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RESUMO - A seletividade de 24 herbicidas registrados para a cultura do milho foi avaliada
a Trichogramma pretiosum em condicoes de laboratoério (temperatura de 25£1 °C, umidade
relativa de 70+10%, fotofase de 14 horas e luminosidade de 500 lux). Adultos de T. pretiosum
foram colocados em contato com uma pelicula seca dos herbicidas pulverizados sobre placas
de vidro e avaliou-se a capacidade de parasitismo das fémeas. A reducédo na capacidade de
parasitismo dos tratamentos foi comparada com a da testemunha (agua destilada) e utilizada
para classificar os herbicidas em 1, inocuo (<30%); 2, levemente nocivo (30-79%); 3,
moderadamente nocivo (80-99%); e 4, nocivo (>99%). Os herbicidas Callisto, Equip Plus,
Extrazin SC, Primoéleo, Provence 750 WG e Siptran 500 SC séo inbécuos (classe 1); Agrisato
480 SL, Gesaprim GrDA, Glifos, Glyphosate Nortox, Gliz480 SL, Polaris, Primatop SC, Sanson
40 SC, Trop e Zapp Qi, levemente nocivos (classe 2); Finale, Herbadox, Poast, Roundup
Original, Roundup Transorb e Roundup WG, moderadamente nocivos (classe 3); e Gramoxone
200 e Primestra Gold, nocivos (classe 4) aos adultos de T. pretiosum, nas dosagens utilizadas.
Os herbicidas nocivos (classes 2, 3 e 4) deverdo passar para as etapas seguintes, que
envolverao testes sobre as fases imaturas do parasitéide em condicbes de laboratorio e
adultos a campo.

Palavras-chave: controle quimico, efeitos colaterais, inimigo natural, parasitoide de ovos, Zea mays.

ABSTRACT - The selectivity of 24 herbicides registered on com to Trichogramma pretiosum
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) was assessed under laboratory conditions (25 + 1 °C
temperature, 70 + 10% relative humidity, 14 4 photophase and brightness 500 lux). The adult
parasitoids were submitted to a dry film of the herbicides applied on glass plates and the parasitism
capacity of the females was evaluated. Reduced parasitism capacity in the treatments was compared
with the negative control (distilled water) and used to classify the herbicides into four categories:
1, harmless (< 30%); 2, slightly harmful (30-79%); 3, moderately harmful (80-99%) and 4, harmful
(> 99%). The herbicides Callisto, Equip Plus, Extrazin SC, Priméleo, Provence 750 WG and Siptran
500 SC were found to be harmless (class 1); Agrisato 480 SL, Gesaprim GrDA, Glifos, Glyphosate
Nortox, Gliz480 SL, Polaris, Primatop SC, Sanson 40 SC, Trop and Zapp Qi, slightly harmful
(class 2); Finale, Herbadox, Poast, Roundup Original, Roundup Transorb and Roundup WG,
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moderately harmful (class 3); Gramoxone 200 and Primestra Gold were found to be harmful (class 4)
tothe adults of T. pretiosum at the dosages used. The harmful herbicides (class 2, 3 and 4) must
undergo the next test stages, involving tests at the immature phases of the parasitoid under
laboratory conditions and adult parasitoids under field conditions.

Keywords:

INTRODUCAO

A cultura do milho no Brasil ocupa uma
area aproximada de 11,5 milhoes de hectares,
dos quais 8,5 e 2,9 milhdes sdo destinados a
primeira e a segunda safra, respectivamente,
com produtividade média de 3.351 kg ha'! e pro-
ducao de mais de 42 milhoes de toneladas por
ano (IBGE, 2007). No entanto, uma parcela da
reducao da produtividade dessa cultura se deve
as altas populacoes de insetos e de plantas da-
ninhas. Dentre os insetos-praga, destacam-
se alagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) e alagarta-da-espiga
Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae), as
quais causam danos diretos e indiretos e per-
das na producao.

No grupo dos inimigos naturais de
S. frugiperda e H. zea destacam-se os hime-
noépteros do género Trichogramma (Sa & Parra,
1993; Cruz, 1995), que apresentam como prin-
cipal vantagem o controle desses insetos-pra-
ga ainda na fase de ovo, ao parasita-los, ou
seja, antes de causarem qualquer dano a cul-
tura. Assim, considerando a ampla represen-
tatividade no grupo dos parasitoides, em que
a ordem Hymenoptera perfaz cerca de 80%
destes (Vinuela, 2002), e a distribuicao geo-
grafica mundial, o grupo de trabalho da
“International Organization for Biological and
Integrated Control of Noxious Animals and
Plants (IOBC), West Palaearctic Regional
Section (WPRS)”, escolheu Trichogramma como
um género-padrao de parasitoides para reali-
zacao de testes de seletividade para registro
de novos agrotoxicos.

No entanto, espécies do género
Trichogramma sao fototropicas positivas e apre-
sentam maxima atividade de oviposicao du-
rante o dia (Cruz, 19995), estando, por isso, mais
expostas aos efeitos téxicos da aplicacao de
agrotoxicos nao-seletivos. Dessa forma, adul-
tos de Trichogramma podem ser atingidos ou
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entrar em contato com o herbicida durante o
manejo de plantas daninhas, seja na desseca-
cao para o plantio-direto, na pulverizacao con-
vencional ou em pos-emergéncia dirigida. Ade-
mais, a mistura de inseticidas e herbicidas
para o manejo de insetos e plantas daninhas,
respectivamente (Silva et al., 2007), ou a utili-
zacao de herbicidas dessecantes, visando a an-
tecipacao da colheita (Magalhaes et al., 2005),
também podem afetar negativamente a popu-
lacdo desse parasitoide na cultura do milho.

A seletividade de herbicidas aos adultos
de Trichogramma pretiosum foi avaliada por
Giolo et al. (2005a), aos quais verificaram dife-
rencas na toxicidade ao parasitoide quando uti-
lizaram distintos produtos comerciais com
base no mesmo ingrediente ativo. Nesse senti-
do, os testes de seletividade aos organismos
nao-alvo devem ser conduzidos com as formu-
lacoes comerciais dos agrotoxicos, uma vez
que um mesmo ingrediente ativo pode estar
presente em diferentes formulacées comerci-
ais e concentracoes e, assim, causar impacto
diferenciado sobre os organismos benéficos
(Hassan et al., 2000).

No Brasil, estudos de seletividade de agro-
toxicos a Trichogramma foram conduzidos pre-
dominantemente para frutiferas e olericolas
(Castelo Branco & Franca, 1995; Carvalho
et al., 2003; Giolo et al., 2005b; Manzoni et al.,
2006a, 2007; Morandi Filho et al., 2006; Moura
et al., 2006), e poucos foram os trabalhos em
culturas anuais (Hohmann, 1993; Canete,
200595), sobretudo na cultura do milho, em que
somente alguns inseticidas foram avaliados
(Cruz, 1995; Pratissoli et al., 2004). Assim, na
maioria dessas culturas, poucos trabalhos fo-
ram realizados visando avaliar a seletividade
de herbicidas a inimigos naturais.

Dessa maneira, o presente trabalho objeti-
vou avaliar a seletividade de herbicidas regis-
trados para a cultura do milho aos adultos de
T. pretiosum em condicoes de laboratoério,
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utilizando a metodologia preconizada pelo
grupo de trabalho da IOBC/WPRS.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram desenvolvidos nos La-
boratorios de Controle Biologico e de Pesticidas
do Departamento do Fitossanidade da Faculda-
de de Agronomia “Eliseu Maciel”, Universidade
Federal de Pelotas, RS. Os parasitoides
T. pretiosum foram obtidos da criacao mantida
em laboratorio e multiplicados em ovos do hos-
pedeiro Anagasta kuehniella (Lepidoptera:
Pyralidae). Os testes de seletividade foram con-
duzidos em laboratoéorio (temperatura de
25%1 °C, umidade relativa de 70+10%; fotofase
de 14 horas e luminosidade de 500 lux), expon-
do-se adultos do parasitoide (estadio mais sen-
sivel) aos residuos secos dos herbicidas
(Tabela 1), adaptando-se as metodologias la-
boratoriais padronizadas de Trichogramma
cacoeciae (Hassan et al., 2000; Hassan &
Abdelgader, 2001) aespécie T. pretiosum (Giolo
et al., 2005b).

A seletividade dos herbicidas ao inimigo
natural foi avaliada utilizando-se a maxima
dosagem registrada para a cultura do milho
(Tabela 1), totalizando 24 herbicidas testados
em seis bioensaios. Os herbicidas foram dilui-
dos em agua destilada, considerando um volu-
me de calda de 200 L ha', e as aplicacéoes fo-
ram feitas sobre placas de vidro (0,2 cm de
espessura x 13 cm x 13 cm) com deposicao de
caldade 1,75 + 0,25 mg cm™, aferida por pesa-
gem em balanca eletronica de precisdo, para
posteriormente serem utilizadas na confeccéo
das gaiolas de exposicao, conforme Hassan &
Abdelgader (2001). Para a testemunha nega-
tiva foi utilizada agua destilada e, para a teste-
munha positiva, o inseticida Lorsban 480 BR
(Tabela 1), por ser reconhecidamente nocivo
(classe 4) a Trichogramma pela IOBC e regis-
trado para a cultura do milho.

Os adultos de T. pretiosum, com aproxima-
damente 24 horas de idade, foram introduzidos
nas gaiolas de exposicao através de tubos de
vidro de 12 cm de comprimento x 2 cm de dia-
metro na extremidade x 0,7 cm na extremida-
de oposta, denominados tubos de emergéncia,
fazendo-se a conexao desse tubo na lateral da
gaiola, em conformidade com Hassan &
Abdelgader (2001). Seis horas apods a
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desconexao dos tubos de emergéncia, cartoes
contendo trés circulos de 1 cm de didametro com
450 £ 50 ovos de A. kuehniella inviabilizados
e alimento (solucao composta por 200 g de mel,
3 g de gelatina em p6 sem sabor e 100 mL de
agua) foram oferecidos as 24 (trés cartoes), 48
(dois cartoes) e 96 (um cartao) horas apos
pulverizacao para serem parasitados por
T. pretiosum, totalizando 18 circulos, com apro-
ximadamente 8.100 ovos, por gaiola. A avalia-
cao da capacidade de parasitismo foi mantida
por 144 horas (seis dias). Posteriormente, as
gaiolas foram desmontadas e os cartées foram
preservados em placas de Petri (9,0 x 1,5 cm),
0s quais permaneceram nas mesmas condi-
coes experimentais por mais trés dias, para
que todos os ovos parasitados se tornassem
escuros e, assim, possibilitassem a contagem.

Foram utilizadas quatro repeticoes para
cada tratamento, sendo cada gaiola considera-
dauma unidade experimental no delineamen-
to inteiramente casualizado. Aos resultados
foram atribuidas as classes propostas pela
IOBC/WPRS, com base na reducao do parasi-
tismo dos adultos de T. pretiosum, quando com-
paradas com a testemunha negativa. Dessa
forma, os herbicidas foram classificados em 1
— inécuo (< 30%); 2 — levemente nocivo (30-
79%); 3 — moderadamente nocivo (80-99%); e
4 —nocivo (> 99%). A classificacdo foi realizada
em funcao do produto comercial, de acordo com
Hassan et al. (2000), pois um mesmo ingre-
diente ativo podera estar em distintas formu-
lacdes comerciais e, assim, ocasionar impacto
diferenciado sobre o inseto em teste.

Analises estatisticas foram realizadas com
auxilio do programa estatistico SAS - Statistical
Analysis System (SAS, 2002). Os resultados ob-
tidos, relativos ao niimero de ovos parasitados
por fémea, foram testados quanto a normali-
dade pelo teste de Shapiro-Wilk, utilizando o
procedimento UNIVARIATE. Nao atendida essa
pressuposicao, foi realizada analise nao-
parameétrica pelo procedimento NPAR1IWAY
(Kruskal-Wallis) e, apos comprovacao da exis-
téncia de diferenca entre tratamentos, os da-
dos foram transformados pelo procedimento
RANK. A comparacao de médias foi obtida pelo
teste Bonferroni-Dunn ¢, utilizando-se o pro-
cedimento GLM em nivel de 5% de probabi-
lidade de erro. Em caso de normalidade dos
dados, as médias foram comparadas pelo teste
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Tabela 1 - Herbicidas avaliados nos testes de seletividade a adultos de Trichogramma pretiosum, utilizando dosagem maxima do

produto comercial registrada para a cultura do milho. Pelotas-RS. 2005/2006

STEFANELLO JUNIOR, GJ. etal.

Produto comercial Ingrediente ativo Grupo quimico DC' Cia’ C.p.c3
Agrisato” 480 SL glyphosate - sal de isopropilamina Glicina substituida 6,00 1,08* 3,00
Callisto® mesotriona Tricetona 0,40 0,10 0,20
Equip Plus® foramsulfuron + iodosulfuron-metilico Sulfoniluréia + Sulfoniluréia 0,15 0,02 + 0,002 0,08
Extrazin®” SC atrazine + simazine Triazina + Triazina 6,80 0,85 +0,85 3,40
Finalc®” glufosinato - sal de amonio Homoalanina substituida 1,50 0,15 0,75
Gesaprim® GrDA atrazine Triazina 3,50 1,54 1,75
Glifos® glyphosate - sal de isopropilamina Glicina substituida 2,00 0,36* 1,00
Glyphosate Nortox™” glyphosate - sal de isopropilamina Glicina substituida 6,00 1,08* 3,00
Gliz" 480 SL glyphosate - sal de isopropilamina Glicina substituida 6,00 1,08* 3,00
Gramoxone” 200 dicloreto de paraquat Bipiridilo 3,00 0,30 1,50
Herbadox® pendimethalin Dinitroanilina 3,50 0,88 1,75
Poast® setoxidim Oxima ciclohexanodiona 1,25 0,12 0,63
Polaris® glyphosate - sal de isopropilamina Glicina subsituida 5,00 0,90* 2,50
Primat0p® SC atrazine + simazine Triazina + Triazina 8,00 1,00 + 1,00 4,00
Primestra Gold” atrazine + S-metolachlor Triazina + Cloroacetanilida 4,50 0,83 + 0,65 2,25
Priméleo” atrazine Triazina 6,00 1,20 3,00
Provence” 750 WG isoxaflutole Isoxazol 0,08 0,03 0,04
Roundup Original” glyphosate - sal de isopropilamina Glicina substituida 6,00 1,08 3,00
Roundup Transorb* glyphosate - sal de isopropilamina Glicina substituida 4,50 1,08 2,25
Roundup” WG glyphosate - sal de am6nio Glicina substituida 35 1,26" 1,75
Sanson” 40 SC Nicosulfuron Sulfoniluréia 1,50 0,03 0,75
Siptran@' 500 SC Atrazine Triazina 6,20 1,55 3,10
Trop" glyphosate - sal de isopropilamina Glicina substituida 6,00 1,08" 3,00
Zapp Qi glyphosate - sal de potassio Glicina substituida 4,20 1,05" 2,10
Lorsban® 480 BR® Clorpirifos Organofosforado 1,00 0,24 0,50

VDC = dosagem de campo (L ha' do produto comercial) considerando um volume de calda de 200 L ha™.

Y C.i.a. = concentragdo (%) do ingrediente ativo na calda utilizada nos bioensaios.

¥ C.p.c. = concentragio (%) do produto comercial na calda usada nos bioensaios.

¥ Concentragio (%) do equivalente acido na calda utilizada nos bioensaios.

% Testemunha positiva - inseticida reconhecidamente nocivo pela IOBC/WPRS, usado como padrio de toxicidade.

de Tukey (dados balanceados) e Tukey-Kramer
(dados nao balanceados), empregando o proce-
dimento GLM em nivel de 5% de probabilidade
de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significati-
vas entre os tratamentos nos seis bioensaios
realizados (Tabela 2), verificando-se parasitis-
mo, que variou de 0,01 a 28,88 ovos por fémea
de T. pretiosum. Embora o grupo de trabalho da
IOBC/WPRS nao utilize os resultados da ana-
lise estatistica para diferenciacao dos agrotoxi-
cos quanto a toxicidade a Trichogramma, ob-
serva-se que ha certa correlacdo entre esses
dados. Alguns herbicidas mais inécuos -
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embora nem sempre aqueles classificados co-
mo classe 1 — nao diferiram da testemunha,
assim como os herbicidas mais nocivos nao
diferiram de Lorsban® 480 BR, inseticida de al-
ta toxicidade utilizado na testemunha positiva,
ou apresentaram resultados muito proximos
dos dele.

O numero de fémeas adultas de
T. pretiosumno interior das gaiolas de exposi-
cao variou de 94,36 a 195,80 (Tabela 2). Segun-
do Zhang & Hassan (2000), valores entre 55 e
150 fémeas de T. cacoeciae no interior das
gaiolas de exposicao nao interferiram nos re-
sultados obtidos pelos autores. Por outro lado,
Hassan (1998) afirma que o numero de fémeas
no interior das gaiolas pode variar de 200 a
400 para a metodologia proposta pela IOBC/
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Tabela 2 - Numero médio de fémeas por gaiola e efeito de herbicidas utilizados na cultura do milho sobre o niimero (+EP) de ovos
parasitados por fémea, redugdo (%) na capacidade de parasitismo de adultos de Trichogramma pretiosum e classificacdo de
toxicidade (temperatura de 25+1 °C, umidade relativa de 70+£10%, fototase de 14 horas e luminosidade de 500 lux). Pelotas-RS.

2005/2006
o . . 1 Y « . . . 3 4 Classes
Produto comercial/ingrediente ativo DC* C.ia” Fémea por gaiola Ovo parasitado por fémea™ RP* 10BCY
Bioensaio I
Agua destilada / testemunha negativa - - 156,73 25,73 a - -
Polaris” / glyphosate 5,00 0,90° 120,70 6,35 ab 7533 2
Trop" / glyphosate 6,00 1,08° 159,32 5,16b 79,97 2
Roundup Original® / glyphosate 6,00 1,08° 195,80 4,84 be 81,19 3
Roundup Transorb"” / glyphosate 4,50 1,086 144,17 3,85 bc 85,03 3
Lorsban" 480 BR / clorpirifés 1,00 0,24 180,61 0,00 ¢ 100,00 4
Bioensaio 11
Agua destilada / testemunha negativa - - 152,02 32,64 +256a - -
Glifos" / glyphosate 2,00 0,36 160,76 11,76 + 0,87 b 63,97 2
Gliz" 480 SL / glyphosate 6,00 1,08° 153,49 9,09£136b 72,15 2
Glyphosate Nortox " / glyphosate 6,00 1,08(’ 162,76 8,62+145b 73,58 2
Agrisato” 480 SL / glyphosate 6,00 1,08° 161,28 7,96 0,79 b 75,63 2
Lorsban" 480 BR / clorpirifos 1,00 0,24 169,25 0,00 +0,00 ¢ 100,00 4
Bioensaio III
Agua destilada / testemunha negativa | --m- [ e 156,37 29,29 a - -
Zapp Qi" / glyphosate 420 1,05° 113,34 18,60 a 36,48 2
Roundup” WG / glyphosate 3,50 1,26° 138,46 508 b 82,67 3
Finale® / glufosinato - sal de amonio 1,50 0,15 135,59 1,28 ¢ 95,64 3
Gramoxone® 200 / dicloreto de paraquat 3,00 0,30 127,66 0,01d 99,95 4
Lorsban®™ 480 BR / clorpirifc')s7 1,00 0,24 94,36 0,00 e 100,00 4
Bioensaio IV
Agua destilada / testemunha negativa | @ --—-- [ -—ee- 155,64 25,19 +0,84a - -
Priméleo” / atrazine 6,00 1,20 160,41 2448 £ 1,48 a 2,82 1
Gesaprim® GrDA / atrazine 3,50 1,54 161,59 17,12+0,85b 32,03 2
Primatop® SC / atrazine + simazine 8,00 1,00 + 1,00 171,87 14,93 +1,44b 40,71 2
Primestra Gold" / atrazine + S-metolachlor 4,50 0,83 + 0,65 169,15 0,16 £0,14 ¢ 99,36 4
Lorsban” 480 BR / clorpirifos’ 1,00 0,24 164,40 0,00 £ 0,00 ¢ 100,00 4

Y'DC = dosagem do produto comercial (kg ou L ha?).

2 C.i.a. = concentragdo (%) do ingrediente ativo na calda utilizada nos bioensaios.

3 Médias seguidas por letras idénticas ndo diferem significativamente (p>0,05) pelo teste de Tukey-Kramer (bioensaio II: F=61,30;.gl=5;
p=0,0001; bioensaio IV: F=132,71; gl=5; p=0,0001; bioensaio V: F=78,01; gl=5; p=0,0001) ou pelo teste (Kruskal-Wallis) Bonferroni-
Dunn ¢ (bioensaio I: k=17,4659; p=0,0037; bioensaio III: k=22,0748; p=0,0005; bioensaio VI: k=19,8162; p=0,0014).

#RP = redugdo no parasitismo comparado com a testemunha negativa (dgua destilada) do bioensaio.

3/ Classes da IOBC/WPRS: 1, inécuo (<30%); 2, levemente nocivo (30-79%); 3, moderadamente nocivo (80-99%); e 4, nocivo (>99%).

¢ Concentragdo (%) do equivalente acido na calda utilizada nos bioensaios.

7 Testemunha positiva — inseticida reconhecidamente nocivo pela IOBC/WPRS.

WPRS para T. cacoeciae. Com base nos resul-
tados obtidos no presente trabalho, verificou-
se que o numero de fémeas de T. pretiosum
nas gaiolas permitiu a realizacao e ndo inter-
feriu na reprodutibilidade dos bioensaios em
laboratorio.

Na testemunha negativa, o numero de
ovos parasitados por fémea de T. pretiosumva-
riou de 25,19 a 32,64 (Tabela 2). De acordo com
a metodologia padronizada pela IOBC, a

validacao dos testes de seletividade esta basea-
da em alguns critérios, sendo um dos mais
importantes o nimero de ovos parasitados por
fémea para o tratamento testemunha nega-
tiva. Quanto a espécie T. cacoeciae, a metodo-
logia proposta pela IOBC preconiza um minimo
de 15 ovos parasitados por fémea (Hassan
et al., 2000). Para T. pretiosum ainda nao ha
um numero minimo estabelecido para valida-
cao de testes de seletividade, porém, de acordo
com estudo sobre o efeito de temperatura no
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desenvolvimento de T. pretiosum em ovos de
A. kuehniella realizado por Maceda et al.
(2003), a 25 °C as fémeas parasitaram em mé-
dia 5,74 ovos por dia. Com base nos resultados
de parasitismo de T. pretiosum da testemunha
negativa dos bioensaios do presente trabalho
(Tabela 2), em seis dias, verificaram-se valo-
res proximos aos encontrados por esses auto-
res e quase o dobro daquele estabelecido para
T. cacoeciae por Hassan et al. (2000).

Os herbicidas (% de ingrediente ativo ou
equivalente acido na calda) causaram redu-
coes no parasitismo de T. pretiosum, que
variou de 2,82 a 99,95%, predominando os clas-
sificados como levemente nocivos (classe 2),
como Agrisato 480 SL (1,08% glyphosate),
Gesaprim GrDA (1,54% atrazine), Glifos(0,36%
glyphosate), Glyphosate Nortox (1,08% glypho-
sate), Gliz 480 SL (1,08% glyphosate), Polaris
(0,90% glyphosate), Primatop SC (1,00% atra-
zine + 1,00% simazine), Sanson 40 SC (0,03%
nicosulfuron), Trop (1,08% glyphosate) e Zapp
Qi(1,05% glyphosate), os quais representaram
41,67% dos herbicidas testados. Ja os modera-
damente nocivos (classe 3) aos adultos de
T. pretiosum, como Finale (0,15% glufosinato
- sal de amoénio), Herbadox (0,88% pendime-
thalin), Poast(0,12% setoxidim), Roundup Ori-
ginal (1,08% glyphosate), Roundup Transorb
(1,08% glyphosate) e Roundup WG (1,26% gly-
phosate), representaram 25,00% dos herbici-
das testados; somente 8,33% foram considera-
dos nocivos (classe 4), sendo Gramoxone 200
(0,30% dicloreto de paraquat) e Primestra Gold
(0,83% atrazine + 0,65% S-metolachlor) os re-
presentantes dessa categoria (Tabela 2, bio-
ensaios [ a VI).

A inocuidade (classe 1) dos herbicidas aos
adultos de T. pretiosum foi verificada somente
para Callisto (0,10% mesotriona), Equip Plus
(0,02% foramsulfuron + 0,002% iodosulfuron-
metilico), Extrazin SC (0,85% atrazine + 0,85%
simazine), Priméleo (1,20% atrazine),
Provence 750 WG (0,03% isoxaflutole) e Siptran
500 SC (1,55% atrazine), que representaram
25,00% dos herbicidas testados (Tabela 2,
bioensaios IV a V).

O herbicida Extrazin SC foi in6cuo (clas-
se 1) e Primatop SC foi levemente nocivo (clas-
se 2) aos adultos de T. pretiosum, ambos os
herbicidas pertencentes ao grupo quimico Tri-
azina (ingrediente ativo atrazine + simazine).
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Resultados similares foram encontrados por
Hassan et al. (1987) quando classificaram
Gesatop 50 (i.a. simazine), na concentracao de
0,375% do produto comercial, como in6cuo aos
adultos de T. cacoeciae. O ingrediente ativo
atrazine também apresentou classificacoes
distintas no presente trabalho, sendo classi-
ficado como ino6cuo (Siptran 500 SC) e leve-
mente nocivo (Gesaprim GrDA) (Tabela 2, bio-
ensaio IV e VI). Hassan et al. (1988) também
classificaram Gesaprim 50 (0,335% atrazine)
como levemente nocivo (classe 2) aos adultos
de T. cacoeciae, porém utilizando formulacao
comercial distinta da empregada no presente
trabalho.

Resultados similares para Roundup Origi-
nal foram obtidos por Manzoni et al. (2006b) e
Giolo et al. (2005a) para T. pretiosum, porém
utilizando 12 e 8 L ha’!, respectivamente, do-
sagens estas superiores a usada no presente
trabalho: 6 L ha! (Tabela 2, bioensaio I). O
herbicida Roundup WG (1,26% glyphosate)
também foi classificado como moderadamente
nocivo (classe 3) aos adultos de T. pretiosum
por Manzoni et al. (2007), ao testarem agro-
toxicos registrados para a cultura da maca.
Efeitos deletérios de Glyphosate Nortox (1,08%
glyphosate) e Gliz 480 CS (1,08% glyphosate)
sobre T. pretiosum também foram observados
pelos autores, porém com toxicidade superior
(classe 3) a encontrada no presente trabalho
(classe 2) (Tabela 2, bioensaio II) para ambos
os herbicidas. Entretanto, Giolo et al. (2005a)
classificaram Roundup WG como levemente
nocivo (classe 2) aos adultos de T. pretiosum
ao obterem reducao no parasitismo de 61,56%,
esta inferior a encontrada no presente trabalho
(82,67%) (Tabela 2, bioensaio III), embora
tenham utilizado dosagem 14,29% superior do
produto comercial. Estes mesmos autores
também classificaram Glyphosate Nortox e Gliz
480 CS como moderadamente nocivos (clas-
se 3) aos adultos de T. pretiosum. Resultados
distintos foram observados por Hassan et al.
(1988), ao classificarem o herbicida Roundup
(0,36% glyphosate) como levemente nocivo aos
adultos de T. cacoeciae.

De acordo Giolo et al. (2005a), os herbici-
das Zapp Qi e Roundup Transorb, ambos testa-
dos na concentracao de 14,40 mg de equiva-
lente acido de glyphosate por litro de agua,
foram classificados como levemente nocivo
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(classe 2) e moderadamente nocivo (classe 3),
respectivamente, aos adultos de T. pretiosum.
A mesma classificacdo foi obtida no presente
trabalho (Tabela 2, bioensaios III e I), mas uti-
lizando Zapp Qi e Roundup Transorb nas con-
centracoes de 10,50 e 10,80 mg de equivalente
acido de glyphosate por litro de agua, respecti-
vamente.

Os demais herbicidas a base de glyphosate
— Agrisato 480 SL, Glifos e Trop — foram classi-
ficados como levemente nocivos (classe 2)
(Tabela 2, bioensaios [ e II) aos adultos de
T. pretiosum, de maneira semelhante para a
maioria dos demais herbicidas com esse ingre-
diente ativo. Considerando o sal presente nas
formulacoes comerciais a base de glyphosate,
verifica-se que a maioria dos produtos com
mesma concentracao de equivalente acido e
com sal de isopropilamina foi levemente noci-
va (classe 2) aos adultos de T. pretiosum, exceto
Roundup Original e Roundup Transorb, que
foram moderadamente nocivos (classe 3).
Entretanto, Giolo et al. (2005a) verificaram
maior nocividade a esse parasitoide por aque-
las formulacées de glyphosate com sal de iso-
propilamina, porém os autores utilizaram con-
centracao de 14,40 mg de equivalente acido
de glyphosate por litro de agua, uma concen-
tracao que foi superior a de todos os herbicidas
a base de glyphosate testados no presente tra-
balho.

Resultados similares aos do presente tra-
balho também foram observados por Manzoni
et al. (2006b) para o herbicida Finale, que foi
classificado como moderadamente nocivo
(classe 3) ao T. pretiosum. Hassan et al. (1991),
entretanto, classificaram o herbicida Basta,
na concentracao de 0,10% de glufosinato sal
de amonio, como levemente nocivo (classe 2)
aos adultos de T. cacoeciae, concentracao esta
33,33% inferior a utilizada no presente traba-
lho (0,15%). Resultados distintos para o ingre-
diente ativo setoxidim foram encontrados por
Hassan et al. (1994), que classificaram Fervi-
nal Plus(0,105% setoxidim) como nocivo (clas-
se 4) aos adultos de T. cacoeciae.

O herbicida Gramocil (0,20% paraquat +
0,10% diuron) foi testado por Bastos et al.
(20095), que ofertaram ovos de A. kuehniella e
Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae)
contaminados ao parasitoide T. pretiosum,
resultando em parasitismos de 53,89 e

349

36,02%, respectivamente, ambos diferindo do
tratamento testemunha. Trabalhos envolven-
do somente o ingrediente ativo paraquat nao
foram encontrados na literatura, entretanto
se verificou alta mortalidade de adultos de
T. pretiosum no presente estudo (Tabela 2, bio-
ensaio III), bem como em pesquisas que en-
volveram outros ingredientes ativos junto ao
paraquat (Bastos et al., 2005).

Na literatura nao foram encontrados traba-
lhos relacionados a seletividade de herbicidas
a Trichogramma para a cultura do milho, pois
somente alguns inseticidas foram testados até
o momento (Cruz, 1995; Pratissoli et al., 2004).
Dessa forma, verificou-se que testes de seleti-
vidade de herbicidas a T. pretioum sao de fun-
damental importancia para o MIP na cultura
do milho, na tentativa de tornar possivel a as-
sociacao de diferentes métodos de supressao
de pragas, como o controle biolégico e o controle
quimico.

De acordo com os resultados obtidos, os
seis herbicidas classificados como inécuos
(classe 1) — Callisto, Equip Plus, Extrazin SC,
Primoleo, Provence 750 WG e Siptran 500 SC
— nao seguem para testes posteriores, confor-
me metodologia da IOBC/WPRS, e sao seleti-
vos aos adultos de T. pretiosum para as dosa-
gens e concentracoes testadas. Ja os herbicidas
classificados como nocivos (classes 2, 3 e 4)
Agrisato 480 SL, Finale, Gesaprim GrDA,
Glifos, Glyphosate Nortox, Gliz480 SL, Gramo-
xone 200, Herbadox, Poast, Polaris, Primatop
SC, Primestra Gold, Roundup Original, Roun-
dup Transorb, Roundup WG, Sanson 40 SC, Trop
e Zapp Qi-, que representam 75,00% dos her-
bicidas testados, deverao passar para as pro-
ximas etapas, que envolverao testes em condi-
coes de laboratorio sobre as fases imaturas do
parasitoide T. pretiosum e adultos a campo.

Portanto, a utilizacao de herbicidas seleti-
vos nos primeiros estadios fenologicos da cul-
tura do milho permite o incremento natural
das populacées de T. pretiosum, os quais pode-
rao atuar como agentes de controle biologico
no manejo dos insetos-praga. Aliado a isso, o
numero de aplicacées de inseticidas podera
ser minimizado, resultando assim numa agri-
cultura de menor impacto aos agricultores e
ao ambiente.
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