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Resumo. Durante o manejo da cultura da cana-de-açúcar são utilizados diversos produtos fitossanitários que podem afetar o desempenho de 
parasitoides, inimigos naturais da broca-da-cana, Diatraea saccharalis (Fabricius) e consequentemente, o controle biológico da mesma. Assim, 
objetivou-se avaliar em laboratório o efeito de herbicidas e reguladores de crescimento de plantas utilizados na cultura da cana-de-açúcar, sobre a 
sobrevivência, e parasitismo de adultos do parasitoide de ovos Trichogramma galloi Zucchi, assim como sobre a emergência do parasitoide (F1). Os 
produtos testados foram: Clomazone, Diuron + Hexazinone (herbicidas); Sulfometuron-methyl e Trinexapac-ethyl (reguladores de crescimento de 
plantas) nas maiores doses recomendadas à cultura. Ovos de D. saccharalis foram imersos durante 5 segundos em uma das caldas químicas e, após 
secos por 1 hora, oferecidos às fêmeas de T. galloi, totalizando 20 repetições. Avaliou-se a mortalidade e o número de ovos parasitados pela geração 
F0, assim como, a emergência da geração F1 de T. galloi, sendo os produtos classificados quanto à toxicidade, conforme percentual de redução da 
sobrevivência, parasitismo e emergência do parasitoide. Em relação à sobrevivência de T. galloi, número de ovos parasitados pela F0 e a emergência 
da F1, Clomazone e Trinexapac-ethyl foram classificados como levemente prejudicais. Diuron + Hexazinone e Sulfometuron-methyl foram inócuos em 
todos os parâmetros avaliados, com exceção do parasitismo, onde Diuron + Hexazinone foi classificado como levemente prejudicial. Conclui-se que, 
Clomazone, Diuron + Hexazinone, Trinexapac-ethyl e Sulfometuron-methyl são inócuos ou levemente prejudiciais a sobrevivência e parasitismo (F0) 
de adultos de T. galloi, e a emergência (F1) desse parasitoide, em laboratório.

Palavras-Chave: Controle Biológico; Crambidae; Manejo Integrado de Pragas; Parasitoides; Seletividade.

Herbicides and Plant Growth Regulators Used in Sugarcane and their Action on Adult Trichogramma 
galloi Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

Abstract. During crop sugarcane management, several used pesticides can affect the performance of parasitoids, natural enemies of sugarcane 
borer, Diatraea saccharalis (Fabricius) and consequently the biological control of it. Thus, the objective was to evaluate in laboratory the effect of 
herbicides and plant growth regulators used in the sugarcane crops on survival and parasitism in adults of the eggs parasitoids, Trichogramma galloi 
Zucchi. The products tested were the herbicides Clomazone and Diuron + Hexazinone, and the plant regulators Sulfometuron-methyl and Trinexapac-
ethyl, all in the higher recommended dosages for sugarcane. The eggs of D. saccharalis were immersed during 5 seconds in chemical solutions and, 
after dry for 1 hour, offered to T. galloi females with 20 repetitions. We evaluated the mortality and number of eggs parasitized by the F0 generation 
of T. galloi, as well as the emergence of the F1. The products were classified by their toxicity, according to the percentage of reduction in the survival, 
parasitism and emergence of the parasitoid. In relation to the survival of adult T. galloi, the number of eggs parasitized by F0 as well as the percentage 
of F1 emergence, clomazone and trinexapac-ethyl were classified as slightly harmful. Diuron+hexazinone and sulfometuron-methyl were harmless in 
all parameters, except for parasitism, where diuron+hexazinone was classified as slightly harmful. We conclude that clomazone, diuron+hexazinone, 
trinexapac-ethyl and sulfometuron-methyl, are harmless or slightly harmful the survival and parasitism (F0) of T. galloi adults and emergence (F1) of 
this parasitoid in the laboratory. 

Keywords: Biological Control; Crambidae; Integrated Pest Management; Parasitoids; Seletivity.

_____________________________________

 cultura da cana-de-açúcar ocupa área aproximada de 9,5 
milhões de hectares no Brasil, com uma produção média 
anual de aproximadamente 678,3 milhões de toneladas 

(IBGE 2015). Entretanto, a produtividade pode ser afetada por 
uma série de fatores, com destaque para a ocorrência de insetos-
praga, como a broca-da-cana, Diatraea saccharalis (Fabricius) 
(Lepidoptera: Crambidae) (BotElho 1992; BroGlIo-MIchElEttI et 
al. 2006) que pode reduzir a produção em até 1,14%, para cada 
1% de índice de infestação (PInto et al. 2009).

Ao contrário da maioria das culturas de importância econômica 
onde o controle químico predomina, no caso da broca-da-
cana-de-açúcar, a principal medida de controle é o controle 

biológico por meio do parasitoide larval, Cotesia flavipes 
(Cameron) (Hymenoptera: Braconidae) e do parasitoide 
de ovos, Trichogramma galloi Zucchi (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae) ambos liberados nos canaviais geralmente 
na fase adulta (lIMa FIlho & lIMa 2003).

O sucesso do controle biológico com o uso de parasitoides 
depende de condições bióticas e abióticas favoráveis, além de 
práticas de manejo adequadas, incluindo o uso de produtos 
fitossanitários seletivos a esses inimigos naturais (nIcholls 
et al. 2007). Dentre os produtos utilizados na cultura da cana 
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destacam-se os herbicidas que são usados no manejo de plantas 
daninhas e os reguladores de crescimento de plantas para 
antecipar o processo de maturação da cana (caPuto et al. 2008; 
carvalho et al. 2010). 

Herbicidas e reguladores de crescimento de plantas são 
geralmente produtos químicos sintetizados de maneira a atuar 
sobre a fisiologia das plantas (caPuto et al. 2008; carvalho et 
al. 2010). Entretanto, alguns desses produtos podem afetar 
diretamente a fisiologia de insetos e de outros artrópodes, 
podendo influenciar no manejo integrado de pragas (norrIs & 
KoGan 2000; Dal PoGEtto 2011), por prejudicar a eficiência dos 
inimigos naturais (ManzonI et al. 2007; nörnBErG et al. 2009) 
afetando a sobrevivência, o parasitismo e a emergência destes 
insetos.

Pesquisas relacionadas à seletividade de herbicidas registrados 
para a cultura do milho demonstraram efeitos adversos 
sobre Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae), em condições de laboratório (stEFanEllo 
JúnIor et al. 2008, 2011) e também à T. pretiosum e 
Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae) em maçã (ManzonI et al. 2006, 2007). Os 
herbicidas avaliados por sEBaI et al. (2012) em laboratório foram 
classificados como moderadamente prejudiciais ou inócuos a 
adultos de Trichogramma cacoeciae Marchal (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae). hassan (1994), ao estudar o efeito de 
inúmeros pesticidas sobre T. cacoeciae, verificou que alguns 
herbicidas e também reguladores de crescimento de plantas 
foram prejudiciais para adultos desse parasitoide.

Objetivou-se avaliar o efeito de herbicidas e reguladores de 
crescimento de plantas sobre a sobrevivência e parasitismo de 
adultos de T. galloi, visando determinar a seletividade destes 
produtos sobre este parasitoide.

MATERiAl E MéTODOS

Os testes de seletividade dos produtos fitossanitários à adultos de 
T. galloi foram realizados em setembro de 2011, no laboratório 
de Entomologia/Controle Biológico da Embrapa Agropecuária 
Oeste. Os produtos avaliados foram os herbicidas Clomazone 
(800 g/L) e Diuron + Hexazinone (488 g/Kg + 142 g/Kg), 
e os reguladores de crescimento de plantas, Sulfometuron-
methyl (750 g/Kg) e Trinexapac-ethyl (250 g/L) (número entre 
parênteses refere-se à concentração do ingrediente ativo no 
produto comercial). Todas as soluções foram consideradas nas 
concentrações máximas indicadas para a cultura (maior dose do 
produto/menor volume calda) (aGroFIt 2015).

Os parasitoides foram obtidos do Laboratório de Controle 
Biológico da Embrapa. Uma fêmea adulta de T. galloi, com até 
24 h de idade, foi individualizada em tubo de vidro (8,5 cm de 
altura x 2,5 cm de diâmetro), contendo uma gotícula de mel 
para sua alimentação, sendo o tubo fechado com PVC laminado. 
Posteriormente, 60 ovos de D. saccharalis com até 24 h de 
idade, ovipositados em papel jornal e contados sob microscópio 
estereoscópico, foram imersos durante cinco segundos nas caldas 
químicas dos produtos fitossanitários, ou em água destilada 
(testemunha), e em seguida, permaneceram à temperatura 
ambiente de sala climatizada (25 ± 2 ºC, UR de 60 ± 10%) por 
1 h. Após secos, os ovos foram oferecidos às fêmeas visando o 
parasitismo por um período de 24 h, conforme a metodologia 
proposta por vIanna et al. (2009) e BruGGEr et al. (2010). 
Posteriormente, as massas de ovos de D. saccharalis expostas às 
fêmeas foram mantidas em tubos de vidro com um pedaço de 
algodão umidificado em água destilada para evitar a dessecação 
dos ovos, sendo então armazenadas em câmara climatizada 
tipo BOD a 23 ± 2 ºC, UR de 60 ± 10% e fotofase de 14 h, até a 
emergência dos parasitoides.

Avaliou-se a mortalidade das fêmeas, assim como o parasitismo 
de T. galloi (F0) nos ovos tratados nas caldas químicas e a 
emergência dos indivíduos oriundos dos ovos tratados (F1).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao 
acaso, com cinco tratamentos e 20 repetições, sendo os insetos 
utilizados de mesmo lote. Os dados foram submetidos à análise 
de variância (ANOVA) e as médias dos tratamentos comparadas 
à 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott usando o 
programa estatístico SISVAR 5.3 (FErrEIra 2011). 

Os produtos testados foram enquadrados em classes toxicológicas 
em função da porcentagem de redução (PR) da capacidade benéfica 
do parasitoide (sobrevivência, parasitismo e emergência) em 
relação ao tratamento testemunha (água destilada) (stErK et al. 
1999), cujo cálculo foi realizado por meio da seguinte equação:

Na classe 1 foram enquadrados os produtos inócuos (redução 
menor que 30%), na classe 2 os levemente prejudiciais (redução 
entre 30 a 79%), na classe 3, os moderadamente prejudiciais 
(redução entre 80 a 99%) e na classe 4 os prejudiciais (redução 
maior que 99%). Tal classificação segue recomendações de 
membros da IOBC (International Organization for Biological and 
Integrated Control of Noxious Animals and Plants) (stErK et al. 
1999). 

RESUlTADOS E DiSCUSSãO

Ao comparar o efeito de dois herbicidas e reguladores de 
crescimento de plantas sobre a mortalidade de T. galloi 
verificou-se que o herbicida Clomazone diferiu da testemunha, 
sendo classificado como levemente prejudicial, enquanto Diuron 
+ Hexazinone não apresentou diferenças, sendo considerado 
inócuo aos adultos desse parasitoide. Já para os reguladores 
de crescimento de plantas, Trinexapac-ethyl diferiu, enquanto 
Sulfometuron-methyl não diferiu significativamente da 
testemunha, sendo classificados como levemente prejudicial e 
inócuo, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Mortalidade (%) (± EP) e porcentagem média de redução (PR) 
da sobrevivência de fêmeas de Trichogramma galloi (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae) após o contato com ovos de Diatraea saccharalis 
(Lepidoptera: Crambidae) tratados com produtos fitossanitários utilizados 
na cana-de-açúcar, em teste de seletividade e classes de toxicidade.

Tratamentos % mortalidade PR Classe1

Testemunha 0,0 ± 0,00a - -

Clomazone 45,0 ± 11,41b 45,0 2

Diuron + Hexazinone 10,0 ± 6,88a 10,0 1

Trinexapac-ethyl 35,0 ± 10,94b 35,0 2

Sulfometuron-methyl 10,0 ± 6,88a 10,0 1

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem 
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
1Índice de toxicidade segundo a IOBC: Classe 1 - inócuos (redução menor 
que 30%), classe 2 - levemente prejudiciais (redução entre 30 a 79%), 
classe 3 - moderadamente prejudiciais (redução entre 80 a 99%); classe 
4 - prejudiciais (redução maior que 99%) (stErK et al. 1999).

Conforme constatado, Clomazone e Trinexapac-ethyl foram 
levemente prejudiciais à T. galloi. Por serem produtos que 
afetam a fisiologia de plantas, esperava-se que os mesmos não 
afetassem a sobrevivência desses inimigos naturais. No entanto, 
norrIs & KoGan (2000); Dal PoGEtto (2011) relataram que 
agrotóxicos de modo geral, incluindo alguns herbicidas podem 
apresentar efeitos tóxicos (diretos e indiretos) sobre artrópodes, 
incluindo insetos benéficos. Os efeitos tóxicos diretos podem 
ocorrer em função da toxicidade das moléculas aos organismos 
ou sobre a influência que estes exercem sobre os parâmetros de 
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desenvolvimento dos insetos (Dal PoGEtto 2011). Ressalta-se que 
não foram encontrados na literatura trabalhos relacionados aos 
efeitos específicos dos produtos avaliados sobre a sobrevivência 
de parasitoides, mas como foram testadas às doses máximas 
recomendadas para a cultura da cana, as altas concentrações 
podem ter contribuído para essa toxicidade dos produtos ao 
parasitoide.

Em relação ao parasitismo de T. galloi, com exceção de 
Sulfometuron-methyl, que não apresentou diferenças 
significativas e foi classificado como inócuo, todos os demais 
produtos avaliados diferiram da testemunha e foram classificados 
como levemente prejudicais (Tabela 2).

Tabela 2. Número médio (± EP) de ovos de Diatraea saccharalis 
(Lepidoptera: Crambidae) parasitados por fêmea de Trichogramma 
galloi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) da geração maternal (F0) 
e porcentagem média de redução (PR) do parasitismo em teste de 
seletividade. 

Tratamentos
Ovos 

parasitados 
(nº)

PR Classe1

Testemunha 22,6 ± 2,17a - -

Clomazone 11,2 ± 2,40b 50,3 2

Diuron + Hexazinone 15,0 ± 2,50b 33,5 2

Trinexapac-ethyl 10,0 ± 2,11 b 55,5 2

Sulfometuron-methyl 34,9± 2,17a 0 1

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem 
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
1Índice de toxicidade segundo a IOBC: Classe 1 - inócuos (redução menor 
que 30%), classe 2 - levemente prejudiciais (redução entre 30 a 79%), 
classe 3 - moderadamente prejudiciais (redução entre 80 a 99%); classe 
4 - prejudiciais (redução maior que 99%) (stErK et al. 1999).

As diferenças nas taxas de parasitismo, comparado a testemunha, 
para os produtos classificados como levemente prejudiciais, pode 
ser devido à hipótese de que estes produtos tenham uma ação 
de repelência. antIGo et al. (2013), ao estudarem a repelência 
de produtos fitossanitários sobre adultos de T. galloi, também 
verificaram menores taxas de parasitismo em ovos tratados com 
os produtos Clomazone, Diuron + Hexazinone e Trinexapac-
ethyl quando comparados a ovos não tratados, assim como 
não relataram diferenças no parasitismo para ovos tratados 
com Sulfometurom-methyl. Bastos et al. (2006) observaram 
que Clomazone afetou negativamente o parasitismo de T. 
pretiosum em ovos de Sitotroga cerealella (Oliver) (Lepidoptera: 
Gelechiidae) e Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: 
Pyralidae), mas não o classificou quanto à toxicidade. O percentual 
de parasitismo constatado por esses autores foi de 61,2% para 
ovos de S. cerealella e de 15,2% para ovos de A. kuehniella.

Clomazone e Trinexapac-ethyl diferiram da testemunha, 
apresentando maiores percentuais de redução da emergência de 
T. galloi (F1), sendo classificados como levemente prejudiciais. Já 
Diuron + Hexazinone e Sulfometuron-methyl foram considerados 
inócuos (Tabela 3).

A redução nas taxas de emergência de T. galloi para clomazone 
e trinexapac-ethyl pode estar relacionada a hipótese de que 
durante o parasitismo, a exposição das fêmeas a esses produtos 
e a inserção do ovipositor pelo parasitoide no ovo contaminado 
de D. saccharalis afetaram o desenvolvimento dos imaturos no 
hospedeiro. Ressalta-se que olIvEIra et al. (2014) observaram 
que Clomazone não afetou a emergência de T. galloi em ovos 
de D. saccharalis quando este produto foi aplicado sobre o ovo 
contendo o parasitoide na fase de pupa. carMo et al. (2010) 
também verificaram que Clomazone não afetou a emergência de 
T. pretiosum em ovos de A. kuehniella (inócuo), quando esses 
continham o parasitoide em fase de pupa. Segundo esses autores, 
estando o parasitoide na fase de pupa e a mesma ainda protegida 

dentro do córion do hospedeiro, essa fase seria considerada a 
mais resistente à ação dos produtos fitossanitários. Por outro 
lado, neste trabalho, adultos de T. galloi foram expostos ao 
produto, o que pode explicar o maior índice de toxicidade 
(levemente prejudicial) ao parasitoide, que não se encontra 
protegido e, consequentemente, efeitos negativos podem ocorrer 
no parasitismo da F0 e também na emergência da F1. 

Tabela 3. Porcentagem de emergência (± EP) de Trichogramma galloi 
(F1) e porcentagem média de redução (PR) da emergência em ovos de 
Diatraea saccharalis tratados com produtos fitossanitários.

Tratamentos % emergência PR Classe1

Testemunha 63,4 ± 4,26a - -

Clomazone 13,5 ± 5,88c 78,6 2

Diuron + Hexazinone 55,3 ± 5,61a 12,7 1

Trinexapac-ethyl 32,4 ± 6,95b 48,9 2

Sulfometuron-methyl 59,2 ± 4,51a 6,6 1

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem 
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
1Índice de toxicidade segundo a IOBC: Classe 1 - inócuos (redução menor 
que 30%), classe 2 - levemente prejudiciais (redução entre 30 a 79%), 
classe 3 - moderadamente prejudiciais (redução entre 80 a 99%); classe 
4 - prejudiciais (redução maior que 99%) (stErK et al. 1999).

Assim como Clomazone, Trinexapac-ethyl foi levemente 
prejudicial à emergência de T. galloi (F1), reduções na emergência 
para esse produto também foram observadas por antIGo et al. 
(2013), ao aplicarem este produto sobre ovos de D. saccharalis. 
Já a inocuidade de Diurom+hexazinona e Sulfumeturom-methyl, 
corrobora com os resultados obtidos por antIGo et al. (2013), 
que também não observaram reduções na emergência desse 
parasitoide.

Como os produtos avaliados foram considerados inócuos 
ou levemente prejudicais em laboratório não é necessária a 
continuidade dos testes em outras condições visto que, segundo 
a IOBC, quando produtos fitossanitários testados em suas 
dosagens máximas são classificados como inócuos ou levemente 
prejudiciais a adultos em laboratório, não é necessário testes 
subsequentes em condições de semicampo (avaliação da 
persistência do produto) e de campo (ManzonI et al. 2006), pois 
a tendência é uma redução da toxicidade para estas condições 
devido a degradação dos compostos (nörnBErG et al. 2011). 

De maneira geral, o herbicida Diuron + Hexazinone foi mais 
seletivo à T. galloi, quando comparado à Clomazone. Para os 
reguladores de crescimento, Sulfometuron-methyl apresentou 
melhores resultados de seletividade (inócuo), comparado à 
Trinexapac-ethyl (levemente prejudicial). 

Conclui-se que Clomazone, Diuron + Hexazinone, Trinexapac-
ethyl e Sulfometuron-methyl são inócuos ou levemente 
prejudiciais à sobrevivência e parasitismo (F0) de adultos de 
T. galloi, assim como à emergência (F1) desse parasitoide, em 
condições de laboratório. 
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