias, Brasil (17°19°29.52”’S, 50°25°33.64”0). O, nas dependéncias de campo e,
posteriormente, no laboratério geral da propriedade. Por sua vez, conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com 5 tratamentos ¢ 5 repetigdes (tabela 1). Os inseticidas usados
no estudo foram selecionados porque eles estdo registrados para controlar D. saccharalis em
cultivos de cana (MAPA, 2021). As vespas e brocas foram compradas na cidade de Santa

Helena de Goias.

Tabela 1 - Tratamentos utilizados para aplicagdo do experimento em semi-campo

Principio Ativo (g ha) Dose (g ha™) Modo de Agao (Volume L ha)
Testemunha - - -
Ifgg)lbda-malotrma + clorantraniliprole (50 + 50+ 100 Contato ¢ Ingestio 150
Fipronil (800) 800 Contato e Ingestdo 300
Metoxifenozida + espinetoram (300 + 60) 300 + 60 Contato e Ingestdo 100 a 200
Tiametoxam+ lambda-cialotrina (41 + 106) 141 + 106 Contato e Ingestdo 200




A metodologia adotada foi adaptada de Hassan et al. (1997). As aplicagdes dos
tratamentos foram realizadas em faixas da cultura, com pulverizador costal pressurizado a
CO; munido de barra de 2 m, contendo quatro pontas de pulverizacio do tipo TT 110.02 (0,50
m entre bicos). As aplicagdes dos tratamentos foram realizadas ao final da tarde entre as 16 e
18 horas, devido as condi¢des climaticas adequadas para a aplicagdo. As parcelas utilizadas
para aplicagdo dos tratamentos foram constituidas de 10 metros comprimento por 6 metros de
largura, onde se considerou a area til as duas linhas centrais.

Trés horas apos a aplicacao dos tratamentos, foram coletadas 10 folhas de cana-de-
agucar em cada faixa, devidamente secas, acondicionadas em sacos de prolipropileno 60 x 40
x 0,010 cm que posteriormente, foram encaminhadas ao laboratorio geral e cortadas com
auxilio de uma tesoura, de 8 polegadas. As folhas cortadas foram adicionadas em potes de 500
ml cada, com os devidos tratamentos.

Massas contendo pupas do parasitoide Cotesia flavipes (= 50 individuos) foram
armazenadas em embalagens plésticas descartaveis de volume de 500 mL (uma massa por
embalagem) com os tratamentos, ¢ permaneceram em ambiente controlado (luminosidade,
umidade relativa em torno de 70% e temperatura 26°C), para aguardar a eclosdo dos ovos das
vepas. Cada vespa de C. flavipes oviposita uma massa de 50 a 60 pupas (NARDIN, 2004).

Observadas 12h apds o inicio da eclosdo, adultos do parasitoide (£ 50 individuos)
foram dispostos ao contato com pedagos de folhas de cana-de-agucar previamente tratadas e
secas, a campo, com os inseticidas citados anteriormente, por um periodo de 24h.
Posteriormente ao periodo de exposi¢ao, 10 larvas de Diatraea saccharalis foram ofertadas
para o parasitismo as fémeas sobreviventes durante 30 segundos, a vespa posteriormente foi
devolvida ao pote, com os tratamentos, com o auxilio de uma pinga, para avaliagdo do
parasitismo e acondicionadas em potes de 500 ml.

As larvas parasitadas permaneceram em recipientes idénticos ao anteriormente
mencionado para que fosse observada a quantidade de lagartas parasitadas e ndo parasitadas.
Toletes de canas foram cortados, lavados, picados e acondicionados em estufa a 105°C por 24
horas e 2 horas em luz UV e, ap6s refrigerados, foram oferecidos como alimento para as
brocas. Foram oferecidas a dieta com cana-de-agtlicar para as brocas (SOUZA et al., 2013).

As avaliagdes da reducao do parasitismo foram realizadas durante 21 dias,
contabilizando-se de 7 em 7 dias, até a emergéncia das massas de Cofesia flavipes. As larvas
parasitadas foram contabilizadas de acordo com a coloragdo, pois as mesmas possuem
coloracdo preta. A mortalidade de Cofesia flavipes foi avaliada durante 4 dias, visto o tempo

de vida do inseto, nos diferentes tratamentos.
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A redugdo do parasitismo em relagdo ao tratamento Cotesia flavipes foi calculada pela
equacdo: E (%) = (1- (Vt/Vc)) x 100, onde: ((E (%)) é a porcentagem de reducdo do
parasitismo; (Vt) viabilidade do parasitismo médio para o tratamento testado e (Vc)
viabilidade do parasitismo médio observado, para o controle (SMANIOTTO, 2011). A
redu¢do da viabilidade do parasitoide foi classificada de acordo com as regras da IOBC
(International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and
Plants). A classificagdo foi realizada de acordo com o percentual de reducdo da capacidade
benéfica do parasitoide (sobrevivéncia, parasitismo e emergéncia) em: indcuo; classe 1 (<
30%), levemente prejudicial, classe 2 (30 a 79%), moderadamente prejudicial, classe 3 (80 a
99%) e prejudicial, classe 4 (>99%) (STERK et al., 1999).

A normalidade dos dados dos individuos sobreviventes foi aferida pelo teste de

Shapiro Wilk. Aqueles relacionados aos individuos vidveis em cada tratamento, foram

transformados na fun¢ao v +5 e submetidos a analise de variancia, dado que verificada a
significancia foram submetidos ao teste de tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software

estatistico SISVAR (FERREIRA, 2010).

3.2 Experimento a campo

O experimento foi instalado na Fazenda Campo Alegre, localizada no municipio de
Paratina, Goias, Brasil (17°13°380’S, 050°26’151”W). A area experimental encontrava-se
cultivada com cana-planta, variedade TAC95-5094. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com 6 tratamentos e 5 repeti¢des (tabela 2). A metodologia adotada foi
adaptada de Hassan et al. (1997). A campo, foi monitorada a infestagdo de Diatraea
saccharalis contabilizando o nimero de orificios em 10 metros, sendo 5 metros em cada linha,
em duas linhas centrais e quando esta alcangou 3%, foram aplicados os tratamentos para o seu

controle.

Tabela 2 - Tratamentos utilizados para aplicagdo do experimento em campo

Principio Ativo (g ha!) Dose (g ha) Modo de Agdo Volume (L ha™)
Testemunha - - -
Cotesia flavipes (12000 individuos / ha!) - Parasitismo -
Lambda-cialotrina + clorantraniliprole (50 + 100) 50+ 100 Contato e Ingestao 150
Fipronil (800) 800 Contato e Ingestao 300
Metoxifenozida + espinetoram (300 + 60) 300 + 60 Contato e Ingestdo 100 a 200
Tiametoxam+ lambda-cialotrina (41 + 106) 141 + 106 Contato e Ingestao 200
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As parcelas foram dimensionadas, em 25 m de largura, por 25 m de comprimento (625
m?) com linhas de cultivo espacadas de 1,50 m. A bordadura entre parcelas foi dimensionada
em 625 m?, observada a autonomia de voo do parasitoide, situada em torno de 25 m (VOLPE
etal., 2014 ; BOTELHO et al., 1980).

Observada a altura das plantas, as aplicagdes dos tratamentos, exceto o tratamento com
Cotesia flavipes e testemunha, foram realizadas com pulverizador costal pressurizado a CO»
composto de barra adaptada de 4 m, contendo quatro pontas de pulverizagdo, do tipo TT
110.02 (0,50 m entre bicos), em volume de calda equivalente a 100 L ha'. As aplica¢des
foram sempre realizadas entre 7:00 e 10:00 horas, periodo que foi possivel reunir as melhores
condi¢cdes climaticas para as aplicagdes. Antes da liberagcdo das vespas, estas foram colocadas
para emergéncia da pupa (luminosidade, umidade relativa em torno de 70% e temperatura
26°C), durante um periodo de 24 horas, pois neste periodo a taxa de mortalidade se torna
menor (OLIVEIRA et al., 2012). Apo6s o periodo de 10 horas da aplicagdo dos tratamentos,
foram liberadas em cada parcela, exceto na testemunha e Cotesia flavipes, vespas de Cotesia
flavipes contidas, em copos plasticos de 100 mL.

A liberagao foi realizada nas duas linhas centrais de cada parcela. Para tanto, adentrou-
se 12,5 m na parcela e na quinta folha desenvolvida de uma das plantas foi fixado um copo
aberto a bainha da folha. As avaliagdes, prévias e posteriores a aplicagdo, foram realizadas em
2 linhas da cultura, paralelas, com 5 metros cada. Contabilizou-se o numero de lagartas nas
folhas, cana broqueadas, internddios broqueados e numero de orificio, dado que brocas
parasitadas foram verificadas apenas na terceira avaliacdo. As avaliagdes foram realizadas a
cada 30 dias, perfazendo um total, de 3 avalia¢cdes. Foi realizado uma aplicacdo dos
tratamentos e uma liberacdo de vespas durante o periodo do experimento.

A reducdo do parasitismo em relagdo ao tratamento Cotesia flavipes foi calculada pela
equacdo: E (%) = (1- (Vt/Vc)) x 100, onde: ((E (%)) ¢ a porcentagem de reducdo do
parasitismo; (Vt) ¢ a viabilidade do parasitismo médio, para o tratamento testado e (Vc)
viabilidade do parasitismo médio observado para o controle (SMANIOTTO, 2011). A
redu¢do da viabilidade do parasitoide foi classificada de acordo com as regras da IOBC
(International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and
Plants). A classificacao foi realizada de acordo com o percentual de redugdo da capacidade
benéfica do parasitoide (sobrevivéncia, parasitismo e emergéncia) em: indcuo; classe 1 (<
30%), levemente prejudicial, classe 2 (30 a 79%), moderadamente prejudicial, classe 3 (80 a

99%) e prejudicial, classe 4 (>99%) (STERK et al., 1999).
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A normalidade dos dados foi aferida pelo teste de Shapiro Wilk. Aqueles relacionados:

ao numero de lagartas, quantidade de colmos broqueados, cana broqueadas, nimero de

orificios e broca parasitada, foram transformados na fun¢do v+ 5 e submetidos a analise de
variancia, dado que verifica a significancia foram submetidos ao teste de tukey a 5% de

probabilidade, utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2010).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Semi-campo

Pelo resultado da analise de varidncia conjunta, houve efeito dos tratamentos na
sobrevivéncia do parasitoide de larvas, em todos os dias avaliados, exceto no quarto dia
(Tabela 2). Isso demonstra que, ao expor as vespas aos inseticidas utilizados, os tratamentos
influenciaram na mortalidade do parasitoide. Oliveira et al. (2013), relatou que a toxidade
causada pelo inseticida fipronil (800 g ha'!), lambda-cialotrina + tiametoxam (106 +141 g ha™!)
e tiametoxam (250 g ha!) pode ser explicada, principalmente, pelo fato de o produto atuar no
sistema nervoso central do inseto e causar rapida morte. Entretanto, inseticidas como
clorantraniliprole (350 g L), Metarhizium anisopliae ¢ triflumurom (480 g L) foram
classificados como indcuos, com percentual de redu¢do da mortalidade inferior a 30%

(OLIVEIRA et al., 2013).

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia, relacionada a sobrevivéncia do parasitoide de
larvas Cotesia flavipes, exposto a tratamentos inseticidas utilizados em cana-de-
agucar, em diferentes periodos de avaliagao

Quadrado médio

FV GL 1° DIA 2° DIA 3° DIA 4° DIA
Tratamento 4 14,7 ** 19,61 ** 8,24%* 0,230s
Erro 16 2,7 1,96 0,52 0,14
CV (%) - 37,8 48,3 36,5 434

** 1s Significativo a 1% e ns ndo significativo pelo teste F.
FV: fator variavel; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variagdo

Relacionado ao primeiro dia de avaliacdo das vespas sobreviventes, os tratamentos

com fipronil (800 g ha!') e tiametoxam + lambda-cialotrina (41 + 106 g ha'') ocasionaram alta
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mortalidade, enquanto os tratamentos lambda-cialotrina + clorantraniliprole (50 + 100 g ha')
e tiametoxam+ lambda-cialotrina (41 + 106 g ha'), ndo diferiram da testemunha (Tabela 3).
Relacionado ao segundo dia de avaliagdo, o tratamento com a testemunha ¢ metoxifenozida +
espinetoram (300 + 60 g ha'!), ndo diferiu da testemunha, apresentando maior quantidade de
vespas sobreviventes, quando comparado com o0s outros tratamentos, exceto com lambda-
cialotrina + clorantraniliprole (50 + 100 g ha™).

Ao terceiro dia o tratamento com metoxifenozida + espinetoram (300 + 60 g ha'l),
obteve maior quantidade de vespas vivas,isso pode estar relacionado a dosagem utilizada no
experimento, pois a, dosagem minima pode interferir na sobrevivéncia de C. flavipes. A
seletividade de inseticidas depende da dose avaliada, mostrando a importancia de estudos com
produtos antes considerados seletivos (SANTOS et al., 2006). Resultados semelhantes foram
verificados por Oliveira et al., (2013), os quais utilizaram metodologia com emprego de
gaiolas de contato e constataram que, os mesmos inseticidas, aqui avaliados, reduziram a
viabilidade do parasitismo de 7. galloi, uma vez que ocorreu, previamente, a redu¢do dos
individuos adultos. Sendo os inseticidas triflumurom e fipronil mais prejudiciais ao
parasitoide 7. galloi, com redugdes de 98,3 e 83,62% (classe 3).

Trabalho semelhante foi realizado por Grande et al.,, (2016), com parasitoide
Trichogramma pretiosum conduzido em gaiolas sobre ovos de Helicoverpa armigera, que
pode explicar os resultados da associacdo do inseticida clorantraniliprole + lambdacialotrina,
que reduziu o parasitismo, em até 97,34% no primeiro dia de avaliacdo, classificando o

produto como moderadamente nocivo (classe 3).

Tabela 4 - Valores médios de sobreviventes do parasitoide de larvas Cotesia flavipes,
expostos a residuos de tratamentos inseticidas utilizados na cultura da cana-de-
acucar, em diferentes periodos de avaliagdo

| Parasitoides sobreviventes*
Tratamentos (g ha™)

1° DIA 2° DIA 3°DIA 4° DIA
Testemunha 50,0 a 32.8a 10,8 a 0,6a
Lambda-cialotrina + clorantraniliprole (50 + 100) 17,0 ab 4,8 bc 1,0b 0,2a
Fipronil (800) 11,0b 32c¢ 1,2b 0,0 a
Metoxifenozida + espinetoram (300 + 60) 26,8 ab 22,0 ab 124 a 1,4a
Tiametoxam+ lambda-cialotrina (41 + 106) 8,8b 0,0c 0,0b 0,0a
CV (%) 37,8 48,4 36,5 434

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias

transformadas pela fungdo v + 5.
CV: coeficiente de variagao

14



A respeito da viabilidade e reducdo do parasitismo, a analise de varidncia demonstrou
que houve efeito dos tratamentos (Tabela 4). Trabalho realizado por Souza (2011), apresentou
que, ao utilizar os inseticidas lambda cialotrina + tiametoxam, houve efeito negativo na
viabilidade do parasitoide 7. pretiosum. Isso pode ter ocorrido devido utilizar a menor
dosagem (250 ml/300 L ha™'). Estudo semelhante realizado por Oliveira et al., (2013), avaliou
em laboratorio o efeito de inseticidas sobre fémeas de Trichogramma galloi, observando-se
que, ao aplicar o produto tiametoxam (250 g kg!) e lambda-cialotrina + tiametoxam (106 +

141 g L"), causou 100% de mortalidade, obtendo classificagdo 4 (>99%).

Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia, relacionada a viabilidade do parasitismo de
Cotesia flavipes previamente submetida ao contato de diferentes tratamentos
inseticidas utilizados na cultura da cana-de-agucar

Quadrado médio

v GL Viabilidade do parasitismo
Tratamento 4 22,9%*
Erro 19 4,57
CV (%) - 69,2

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
FV: fator variavel; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variagdo

Pelos resultados dos valores médios da viabilidade do parasitismo, todos os
tratamentos causaram redu¢do no parasitismo, quando comparado a testemunha (Tabela 5).
Um dos fatos pode ser explicado pela associagdo de lambda-cialotrina + clorantraniliprole
(50 + 100 g ha'), que reduziu a viabilidade do parasitismo, ou seja, ao colocar as vespas em
contato com o inseticida, eliminou as vespas presente no tratamentos.

Na classificagdo estabelecida pela IOBC, o tratamentos Lambda-cialotrina +
clorantraniliprole (50 + 100 g ha!) foram enquadrados na classe 4 (>99%), sendo considerados
prejudiciais, ao parasitoide. O Tiametoxam + lambda-cialotrina (141 + 106 g ha') foram
enquadrados na classe 3 (80 a 99%), sendo considerados moderadamente prejudicial, ao
parasitoide. Portanto, o tratamento com metoxifenozida + espinetoram (300 + 60 g ha'!) e
fipronil (800) ndo interferiu na viabilidade do adulto, as vezes o inseticida ndo interfere no
adulto, mais interfere na viabilidade da progénie. O pesquisador Araujo et al., (2013),
testaram diferentes produtos fitossanitarios em ovos de Trichogramma pretiosum coletados e
tratados em posturas de B. salubricola, com diferentes inseticidas, em condigdes de
laboratério, afetaram a emergéncia de adultos de T. pretiosum, ou seja, as linhagens foram

afetadas pelos inseticidas testados.
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Pesquisadores observaram que, quando os ovos do parasitoide Trichogramma
pretiosum foram tratados com inseticidas, a emergéncia das vespas pode ser comprometida.
Estudo semelhante realizado por Antigo (2012), com parasitoide de ovos Trichogramma
pretiosum, relatou que o inseticida lambda-cialotrina + tiametoxam, nao permitiu o
parasitismo, devido a alta taxa de mortalidade provocada por esse produto, ndo sendo possivel

avaliar a emergéncia do parasitismo.

Tabela 6 - Valores médios de viabilidade e redu¢do do parasitismo (%) de Cotesia flavipes
previamente submetida ao contato de diferentes tratamentos inseticidas utilizados
na cultura da cana-de-acgucar e classificagao seletiva

Tratamentos g ha'! V1ab11.1 (_1ade (io Redu.g:ao doo Classe**
parasitismo parasitismo (%)
Testemunha 53,75 a - -
If(z)l(r)l;bda-malotrma + clorantraniliprole (50 + 0.00 b 100 4
Fipronil (800) 14,60 b 72,8 2
Metoxifenozida + espinetoram (300 + 60) 15,20 b 71,7 2
Tiametoxam -+ lambda-cialotrina (141 + 106) 1,40 b 97,4 3
CV (%) 73 - -

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Meédias transformadas pela fungdo v + 5.

** indcuo, classe 1 (< 30%), levemente prejudicial, classe 2 (30 a 79%), moderadamente prejudicial, classe 3 (80
a 99%) e prejudicial, classe 4 (>99%)

CV: coeficiente de variagao

4.2 Campo

Os resultados na andlise de variancia demonstram que, houve diferenca no quadrado
médio da andlise de variancia, na segunda avaliagdo, na variavel nimero de lagartas e na
terceira avaliagdo, em todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 6). Tal diferenca pode
relacionar-se as diferentes metodologias de estudo, sendo o presente avaliando a ac¢do do
efeito residual da pulverizagdo em cana-de-acgtcar dos inseticidas ao parasitismo de Cotesia
flavipes, enquanto, Rocha e Carvalho (2004), avaliaram a seletividade de inseticidas ao
parasitoide de ovos Trichogramma pretiosum em placas de vidros e gaiolas de exposi¢ao

adaptada ao modelo proposto, pelo grupo de trabalho da IOBC.
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Tabela 7 - Resumos da analise da variancia sobre o numero de lagartas (NL), cana broqueada
(CB), intern6dios broqueados (IB) e nimero de orificios (NO) apos a aplicagao de
produtos fitossanitarios e liberagdo de Cotesia flavipes, na cultura de cana-de-

agucar
PV GL Quadrado médio 2AV Quadrado médio 3 AV
NL CB 1B NO NL CB 1B NO
Tratamento 5 75,33 ** 1,84 1,40 519" 0,00 ** 2,60 ** 1,44 * 5,66 **
Erro 20 41,18 1,12 0,63 2,85 0,00 0,49 0,39 1,44
CV (%) - 22,9 38,5 33,5 46,4 0,0 25,4 26,9 30,2

** * e ns sdo, respectivamente, significativo a 1%, 5% e ndo significativo, pelo teste F.
FV: fator variavel; GL: grau de liberdade; CV: coeficiénte de variagdo
Numero de lagartas (NL), cana broqueada (CB), internddios broqueados (IB) e nimero de orificios (NO)

Na segunda avaliacdo, a testemunha apresentou maior nimero de lagartas, ou seja, os
tratamentos interferiram no controle de lagartas presentes nas parcelas (Tabela 7). Durante a
terceira avaliagdo a quantidade de cana broqueada e internddios broqueados ndo diferiram na
testemunha, exceto o tratamento fipronil (800), que obteve menor quantidade de colmos
broqueados, em relagdao aos outros tratamentos. Isso pode relacionar-se ao efeito residual do
inseticida, eliminando as lagartas que estavam nas folhas da cana-de-agucar.

Trabalhos realizados por Ferreira (2013), mostraram que ao utilizar inseticida como o
clorantraniliprole 350 g L', observa-se que o nivel de controle da broca foi de 3,29% de
infestacdo e 1% quando utilizou o parasitoide Cotesia flavipes. Botelho et al., (1999), realizou
tr€s liberagdes de Trichogramma galloi e uma de Cotesia flavipes, ocasionando reducgdo de
60,2% no numero de brocas. Reduzindo até 50% em areas com grande infestacdo de broca da
cana-de-acucar.

Brugger et al., (2010), avaliou a seletividade do inseticida clorantraniliprole em ovos
de Helicoverpa armigera parasitados por Trichogramma pretiosum, constatando que nao
afetou o nimero de ovos. Grutzmacher et al., (2011), avaliou o efeito do parasitismo de
Trichogramma pretiosum em ovos de A. kuehniella, e observou que o inseticida
clorantraniliprole foi considerado prejudicial, na dose de 85,7 g p.c. ha'!, e pouco prejudicial

em doses menores.
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Tabela 8 - Valores médios do nimero de lagartas (NL), cana broqueada (CB), internoédios
broqueados (IB), nimero de orificios (NO) apds a aplicagio de produtos
fitossanitarios e liberagdo de C. flavipes na cultura da cana-de-agtcar

Avaliacdo Prévia

Tratamentos g ha'! NL CB 1B NO
Testemunha 0,00 7,00 6,00 13,00
Cotesia flavipes 0,00 5,00 3,80 9,20
Lambda-cialotrina + clorantraniliprole (50 + 100) 0,00 3,20 2,40 5,80
Fipronil (800) 0,00 7,20 6,20 12,00
Metoxifenozida + espinetoram (300 + 60) 1,20 7,00 5,20 10,00
Tiametoxam + lambda-cialotrina (141 + 106) 0,00 8,40 5,40 13,20
CV% 26,7 27,5 28,7 29,2
2° avaliagdo
Tratamentos g ha’! NL CB®™) IB™) NO®s)
Testemunha 1,00 a 14,80 10,00 35,00
Cotesia flavipes 0,00 b 9,80 7,20 13,80
Lambda-cialotrina + clorantraniliprole (50 + 100) 0,00b 3,60 2,60 7,00
Fipronil (800) 0,00 b 6,80 5,80 15,00
Metoxifenozida + espinetoram (300 + 60) 0,00b 8,80 6,60 15,40
Tiametoxam + lambda-cialotrina (141 + 106) 0,00 b 5,80 3,20 7,80
CV% 22.8 38,5 33,5 46,4
3% avaliacao
Tratamentos g ha'! NL®9 CB 1B NO®™
Testemunha 0,00 12,00 ab 9,20 a 27,00
Cotesia flavipes 0,00 16,20 a 8,40 ab 30,80
Lambda-cialotrina + clorantraniliprole (50 + 100) 0,00 5,20b 3,80 ab 9,00
Fipronil (800) 0,00 4,60 b 3,00b 9,80
Metoxifenozida + espinetoram (300 + 60) 0,00 6,00 b 4,00 ab 12,20
Tiametoxam + lambda-cialotrina (141 + 106) 0,00 7,40 ab 5,40 ab 19,00
CV% 0,0 25,4 26,9 30,2

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Meédias transformadas pela fungdo v+ 5.

Numero de lagartas (NL), cana broqueada (CB), internddios broqueados (IB), nimero de orificios (NO)

CV: coeficiente de variagao

Em condi¢des de campo, todos os inseticidas afetaram a viabilidade do parasitoide
Cotesia flavipes. Todos os inseticidas obtiveram classificagdo 2 (30 a 79%). Isso se deve a
utilizacdo de uma dosagem mais baixa, do que o recomendado pelo fabricante. Mas Antigo
(2012), relata que ovos de Trichogramma galloi tratados com diferentes dosagens de
clorantraniliprole, podem relacionarem-se aos diferentes ingredientes inertes contidos na

formulagdo, sendo mais toxico ao parasitoide Trichogramma galloi.
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Tabela 9 - Valores médios de brocas parasitadas e redugdo do parasitismo (%) de Cotesia
flavipes com aplicagdo de diferentes tratamentos inseticidas, em condigdes de

campo
Tratamentos g ha'! Bp®) p:};gggi?od(oo %) Classe**
Cotesia flavipes 4,20 - -
Lambda-cialotrina + clorantraniliprole (50 + 100) 1,80 42,85 2
Fipronil (800) 2,20 52,38 2
Metoxifenozida + espinetoram (300 + 60) 1,40 33,33 2
Tiametoxam + lambda-cialotrina (141 + 106) 2,20 52,38 2
CV (%) 50.47 - -

* indcuo, classe 1 (< 30%), levemente prejudicial, classe 2 (30 a 79%), moderadamente prejudicial, classe 3 (80
a 99%) e prejudicial, classe 4 (>99%).

BP: broca parasitada

** indcuo, classe 1 (< 30%), levemente prejudicial, classe 2 (30 a 79%), moderadamente prejudicial, classe 3 (80
a 99%) e prejudicial, classe 4 (>99%)

CV: coeficiente de variagdo

5 CONCLUSAO

Em semi-campo, os inseticidas interfereri na sobrevivéncia da vespa C. flavipes, a
excessdo de metoxifenozida + espinetoram (300 + 60 g ha'), sobretudo todos apresentam
nocividade relacionada ao parasitismo da vespa.

Em campo, os inseticidas provocam efeito de diminuicao das injarias, entretanto reduz

o0 parasitismo da vespa.
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