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RESUMO - A seletividade de oito formulacoes comerciais de glyphosate registradas no Brasil
(Roundup®, Roundup® WG, Roundup® Transorb, Polaris®, Gliz® 480 CS, Glifosato Nortox®,
Glifosato 480 Agripec® e Zapp® Qi) foi avaliada sobre os estadios imaturos do parasitéide de
ovos Trichogramma pretiosum, bem como seus efeitos sobre os adultos emergidos, em
condicoes de laboratério (temperatura de 25+1 °C, umidade relativa de 70£10%, fotofase de
14h e luminosidade de 500 lux). Os bioensaios consistiram na pulverizacao da calda herbicida,
na concentracao de 14,4 mg L' de equivalente acido de glyphosate, sobre ovos de
Anagasta kuehniella contendo em seu interior o parasitoide nos estadios imaturos de ovo-
larva, pré-pupa e pupa. Reducgdes na emergéncia de adultos em relacao a testemunha foram
utilizadas para mensurar os efeitos dos tratamentos. Aos adultos do parasitoide emergidos
de pupas pulverizadas foram ofertados ovos do hospedeiro A. kuehniella, sendo avaliado o
parasitismo de T. pretiosum de cada tratamento em relacao a testemunha. Nao houve efeito
deletério significativo para nenhum dos herbicidas avaliados quando pulverizados sobre os
diferentes estadios imaturos de desenvolvimento de T. pretiosum, de acordo com a IOBC.
De forma similar, o parasitismo de adultos emergidos de ovos pulverizados na fase de pupa
também nao foi afetado.

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

ABSTRACT - The selectivity of eight commercial herbicide products with glyphosate formulations
(Roundup®, Roundup® WG, Roundup® Transorb, Polaris®, Gliz® 480 CS, Glifosato Nortox®, Glifosato
480 Agripec® and Zapp® Qi) registered in Brazil, was assessed in relation to the immature stages
of the egg-parasitoid Trichogramma pretiosum, as well as to their effects on the emerged adults,

under laboratory conditions (temperature 25t1 °C, relative humidity 70+10%; photophase 14 hours
and brightness 500 lux). The bioassays consisted of herbicide spray at the concentration of
14.4 mg L' of equivalent gliphosate acid on eggs of Anagasta kuehniella containing the immature
stage egg-larva, pre-pupa and pupa of T. pretiosum. Reductions observed in adult emergence,

compared to the control, were used to measure the effects of the treatments. Eggs from the host
A. kuehniella were presented to the adults of the parasitoids emerged from the sprayed pupae,

withthe parasitism of T. pretiosum being evaluated in each treatment compared to the control. No
significant harmful effect was observed for any of the herbicides assessed when sprayed at the
different immature stages of development of T. pretiosum, in agreement with IOBC. The parasitism
of the adults emerged from eggs sprayed at the pupa stage was not affected either.

Keywords: biological control, herbicide, natural enemy, egg-parasitoid, toxicity.
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INTRODUCAO

As plantas daninhas podem reduzir a pro-
dutividade das culturas e aumentar os custos
de producao quando nao controladas, sendo a
utilizacao de herbicidas um dos principais mé-
todos empregados pelos produtores para evitar
a competicao com as culturas nas lavouras.

O uso de herbicidas de acao total, pos-
emergéncia, em culturas como a soja surgiu,
entre outros fatores, gracas a biotecnologia,
que, pela introducao de um gene nessa cultu-
ra, proporcionou a resisténcia ao herbicida gly-
phosate, tornando possivel sua utilizacao na
cultura para controle das plantas daninhas
(Siqueira et al., 2004).

Dos herbicidas utilizados nas lavouras,
destacam-se principalmente aqueles a base
de glyphosate, que sao usados no controle de
plantas daninhas anuais e perenes (Rodrigues
& Almeida, 2005). O comércio de herbicidas
formulados a base de glyphosate tem aumen-
tado nos ultimos anos (Shaner, 2000); atual-
mente, sdo disponibilizadas no mercado diver-
sas formulacéoes que, apesar de apresentarem
o mesmo mecanismo de acao, possuem dife-
rentes sais em sua composicao, como sal po-
tassico, sal de isopropilamina e sal de amoénio,
além da diferenciacdo entre os ingredientes
inertes em cada formulacdo (Rodrigues &
Almeida, 2005).

Embora existam informacoes na literatura
sobre as propriedades fisicas, quimicas e toxi-
cologicas do glyphosate (Amarante Junior &
Santos, 2002), ha poucas informacées a res-
peito da toxicidade das formulacoes comerciais
desse produto sobre organismos nao-alvo. Mo-
léculas herbicidas, apesar de serem produzi-
das para uso exclusivo no controle de plantas
daninhas, podem causar efeitos secundarios
nao desejados (Rizzardi et al., 2003). Com rela-
cao a molécula do glyphosate, resultados de-
monstraram toxicidade para a microbiota do
solo (Santos et al., 2005, 2006) e também sobre
insetos benéficos, em trabalhos com parasito6i-
des de ovos do género Trichogramma (Hassan et al.,
1998; Giolo et al., 2005; Manzoni et al., 2007).

O género Trichogramma compreende
160 espécies, que ocorrem em diversos agro-
ecossistemas do mundo (Zucchi & Monteiro,
1997) e sao importantes como agentes de
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controle natural de lepidopteros-praga em uma
grande quantidade de culturas (Hassan et al.,
1998). A acao desses insetos, parasitando ovos,
impede que seus hospedeiros atinjam a fase
larval, que € o estadio que provoca os maiores
prejuizos as culturas (Botelho, 1997). A preser-
vacao desses organismos nos agroecossiste-
mas torna-se importante para auxiliar a ma-
nutencao das populacoes de insetos-praga
abaixo do nivel de dano econoémico (Carvalho
et al., 2001).

Considerando a ampla representatividade
do Trichogramma, o grupo de trabalho da
“International Organization for Biological and
Integrated Control of Noxious Animals and
Plants (IOBC), West Palaearctic Regional
Section (WPRS) - escolheu este parasitoéide co-
mo um género-padrao para a realizacao de tes-
tes de seletividade (Hassan et al., 1998). As-
sim, estudos sobre seletividade de pesticidas
a inimigos naturais de pragas devem ser reali-
zados com o intuito de gerar informacées que
possam auxiliar na tomada de decisdo em pro-
gramas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) e
na manutencio desses organismos nos agro-
ecossistemas, de modo que estes atuem na
regulacao de populacées de insetos-praga.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a
seletividade, em condicoes de laboratorio, das
principais formulacées de glyphosate sobre es-
tadios imaturos de desenvolvimento do para-
sitéide de ovos T. pretiosum, bem como avaliar
os efeitos no parasitismo de adultos oriundos
de ovos pulverizados no estadio de pupa.

MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram conduzidos nos labo-
ratorios de Controle Biologico e de Pesticidas
do Departamento de Fitossanidade da Faculda-
de de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas (DFs/FAEM /UFPel), Pelotas-
RS, seguindo-se a metodologia sugerida pela
IOBC/WPRS (Hassan et al., 2000; Hassan &
Abdelgader, 2001).

O material biologico utilizado nos bioen-
saios foi constituido por parasitoides de ovos
da espécie T. pretiosum, provenientes de cria-
cao mantida em laboratorio, em camaras cli-
matizadas sob temperatura de 25 + 1 °C, umi-
dade relativa de 70+x10% e fotofase de 14h, os
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quais foram multiplicados em ovos inviabili-
zados sob lampada germicida (Stein & Parra,
1987) do hospedeiro Anagasta kuehniella— este
criado conforme técnica descrita por Parra
(1997).

Para cada bioensaio de toxicidade de her-
bicidas a T. pretiosum em seus estadios ima-
turos de desenvolvimento, foi utilizado um car-
tao contendo 60 circulos de 1 cm de diametro,
com aproximadamente 350 £ 50 ovos por cir-
culo, de no maximo 24h de idade, do hospedeiro
A. kuehniella, os quais foram expostos ao para-
sitismo por T. pretiosum. Apos o parasitismo,
os parasitoides foram descartados, e os cartoes
contendo ovos parasitados foram transferidos
para cilindros de vidro e acondicionados em
camaras climatizadas nas mesmas condicoes
da criacao, até os parasitoides atingirem os
periodos de desenvolvimento de 24h (1 dia),
72h (3 dias) e 168h (7 dias), correspondendo,
respectivamente, aos estadios de ovo-larva,
pré-pupae pupade T. pretiosum (Consoli et al.,
1999).

Foram avaliados os herbicidas Zapp® Qi,
Roundup® WG, Roundup® (original) e Polaris®
(bioensaio I); e Gliz® 480 CS, Glifosato Nortox®,
Glifosato 480 Agripec® e Roundup® Transorb
(bioensaio II). Todas as formulacées foram pul-
verizadas na concentracao de 14,4 mg L' de
equivalente acido de glyphosate, correspon-
dente a dose de 2,88 kg ha'! de glyphosate, e a
testemunha foi constituida por agua destilada.

As caldas herbicidas foram aplicadas sobre
os circulos com os ovos do hospedeiro, contendo
os parasitoides em diferentes estadios de de-
senvolvimento (ovo-larva, pré-pupa e pupa),
com pulverizadores manuais de 580 mL, que
proporcionaram deposiciao de calda de
1,75 £ 0,25 mg cm™>. A calibracao foi realizada
previamente a pulverizacao dos ovos, mediante
pesagem do volume pulverizado em balanca
de precisao. Os ovos tratados permaneceram
por cerca de trés horas a temperatura ambien-
te, para evaporar o excesso de umidade produ-
zido pela calda. Apoés esse periodo, os circulos
com ovos foram transferidos para recipientes
de vidro (10 cm de comprimento e 2,5 cm de
diametro) vedados na parte superior com te-
cido, preso com elastico, o que permitiu a ven-
tilacao e evitou a fuga dos parasitoides apos a
emergéncia. A porcentagem de emergéncia foi
avaliada mediante contagem do numero de
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adultos do parasitoide contido no recipiente de
vidro, em relacao ao ntiimero total de ovos para-
sitados contido no circulo de 1 cm de diametro.
Ovos parasitados por Trichogramma adquirem
coloracao escura, quase preta, quando compa-
rado a ovos nao parasitados, caracteristica que
permite a identificacao da ocorréncia do para-
sitismo (Consoli et al., 1999).

Para os bioensaios de toxicidade de herbi-
cidas sobre os adultos de T. pretiosum oriundos
de ovos pulverizados, foram usadas gaiolas de
exposicao, que foram montadas utilizando-se
duas placas de vidro, 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 fixadas através de presilhas, con-
forme Hassan & Abdelgader (2001). 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 alimento (3 g de gelatina,
100 mL de agua e 200 g de mel) aos insetos
em teste; e o menor (diametro aproximado de
1 cm) serviu para insercao dos tubos de emer-
géncia com os individuos a serem testados.

Tubos de vidro contendo adultos de
T. pretiosum com cerca de 24 horas de idade
foram conectados as gaiolas de exposicao, per-
mitindo a entrada dos insetos no interior des-
tas. Para acelerar a saida dos insetos dos tubos
de emergéncia apos a conexao, a intensidade
luminosa da sala foi aumentada de 500 para
2.500 lux por um periodo de 16 horas. Apos es-
se periodo, os tubos de emergéncia foram des-
conectados e mantidos em condicoes controla-
das (temperatura de 25 = 1 °C, umidade
relativade 70 £ 10% e fotofase de 14h) por mais
trés dias, para que ocorresse a total emergén-
cia dos adultos, sendo estes utilizados no cal-
culo do ntimero de individuos que entraram
na gaiola. Um sistema de succao de ar, cons-
tituido por bombas de aquario com fluxo inver-
tido e mangueiras, foi conectado as gaiolas de
exposicao durante todo o periodo de conducao
do bioensaio, evitando o aumento na concen-
tracdo de gases toxicos no ambiente interno
das gaiolas.

Seis horas apos a desconexao dos tubos de
emergéncia, cartoes contendo trés circulos de
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1 cm de diametro com 400 * 50 ovos inviabi-
lizados de A. kuehniella e alimento foram ofe-
recidos 96h (trés cartdes), 120h (dois cartoes)
e 168h (um cartdo) apos pulverizacao dos herbi-
cidas, para serem parasitados pelas fémeas
de T. pretiosum e para avaliacdo da capacidade
de parasitismo, totalizando um periodo de cer-
ca de 150h (aproximadamente seis dias) em
que ovos do hospedeiro ficaram disponiveis pa-
ra o parasitoide.

Sete dias apos o inicio do bioensaio, as gai-
olas foram desmontadas e os cartées contendo
ovos do hospedeiro foram retirados e transferi-
dos para placas de Petri descartaveis, sendo
incubados nas mesmas condicdes do teste por
mais trés dias. Isso permitiu que todos os ovos
parasitados se tornassem escuros, para poste-
riormente ser realizada a contagem.

O numero de fémeas em cada gaiola foi
determinado por meio da contagem do ntiimero
de ovos parasitados de cada circulo de 1 cm de
diametro, utilizado na confeccao do tubo de
emergéncia, e multiplicado pelo ntiimero de
parasitoides por ovo da populacao do inseto. O
valor obtido foi subtraido do nimero de adultos
que permaneceram no interior do tubo de
emergéncia e multiplicado pela razdo sexual
da populacao. Os parametros niimero de para-
sitoides por ovo e razdo sexual foram obtidos
mediante avaliacao de quatro circulos de 1 cm
de diametro contendo ovos parasitados, sendo
estes circulos retirados do mesmo cartiao usado
na confeccao dos tubos de emergéncia do tra-
tamento testemunha.

Com o ntimero de ovos parasitados dividido
pelo ntiimero de fémeas que entraram na gaio-
la, calculou-se o numero médio de ovos parasi-
tados por fémea de T. pretiosum de cada trata-
mento, que foi utilizado para mensurar a
capacidade de parasitismo.

A analise estatistica foi realizada da se-
guinte forma: nos bioensaios I e II, cada tra-
tamento foi repetido quatro vezes para cada
estadio (ovo-larva, pré-pupa e pupa); cada cir-
culo com 350 £ 50 ovos parasitados foi consi-
derado uma repeticao no delineamento intei-
ramente casualizado, em esquema fatorial
(cinco tratamentos x trés estadios do parasi-
toide). Com base nas porcentagens de reducoes
de emergéncia (estadios imaturos) e reducoes
no parasitismo (adultos), os herbicidas testados
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foram classificados, segundo IOBC/WPRS, em:
inocuo (<30%); levemente nocivo (30-79%);
moderadamente nocivo (80-99%); e nocivo
(>99%). A classificacao dos herbicidas foi reali-
zada em funcéo do produto comercial, confor-
me Hassan et al. (2000). Os resultados obtidos
foram submetidos a analise da variacao e com-
paracao de médias pelo teste de Tukey, ambos
a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos bioensaios com estadios imaturos
(ovo-larva, pré-pupa e pupa) de T. pretiosum, so-
mente foram verificadas diferencas para a va-
riavel porcentagem de emergéncia dos adultos
de T. pretiosumno esdadio de ovo-larva do bio-
ensaio [ (Tabela 1). Houve efeito na emergén-
cia de adultos conforme o estadio de desenvolvi-
mento para o herbicida Glifosato Agripec®
quando pulverizado sobre o estadio pupal; dife-
rindo da emergéncia, quando ele foi pulveriza-
do sobre o estadio de pré-pupa no bioensaio II
(Tabela 1).

NaTabela 2 sao apresentadas as reducoes
na emergéncia (RE) de adultos de T. pretiosum,
para os respectivos estadios de desenvolvi-
mento avaliados, e a aplicacao da classificacao
proposta pela IOBC/WPRS para testes de toxi-
cidade com parasitoides. Dos oito herbicidas
avaliados, mesmo apresentando reducées dis-
tintas entre os tratamentos e estadios de de-
senvolvimento, todos foram classificados como
classe 1 (in6cuo), ou seja, ndo causaram redu-
coes acima de 30% na emergéncia de adultos
do parasitoide, apresentando reducao entre
0,00 e 23,18% (Tabela 2, bioensaios I e II).

No bioensaio I, no estadio de ovo-larva, to-
dos os tratamentos reduziram a emergéncia;
os produtos Zapp® Qi e Polaris® apresentaram
maior efeito, reduzindo 13,68 e 23,18%, respec-
tivamente (Tabela 2). Ja os produtos Roundup
WG® e Roundup® (original) apresentaram mai-
or RE no estadio de pré-pupa, quando compara-
do ao de ovo-larva. No bioensaio II, apenas o
produto Roundup Transorb® apresentou RE nos
trés estadios de desenvolvimento do parasi-
toide, sendo o estadio de ovo-larva o mais sen-
sivel, com RE de 12,03%, enquanto para pré-
pupa e pupa a RE foi de 4,66 e 1,19%, respecti-
vamente. O produto comercial Glifosato Nortox®
foi o Ginico a nao reduzir a emergéncia em
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Tabela 1 - Emergéncia (%) de adultos de Trichogramma
pretiosum em ovos do hospedeiro Anagasta kuehniella,
contendo o parasitéide em diferentes estadios de
desenvolvimento. Temperatura: 25 + 1 °C; UR: 70 + 10%;
fotofase: 14h; luminosidade: 500 lux. FAEM/DFs/UFPel,
Capdo do Ledo-RS, 2005/2006

Tratamento el Estadio de desenvolvimento®
Ovo-larva Pré-pupa Pupa

Bioensaio I

Testemunha - 11520 a A 112,02aA | 98,62aA
Zapp® Qi 58 | 99,44abA |114,08aA | 102,55aA
Roundup® WG 4 [111,09abA | 98,73aA | 9506aA
Roundup® (original) 8 | 10815abA |[101,17aA [ 98,84aA
Polaris® 8 88,50 b A 934laA | 9793aA
Bioensaio II

Testemunha - 108,62 a A 119,55aA [ 112,13aA
Gliz" 480 CS 6 |108,11aA |[12993aA [12939aA
Glifosato Nortox" 6 111,88 a A 130,38 a A [ 126,45aA
Glifosato 480 Agripec” | 6 | 109,58 aAB | 32,72aA |105,63aB
Roundup‘E Transorb 6 95,55aA 113,97 aA | 110,79 a A

Y Dose do produto comercial (kg ou L ha'). Todas as formulagdes
foram pulverizadas na concentragio de 14,4 mg L' de equivalente
acido de glyphosate, correspondente a dose de 2,88 kg ha! de
glyphosate. ¥ Tempo apos parasitismo: ovo-larva (24 h), pré-
pupa (72 h) e pupa (168 h). Médias acompanhadas por letras
idénticas, minusculas na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem
significativamente (p > 0,05) pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

todos os estadios de T. pretiosum. Esses
resultados propiciam indicios de que a diferen-
ciacao entre os ingredientes inertes e o tipo
de sal presente na formulacdo do glyphosate
pode constituir um fator preponderante para
a toxicidade sobre o parasitéide T. pretiosum.

Comparando os resultados obtidos entre os
estadios de desenvolvimento de ovo-larva, pré-
pupa e pupa dos bioensaios I e II (Tabela 2),
observa-se que a porcentagem de reducao na
emergéncia de adultos de T. pretiosum é me-
nor no estadio de pupa, com excecao do produto
Glifosato 480 Agripec®, que mostrou reducao
maior neste estadio, enquanto nos outros dois
estadios nao houve reducao. Resultados para
emergéncia de adultos de T. pretiosum foram
previamente relatados para Glifosato Nortox®
por Giolo et al. (2007), os quais observaram
uma porcentagem de emergéncia de 102,20,
83,00 e 87,7% para as fases de ovo-larva, pré-
pupa e pupa, respectivamente, sendo inferio-
res aos do presente trabalho, que foram de
111,88, 130,38 e 126,45% (Tabela 1, bioen-
saio II), indicando a emergéncia de mais de
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Tabela 2 - Reducdo na emergéncia (RE%) de adultos de
Trichogramma pretiosum em ovos do hospedeiro Anagasta
kuehniella, contendo o parasitéide em diferentes estadios
de desenvolvimento e classificacdo de toxicidade.
Temperatura: 25 + 1 °C; UR: 70 + 10%; fotofase: 14h;
luminosidade: 500 lux. FAEM/DFs/UFPel, Capéo do Ledo-
RS, 2005/2006

Estadio de desenvolvimento
Tratamento Ovo-larva Pré-pupa Pupa
REY | Class? | REY | Class¢ | REY | Classé

Bioensaio I

Zapp® Qi 13,68 1 0 1 0 1
Roundup’ WG 3,57 1 11,87 1 6,61 1
Roundup” (original) 6,12 1 9,69 1 0 1
Polaris’ 23,18 1 16,62 1 0,7 1
Bioensaio IT

Gliz* 480 CS 0,47 1 0 1 0 1
Glifosato NortoX 0 1 0 1 0 1
Glifosato 480 Agripet 0 1 0 1 5.8 1
Roundup® Transorb 12,03 1 4,66 1 1,19 1

VRedugdo na emergéncia de adultos comparada com a testemunha
do bioensaio. ¥ classes da IOBC/WPRS para teste de toxicidade
sobre Trichogramma pretiosum em seus estadios imaturos: 1,
inécuo (< 30%); 2, levemente nocivo (30-79%); 3,
moderadamente nocivo (80-99%); e 4, nocivo (> 99%).

um parasitoide por ovo (> 100%). Resultados
semelhantes aos do presente trabalho foram
observados por Manzoni et al. (2007), que
avaliaram quatro formulacoes de glyphosate
(Gliz® 480 CS, Glifosato Nortox®, Roundup® (ori-
ginal) e Roundup WG?®), sendo todos considera-
dos in6cuos (classe 1).

Quando se avaliou a toxicidade dos herbi-
cidas sobre os adultos de T. pretiosum oriun-
dos de pupas pulverizadas, os resultados dos
bioensaios nao apresentaram diferencas sig-
nificativas quanto ao parasitismo entre os tra-
tamentos (Tabela 3). Os herbicidas que cau-
saram reducoées no parasitismo de T. pretiosum
variaram de 2,50 a 16,38%, sendo todos classi-
ficados como in6cuos (classe 1) (Tabela 3, bio-
ensaios [ e II).

Resultados similares para Roundup® (origi-
nal) sobre adultos foram obtidos por Manzoni
et al. (2006), embora tenham utilizado 12 L ha'!
do produto comercial. O herbicida Roundup®
WG (1,26% glyphosate) também foi classificado
como moderadamente nocivo (classe 3) a
adultos de T. pretiosum por Manzoni et al.
(2007).
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Tabela 3 - Numero de ovos parasitados (£ EP) por fémea,
redugdo no parasitismo (%) de adultos de Trichogramma
pretiosum e classificacdo de toxicidade. Temperatura:
25+ 1°C; UR: 70 £ 10%; fotofase: 14h; luminosidade:
500 lux. Pelotas-RS. 2006/2007

Tratamento Ovos por fémea” | RP? | Classe IOBCY

Bioensaio I

Testemunha 4243 a - -
Zapp” Qi 42,46 a 0 1
Roundup® WG 4337 a 0 1
Roundup® (original) 40,07 a 5,56 1
Polaris” 36,78 a 13,31 1
Bioensaio I

Testemunha 33,02a - -
Gliz" 480 CS 3220 a 2,50 1
Glifosato Nortox" 27,61 a 16,38 1
Glifosato 480 Agripec® 39,66 a 0 1
Roundup® Transorb 33,97 a 0 1

U Médias acompanhadas por letras idénticas ndo diferem
significativamente (p > 0,05) pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; ¥ redugdo no parasitismo, comparado com a
testemunha negativa (dgua destilada) do experimento; ¥ classes
da IOBC/WPRS para teste de toxicidade sobre Trichogramma
pretiosum em adultos: classe 1, indcuo (<30%); 2, levemente
nocivo (30-79%); 3, moderadamente nocivo (80-99%); e 4,
nocivo (> 99%).

Resultados distintos foram observados por
Hassan et al. (1988), ao classificarem o herbi-
cida Roundup® (0,360% de glyphosate) como
levemente nocivo aos adultos de T. cacoeciae.
Giolo et al. (2005) classificaram Roundup®WG
como levemente nocivo (classe 2) a adultos de
T. pretiosum ao obterem reducao no parasi-
tismo de 61,56%, superior a encontrada no
presente trabalho, e os produtos Polaris® e
Roundup Transorb® foram classificados como
moderadamente nocivos (classe 3) a adultos
de T. pretiosum, na mesma concentracao de
14,4 mg L' de equivalente acido de glyphosate
utilizada neste trabalho. Da mesma forma,
também foram observados efeitos deletérios
de Glifosato Nortox® (1,08% de glyphosate) e
Gliz® 480 CS (1,08% de glyphosate) sobre
T. pretiosum por Manzoni et al. (2007), porém
com toxicidade superior (classe 3) a encontrada
no presente trabalho (classe 1) para ambos os
herbicidas (Tabela 3).

As diferencas nos resultados obtidos neste
trabalho podem estar relacionadas a caracte-
risticas intrinsecas do ovo, visto que neste ex-
perimento a avaliacdo da reducéo no parasi-
tismo foi realizada com parasitéides adultos
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emergentes provenientes de ovos pulverizados
no estadio de pupa do parasitoéide. Verificou-
se que os parasitoides adultos avaliados sofre-
ram acao dos tratamentos na fase imatura,
de maneira distinta dos trabalhos citados, em
que eles foram expostos diretamente aos re-
siduos das formulacoes comerciais dos herbi-
cidas. Pode-se destacar que os resultados en-
contrados neste trabalho com adultos emer-
gentes vao de encontro aos resultados obtidos
com as fases de ovo-larva, pré-pupa e pupa,
em que todos os herbicidas foram classificados
como inoécuo (classe 1) (Tabela 3, bioensaios I
e II).

Com relacao aos ovos do hospedeiro, carac-
teristicas como permeabilidade do corion e das
camadas adjacentes sao variaveis de acordo
com a espécie, aidade e o estadio de desenvol-
vimento do ovo (Consoli et al., 1999). Nesse
sentido, esses autores estudaram as estrutu-
ras de ovos de seis espécies de lepidopteros,
incluindo A. kuehniella, e verificaram diferen-
cas intra-especificas na espessura do corion,
especialmente do exocorion, e na densidade
protéica desta tiltima camada, a qual, provavel-
mente, foi um dos fatores responsaveis pela
nao-penetracao dos tratamentos com herbi-
cidas.

Com base nos resultados apresentados
neste estudo, pode-se concluir que os herbici-
das comerciais com formulacoes a base de
glyphosate sio seletivos aos estadios imaturos
do parasitoide de ovos T. pretiosum, além de
nao afetarem a capacidade de parasitismo de
adultos emergidos de ovos de A. kuehniella
quando o parasitoide se encontra na fase de
pupa. Além do mais, ainda se pode relacionar
tais resultados com aqueles obtidos a partir
das mesmas formulacoes comerciais testadas
por Giolo et al. (2005), sobre adultos, sendo
possivel, dessa forma, utilizar esses produtos
no manejo de pragas de culturas anuais e
frutiferas.
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