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RESUMO - O estudo foi conduzido para avaliar a seletividade de oito formulacoes de
glyphosate (Roundup®, Roundup® WG, Roundup® Transorb, Polaris®, Gliz® 480 CS, Glifosato
Nortox®, Glifosato 480 Agripec® e Zapp® Qi) registradas no Brasil sobre o parasitéide de
ovos Trichogramma pretiosum (Hym., Trichogrammatidae). Os experimentos consistiram na
exposicdo de adultos do parasitoide a residuos secos das formulacoes pulverizadas sobre
placas de vidro, na concentracdo de 14,4 mg L'! de equivalente acido de glyphosate. O
tratamento controle recebeu agua destilada. Ovos do hospedeiro alternativo Anagasta
kuehniella (Lep., Pyralidae) foram ofertados para parasitismo. A capacidade de parasitismo
por fémea de T. pretiosum e a reducao na capacidade, comparada com o tratamento controle,
foram utilizadas para estimar a toxicidade do produto. As formulacdes foram classificadas
em quatro categorias, conforme a reducdo no parasitismo: inécuo (<30%); levemente nocivo
(30-79%); moderadamente nocivo (80-99%); e nocivo (>99%). Os produtos fitossanitarios
afetaram diferentemente a capacidade de parasitismo de T. pretiosum. A seletividade das
formulacoes de glyphosate foi dependente do tipo de sal. Aquelas a base de sal potassico
(Zapp® Qi) e de sal de amoénio (Roundup® WG) foram levemente nocivas a adultos do
parasitoide. As demais a base de sal isopropilamina (Roundup®, Polaris®, Gliz® 480 CS,
Glifosato Nortox®, Glifosato 480 Agripec® e Roundup® Transorb) foram moderadamente
nocivas a adultos de T. pretiosum.

Palavras-chave: parasitoide de ovos, herbicida, controle bioldgico.

ABSTRACT - A study was carried out in the laboratory to investigate the side-effects reported in
Brazil of eight glyphosate formulations (Roundup®, Roundup® WG, Roundup® Transorb, Polaris®,
Gliz® 480 CS, Glifosato Nortox®, Glifosato 480 Agripec® and Zapp® Qi) on the egg parasitoid
Trichogramma pretiosum (Hym., Trichogrammatidae). The experiments were carried out by
exposing the adult parasitoids to fresh pesticide residues applied on glass plates at a concentration
of 14.4 mg L' of acid equivalent of glyphosate. The control group was treated with distilled
water. Eggs of the alternative host Anagasta kuehniella (Lep., Pyralidae) were offered to
parasitism. The capacity of parasitism per T. pretiosum adult female and the reduction in capacity
of parasitism compared with the control group were used to estimate toxicity of the product. The
formulations were classified into four categories, according to parasitism reduction: 1, harmless
(<30%); 2, slightly harmful (30-79%); 3, moderately harmful (80-99%); 4, harmful (>99%). The results
showed that the side-effects of the glyphosate formulations were dependent on type of salt and
that formulations with potassic salt (Zapp® Qi) and ammonium salt (Roundup® WG) were slightly
harmful to T. pretiosum adults. The remaining formulations isopropylamine salt (Roundup®,
Roundup Transorb®, Polaris®, Gliz® 480 SC, Glifosato Nortox®, Glifosato 480 Agripec®) were
moderately harmful to T. pretiosum adults.
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INTRODUCAO

O glyphosate é o herbicida de maior parti-
cipacédo no mercado mundial, caracterizando-
se pelo amplo espectro de acao no controle das
plantas daninhas. Apesar de existirem mais
de 90 marcas comerciais de glifosato no
mundo (Heap, 1997), todas elas apresentam o
mesmo mecanismo de acao, independen-
temente dos sais utilizados (Hartzler, 2001).
No Brasil, esse herbicida é formulado com
diferentes sais, como o sal potassico, sal de
isopropilamina e sal de amoénio.

A importancia dos herbicidas formulados
com glyphosate tem aumentado nos ultimos
anos, devido ao incremento na semeadura de
culturas resistentes a molécula do glifosato
(Shaner, 2000).

Embora existam informacoes na literatura
sobre as propriedades fisicas, quimicas e
toxicologicas do glyphosate (Amarante Junior
et al., 2002), pouco se conhece a respeito da
toxicidade das formulacoes comerciais sobre
insetos benéficos, restringindo-se ao herbici-
da Roundup® (Hassan et al., 1988).

Conforme o “Working Group Pesticides and
Beneficial Arthropods” of the “International
Organization for Biological Control of Noxious
Animals and Plants (IOBC), West Palaearctic
Regional Section (WPRS)”, os estudos de sele-
tividade a organismos nao-alvo devem ser
conduzidos com as formulacoes comerciais
(Hassan et al., 2000), pois sabe-se que alguns
adjuvantes — em especial surfatantes, no caso
de herbicidas — reduzem a tensdo superficial
e facilitam a penetracdo do herbicida.

Representantes da familia Tricho-
grammatidae, principalmente do género
Trichogramma, sdo um dos grupos mais
estudados e utilizados atualmente no mundo
e também no Brasil (Parra & Zucchi, 2004)
para controle de insetos-praga nos mais
variados ambientes agricolas. Das 14 espécies
de Trichogramma constatadas no Brasil,
Trichogramma pretiosum € a que apresenta
ampla distribuicao geografica, além de ser a
mais polifaga, tendo sido relatada em 18 dife-
rentes hospedeiros e 13 culturas (Zucchi &
Monteiro, 1997).

Considerando a ampla utilizacao do
glyphosate em todo o mundo e o registro dessa
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molécula para a maioria dos cultivos agricolas
no Brasil, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar a seletividade de oito diferentes formu-
lacdes comerciais de glyphosate a adultos do
parasitéide de ovos T. pretiosum, utilizando-se
das linhas gerais normalizadas pela IOBC/
WPRS.

MATERIAL E METODOS

O trabalho consistiu na aplicacado das
metodologias laboratoriais padronizadas pela
IOBC/WPRS, conforme Hassan et al. (2000) e
Hassan & Abdelgader (2001), e foi conduzido
nos laboratoérios de Biologia de Insetos,
Controle Biologico e de Pesticidas e Drogas do
Departamento de Fitossanidade (DFs), perten-
cente a Faculdade de Agronomia “Eliseu
Maciel” (FAEM) da Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), em Pelotas-RS.

Devido a capacidade operacional do siste-
ma instalado, os testes de seletividade foram
divididos em dois experimentos, sendo no
experimento I avaliados os herbicidas Zapp®
Qi, Roundup® WG, Roundup® e Polaris® e, no
experimento II, Gliz® 480 CS, Glifosato Nortox®,
Glifosato 480 Agripec® e Roundup® Transorb.
Todas as formulacoes foram pulverizadas na
concentracao de 14,4 mg L' de equivalente
acido de glyphosate, correspondente a dose
de 2,88 kg ha'! do herbicida. O inseticida
Dipterex® 500 foi utilizado como testemunha
positiva, por ser reconhecidamente nocivo a
adultos do parasitoide (Gruitzmacher et al.,
2004), enquanto a testemunha negativa foi
constituida por agua destilada.

As pulverizacoes foram feitas com pulveri-
zadores manuais com capacidade de 580 mL,
da marca Guarany®, que proporcionaram depo-
sito de calda entre 1, 5 e 2,0 mg cm™, aferido
mediante balanca eletronica de precisao.

Os parasitoides T. pretiosum utilizados
nos experimentos sdo oriundos de criacdo em
camaras climatizadas (temperatura de
25%1 °C, umidade relativa de 70£10% e fotofase
de 14 horas), utilizando-se ovos inviabilizados
em lampada germicida (Stein & Parra, 1987)
do hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella,
criado conforme metodologia descrita por Parra
(1997).

Os testes de toxicidade inicial foram con-
duzidos em laboratorio, expondo-se adultos
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(estagio mais sensivel) de T. pretiosum a
residuos secos dos herbicidas pulverizados
sobre placas de vidro de 2 mm (13 x 13 cm).
Essas placas permaneceram a sombra por
cerca de trés horas apos a pulverizacao para
secagem da calda, formando uma pelicula seca
do produto-teste.

Gaiolas de exposicao foram confeccio-
nadas utilizando-se duas placas de vidro
contendo o produto-teste, servindo como fundo
e cobertura, e uma moldura de aluminio com-
posta por quatro laterais (13 cm de compri-
mento x 1,5 cm de altura x 1 cm de largura),
que foram fixas através de presilhas. Em trés
laterais da moldura de aluminio havia seis
orificios para ventilacao (diametro aproximado
de 1 cm). No quarto lado havia dois orificios: o
maior (3,5 x 1 cm) foi utilizado para introducao
de ovos do hospedeiro A. kuehniella a serem
parasitados e como alimento (3 g de gelatina,
100 mL de agua e 200 g de mel) aos insetos
em teste; o menor (didmetro aproximado de
1 cm) serviu para insercao dos tubos de emer-
géncia com os individuos a serem testados.

Cada tubo de emergéncia foi constituido
por uma ampola de vidro transparente de
120 mm de comprimento por 20 mm de dia-
metro em uma das extremidades e 7 mm na
outra, contendo no seu interior um circulo de
1 cm de diametro com 250+50 ovos previa-
mente parasitados, aderido a uma tira de papel
de 80 mm de comprimento por 15 mm de
largura, com trés finos filetes de alimento.

Os tubos de emergéncia com adultos de
T. pretiosum com cerca de 24 horas de idade
foram conectados as gaiolas de exposicao apos
secagem da calda pulverizada, permitindo a
entrada dos insetos no interior da gaiola. Para
acelerar a saida dos insetos dos tubos de
emergéncia, foi aumentada a intensidade
luminosa da sala durante o periodo de conexao,
que foi de 16 horas. Apés esse periodo, os tubos
de emergéncia foram desconectados e man-
tidos em condicoes controladas (temperatura
de 25%1 °C, umidade relativa de 70£10% e foto-
fase de 14 horas) por mais trés dias, para que
ocorresse a total emergéncia dos adultos,
sendo estes utilizados no calculo do numero
de individuos que entraram na gaiola. Um
sistema de succao de ar — constituido por
bombas de aquario com fluxo invertido e man-
gueiras — foi conectado as gaiolas de exposicao
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durante todo o periodo de conducao do experi-
mento, evitando o aumento na concentracao
de gases toxicos no ambiente interno das
gaiolas.

Seis horas apos a desconexao dos tubos
de emergéncia, cartdes contendo trés circulos
de 1 cm de diametro com 400+50 ovos de
A. kuehniella inviabilizados e alimento foram
oferecidos as 24 (trés cartoes), 48 (dois cartoes)
e 96 (um cartao) horas apos pulverizacao dos
pesticidas, a fim de serem parasitados por
fémeas remanescentes de T. pretiosum, para
avaliacao da capacidade de parasitismo, tota-
lizando um periodo de cerca de 150 horas
(aproximadamente seis dias) em que ovos do
hospedeiro ficaram disponiveis para o parasi-
tismo.

Sete dias apos a aplicacao, as gaiolas
foram desmontadas e os cartéoes com ovos do
hospedeiro foram delas retirados, transferidos
para placas de Petri descartaveis e incubados
nas mesmas condicdes do teste por mais trés
dias, a fim de que todos os ovos parasitados se
tornassem escurecidos, para posteriormente
ser realizada a contagem.

O numero de fémeas em cada gaiola foi
determinado por contagem do numero de ovos
parasitados de cada circulo de 1 cm de diame-
tro utilizado na confeccao do tubo de emergén-
cia, multiplicado pelo nimero de parasitéides
por ovo da populacao do inseto. O valor obtido
foi subtraido do nimero de adultos que perma-
neceram no interior do tubo de emergéncia e
multiplicado pela razao sexual da populacéo.
Os parametros numero de parasitoides por ovo
e razao sexual foram obtidos mediante ava-
liacao de quatro circulos de 1 cm de diametro
contendo ovos parasitados, sendo estes circulos
retirados do mesmo cartao usado na confeccao
dos tubos de emergéncia.

Com o numero de ovos parasitados dividido
pelo numero de fémeas que entraram na gaio-
la, calculou-se o numero médio de ovos para-
sitados por fémea de T. pretiosum de cada
tratamento usado para mensurar a capacidade
de parasitismo.

As reducoes na capacidade de parasitismo
dos insetos que tiveram contato com os pro-
dutos-teste foram comparadas com a da
testemunha (agua destilada) e calculadas por
meio da férmula RP = [1 - (P/p)*100], em que
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RP é a porcentagem de reducdo no parasi-
tismo, P é o valor do parasitismo médio para
cada produto e p representa o parasitismo mé-
dio observado para o tratamento testemunha.
Com base nessas porcentagens de reducodes
no parasitismo, os produtos fitossanitarios
testados foram classificados, segundo IOBC/
WPRS, em: inécuo (<30%); levemente nocivo
(30-79%); moderadamente nocivo (80-99%); e
nocivo (>99%).

Foram utilizadas quatro repeticoes para
cada tratamento, sendo cada gaiola considera-
da uma unidade experimental no delineamen-
to inteiramente casualizado. Os resultados
obtidos referentes a contagem do numero de
ovos parasitados por fémea foram testados
quanto a normalidade da distribuicao dos resi-
duos, sendo necessaria a transformacao para
vx. Posteriormente, os dados transformados
foram submetidos a analise de variacao, e as
meédias dos tratamentos, comparadas pelo teste
de Scott & Knott (Scott & Knott, 1974) (o= 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero médio de ovos parasitados por
fémea de T. pretiosum variou significati-
vamente entre os produtos fitossanitarios
testados (Tabelas 1 e 2). Na testemunha
negativa (agua destilada), os valores obtidos
foram de 33,7 ovos parasitados por fémea do
parasitoide no experimento I (Tabela 1) e de
39,0 ovos parasitados por fémea no experi-
mento II (Tabela 2). Este parametro € um dos
critérios mais importantes para validacdo do
teste de seletividade com parasitoides de ovos.
A metodologia padronizada pela IOBC/WPRS
preconiza para a espécie Trichogramma
cacoeciae um numero minimo de 15 ovos para-
sitados por fémea (Hassan et al., 2000). Para
a espécie T. pretiosum ainda nao existe esse
limiar inferior estabelecido. No entanto,
Maceda et al. (2003) estudaram os efeitos da
temperatura sobre T. pretiosum em ovos de
A. kuehniella e observaram, a temperatura de
25 °C, que o numero médio de ovos parasitados
por fémea por dia foi de 5,74. Dessa forma, os
resultados obtidos no presente trabalho para
a testemunha negativa sado similares aos
observados por esses autores, se for conside-
rado o periodo de seis dias em que os ovos do
hospedeiro A. kuehniella foram expostos as
fémeas para parasitismo.

Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 23, n. 3, p. 457-462, 2005

GIOLO, F.P.etal.

O inseticida Dipterex® 500 reduziu em
100,00% a capacidade de parasitismo de
fémeas de T. pretiosum (Tabelas 1 e 2), confir-
mando sua toxicidade também para a espécie
T. pretiosum. Esse inseticida foi escolhido como
testemunha positiva por ter-se revelado nocivo
a espécie T. cacoeciae (Gritzmacher et al.,
2004) na mesma concentracao utilizada no
presente estudo.

Tabela 1 - Efeito de formulagdes de glyphosate sobre o nume-
ro médio (£EP) de ovos parasitados por fémea, reducéo
(%) na capacidade de parasitismo de Trichogramma
pretiosum e classificagdo de toxicidade desses produtos -
experimento . Temperatura: 25+1 °C; UR: 70+10%;
Fotofase: 14 horas. Pelotas, RS, 2004

Produto comercial | DCY Ovos por RPY Classes”
fémea
Testemunha - 33,7+ 1,81 a% - -
Zapp® Qi 5,8 | 13,5+£1,84b 59,89 2
Roundup® WG 4,0 | 13,0+2,06b 61,56 2
Roundup® (original) | 8,0 45+0,20¢c 86,60 3
Polaris” 8,0 4,6+044c 86,40 3
Dipterex® 500 300*% | 0,0+0,00d 100,00 4

Y'DC = dosagem de campo (kg ou L do produto comercial ha™)
*mL 100L ~'; ¥ Médias acompanhadas pela mesma letra nio diferem
significativamente pelo teste de Scott & Knott (P < 0,05); ¥ RP =
reduc@o na capacidade de parasitismo comparado com a testemunha;
¥ Classes da TOBC para teste de toxicidade inicial sobre adultos: 1 =
inocuo (<30%); 2 = levemente nocivo (30-79%); 3 = moderadamente
nocivo (80-99%); 4 = nocivo (>99%).

Tabela 2 - Efeito de formulagdes de glyphosate sobre o niime-
ro médio (£EP) de ovos parasitados por fémea, reducdo
(%) na capacidade de parasitismo de Trichogramma
pretiosum e classificagdo de toxicidade desses produtos -
experimento II. Temperatura: 25+1 °C; UR: 70+10%;
Fotofase: 14 horas. Pelotas-RS, 2004

Produto comercial DpcY Oi\g;ri é)a or RPY | Classes”
Testemunha - 39,00+3,28 a - -
Gliz® 480 CS 6,0 6,33+1,45b | 83,76 3
Glifosato Nortox® 6,0 4,61+2,69b| 88,19 3
Glifosato 480 Agripec” | 6,0 7,65+0,65b| 80,40 3
Roundup® Transorb 6,0 532+0,70b | 86,42 3
Dipterex® 500 300*% [ 0,00+0,00c | 100,0 4

Y DC = dosagem de campo (kg ou L do produto comercial ha™)
*mL 100L ~'; ¥ Médias acompanhadas pela mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste de Scott & Knott (P < 0,05); ¥ RP =
redugdo na capacidade de parasitismo comparado com a testemunha;
¥ Classes da IOBC para teste de toxicidade inicial sobre adultos: 1 =
inocuo (<30%); 2 = levemente nocivo (30-79%); 3 = moderadamente
nocivo (80-99%); 4 = nocivo (>99%).
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Todas as formulacoes de glyphosate
testadas afetaram a capacidade de parasitis-
mo de fémeas de T. pretiosum, porém com
reducoes no parasitismo variando de 59,89 a
88,19%. No entanto, 75,00% das formulacoes
testadas reduziram o parasitismo acima de
80,00%, sendo moderadamente nocivas
(classe 3) aos adultos de T. pretiosum (Tabelas
le?2).

Os herbicidas Zapp® Qi e Roundup® WG
foram levemente nocivos, sendo categorizados
na classe 2, com reducoes no parasitismo das
fémeas de T. pretiosum variando de 59,89 a
61,56%, respectivamente (Tabela 1).

Os herbicidas Roundup®, Polaris®, Gliz®
480 CS, Glifosato Nortox®, Glifosato 480
Agripec® e Roundup Transorb® apresentaram
reducao no parasitismo variando de 80,40 a
88,19% (Tabelas 1 e 2), sendo moderadamente
nocivos (classe 3) aos parasitéides. Trabalhan-
do com T. cacoeciae e o herbicida Roundup® na
concentracao de 0,36% de equivalente acido,
Hassan et al. (1988) classificaram este herbi-
cida como levemente nocivo (classe 2). No
presente estudo, a concentracao de equivalen-
te acido para Roundup foi de 14,4 mg L', corres-
pondente a 1,44%; portanto, bem superior a
que foi avaliada pelos autores, demonstrando
incremento na toxicidade do herbicida com o
aumento da concentracao na calda de aplica-
cao.

Analisando os resultados apresentados
nas Tabelas 1 e 2, observa-se que as duas for-
mulacdes comerciais de glyphosate levemente
nocivas (classe 2) foram Zapp® Qi e Roundup®
WG. Essas formulacoes apresentam em suas
composicoes sais potassico e amonio, respec-
tivamente, e diferem das demais, que foram
moderadamente nocivas (classe 3) e apresen-
taram, ligado ao ingrediente ativo, sal de
isopropilamina. Esses resultados propiciam
indicios de que o tipo de sal presente na formu-
lacdao do glyphosate se constitui em fator
preponderante para a toxicidade a forma adulta
do parasitoéide T. pretiosum. Avaliando a seleti-
vidade de diferentes formulacodes de glyphosate
a estirpes de Bradyrhizobium, Santos et al.
(2004) verificaram que a tinica formulacao que
continha sal potassico (Zapp® Qi) apresentou
menor toxicidade a todas as estirpes testadas,
sendo inclusive nao-toxica para uma determi-
nada estirpe.
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Testes de toxicidade em laboratorio
submetem os insetos-teste a uma exposicao
maxima aos residuos dos produtos fitossani-
tarios testados e constituem a primeira etapa
da seqUéncia de testes preconizada pela
IOBC/WPRS (Hassan et al., 2000; Hassan &
Abdelgader, 2001).

De acordo com os resultados obtidos, as for-
mulacoes dos herbicidas Zapp® Qi e Roundup®
WG foram seletivas em favor do parasitoide de
ovos T. pretiosum e, conforme a seqUiéncia da
IOBC/WPRS, nao serdo testadas nas etapas
subsequientes. Para as formulacdes comerciais
Roundup®, Polaris®, Gliz® 480 CS, Glifosato
Nortox®, Glifosato 480 Agripec® e Roundup®
Transorb, que foram moderadamente nocivas
(classe 3), os resultados obtidos nao devem ser
extrapolados para condicdes de campo e deve-
rao avancar na sequéncia de testes da IOBC/
WPRS, sendo avaliados em testes a campo, em
condicoes especificas de uma determinada
cultura e sistema de manejo. Outras formula-
coes comerciais também deverao ser estuda-
das, a fim de que os agricultores possam optar,
no momento da aquisicado do herbicida, por
moléculas seletivas aos inimigos naturais.
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