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RESUMO

Euschistus heros (Fabricius, 1794) € um insetos-praga de importancia econémica na
cultura da soja Glycine max L. e Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera:
Pentatomidae) para a milho Zea mays L., com pouca incidéncia para na cultura da
soja e, portanto, torna-se necessario avaliar a adaptagédo na biologia e no
comportamento dessas espécies nessas culturas, para estimar os danos e viabilizar
alternativas de controle evitando interferéncias negativas nos inimigos naturais.
Diante disso, os objetivos foram: Estudar a biologia de D. melacanthus em soja,
milho e dieta artificial, avaliar a eficiéncia de inseticidas em E. heros, determinar
efeitos dos produtos sobre Telenomus podisi (Ashmead, 1893) (Hymenoptera:
Scelionidae) e avaliar pardmetros fotossintéticos em soja (R4) sob o ataque de D.
melacanthus. Os experimentos foram realizados sob condi¢bes controladas, no
Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA-UFGD) - Dourados-MS. Foram
determinados os parametros biolégicos de D. melacanthus em soja, milho (V3-V4) e
em dieta artificial, avaliando a sobrevivéncia, a longevidade e a fecundidade.
Também foi avaliada a eficiéncia de cinco moléculas inseticidas utilizadas em soja e
milho, sendo elas: Tiametoxam + Lambda-Cialotrina; Bifentrina + Carbossulfano;
Acefato + Bifentrina; Acetamiprido + Bifentrina; e Etiprole, em ensaio de curva de
dose resposta e de sobrevivéncia em E. heros, bem como o efeito dessas moléculas
sobre o parasitismo e emergéncia de T. podisi em ensaios de pré-parasistismo. Além
disso, foi avaliado o efeito do ataque de D. melacanthus em diferentes cultivares de
soja em estagio reprodutivo (R4), sobre a fotossintese, taxa de transpiracao,
condutancia estomatica, indice Soil Plant Analysis Development (SPAD) e teor de
clorofila. A analise de sobrevivéncia das fémeas de barriga-verde mostrou diferengas
significativas entre os tratamentos, em que a dieta artificial, e os tratamentos soja Bt
e milho convencional resultaram na maior probabilidade de sobrevivéncia ao longo
do tempo. Quanto as moléculas inseticidas, o Acefato + Bifentrina causou a maior
efeito negativo sobre o T. podisi, enquanto o Etiprole foi o que causou menor efeito.
Como resultado foi observado que o ataque de D. melacanthus em soja, reduziu
significativamente a taxa fotossintética, indice SPAD, teores de clorofila e aumentou
a taxa de transpiracao e a condutancia estomatica.

Palavras-chave: MIP; Soja; Milho; Controle biolégico; Controle quimico.



ABSTRACT

Euschistus heros (Fabricius, 1794) is an economically important insect pest in
soybean Glycine max L. and Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera:
Pentatomidae) for corn Zea mays L., with little incidence in soybean crops. Therefore,
it is necessary to evaluate the adaptation in the biology and behavior of these
species in these crops to estimate the damage and enable control alternatives,
avoiding negative interference with natural enemies. Given this, the objectives were:
To study the biology of D. melacanthus in soybean, corn, and artificial diet; to
evaluate the efficiency of insecticides on E. heros; to determine the effects of the
products on Telenomus podisi (Ashmead, 1893) (Hymenoptera: Scelionidae); and to
evaluate photosynthetic parameters in soybean (R4) under attack by D. melacanthus.
The experiments were conducted under controlled conditions at the Applied
Entomology Laboratory (LEA-UFGD) - Dourados-MS. Biological parameters of D.
melacanthus were determined on soybean, corn (V3-V4), and artificial diet,
evaluating survival, longevity, and fecundity. The efficiency of five insecticidal
molecules used on soybean and corn was also evaluated: Thiamethoxam + Lambda-
Cyhalothrin; Bifenthrin + Carbosulfan; Acephate + Bifenthrin; Acetamiprid + Bifenthrin;
and Etiprole, in dose-response and survival curve assays on E. heros, as well as the
effect of these molecules on parasitism and emergence of T. podisi in pre-parasitism
assays. Furthermore, the effect of D. melacanthus attack on different soybean
cultivars at the reproductive stage (R4) was evaluated, focusing on photosynthesis,
transpiration rate, stomatal conductance, Soil Plant Analysis Development (SPAD)
index, and chlorophyll content. Survival analysis of the female green-bellied beetles
showed significant differences between treatments, with the artificial diet and the Bt
soybean and conventional corn treatments resulting in the highest probability of
survival over time. Regarding insecticidal molecules, Acephate + Bifenthrin caused
the greatest negative effect on T. podisi, while Etiprole had the least effect. As a
result, it was observed that D. melacanthus attack on soybeans significantly reduced
the photosynthetic rate, SPAD index, and chlorophyll content, and increased the

transpiration rate and stomatal conductance.

Keywords: IPM; Soybean; Corn; Biological control; Chemical control.
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1 INTRODUGCAO

No Brasil, o milho (Zea mays L.) e a soja (Glycine max L.) ocupam extensas
areas de cultivo, sendo os produtos e subprodutos oriundos dessas comodities,
responsaveis por uma crescente demanda do mercado consumidor, contribuindo
significativamente para a economia do pais (CONAB, 2020; IBGE, 2023). No entanto,
a produtividade dessas culturas pode ser afetada pelo ataque de diversas pragas,
com destaque para o percevejo-marrom Euschistus heros (Fabricius, 1794) e o
percevejo-barriga-verde Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851), (Hemiptera:
Pentatomidae). Esses artropodes-praga podem causar danos diretos e indiretos as
culturas, sendo esses responsaveis pela diminuicdo da qualidade e produtividade
(HOFFMANN CAMPO et al., 2000; BELORTE et al., 2003; EDUARDO et al., 2018).

O percevejo-marrom € uma das principais pragas da soja, e a atividade de
alimentagdao pode levar a perdas significativas na qualidade e na quantidade de
grdos produzidos (CORREA-FERREIRA, 2005; PANIZZI et al., 2012). J& o D.
melacanthus é uma das pragas iniciais do milho, com pouco historico de danos
significativos em soja (PANIZZI, 2000; ROZA-GOMES et al., 2011; GOMES et al.,
2020). No entanto, nas ultimas safras de produgao de graos, tem sido observado um
aumento na densidade de percevejos barriga-verde em soja e 0 percevejo-marrom
em milho, tem sido cada mais frequente, preocupando o setor agricola envolvido.
Uma vez que, fontes alimentares interferem diretamente no desenvolvimento e na
reprodugdo das pragas, assim como os danos causados podem ser diferentes
quando relacionados a fenologia das diferentes culturas relacionadas. De maneira
que, essa mudanga comportamental, de expandir seus hospedeiros, possibilite maior
adaptacao da praga a cultura e consequentemente a ocorréncia de injurias e danos
econdmicos cada vez maiores (VASCONCELOS et al., 2014; PANIZZI, 2015;
CORREA-FERREIRA; SOSA-GOMEZ, 2017).

O habito alimentar sugador destes insetos-praga provoca danos associados a
injecao de enzimas digestivas que prejudicam a formagéo dos graos, reduzindo a
germinacgao e o vigor das sementes (OLIVEIRA, 2010). Além de ocasionar disturbios
fisiologicos e facilitar a penetracdo de microrganismos patogénicos (NUNES;
CORREA FERREIRA, 2002; ANTUNEZ, 2016).

Por meio de estudos ecofisioldgicos, € possivel compreender as diferentes

respostas das plantas as variagbes ambientais, bem como a capacidade de
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adaptacao a diferentes condigdes de estresse, incluindo a presenca de insetos
(BOWN et al., 2002). Nesse sentido, medi¢gbes do conteudo de clorofila foliar e dos
parametros fotossintéticos sao ferramentas essenciais, e sao utilizadas para
investigar a resposta das plantas a lesbes causadas pelo habito alimentar desses
insetos-praga (BOUNFOUR et al.,, 2002; IATROU et al., 1995). Adicionalmente,
estudos mostraram que alteragdes fisiologicas relacionadas a fotossintese afetam a
estrutura e o aparato fotossintético das folhas que sofrem algum tipo de ataque que,
por sua vez, se relacionam com alteragdes nos teores de clorofila (YAO et al., 2018;
DONG et al., 2020; WENG et al., 2021).

De forma geral, o controle desses Pentatomidae é frequentemente realizado
com inseticidas quimicos. Entretando, tem sido crescente o numero de casos de
populacdes resistentes a esses produtos, devido principalmente ao uso incorreto nas
aplicagbes e/ou na implementacdo de estratégias de manejo da resisténcia de
insetos a inseticidas (SOSA-GOMEZ; OMOTO 2012; RIBEIRO et al. 2016). Nos
ultimos dez anos, os percevejos tém apresentado suscetibilidade reduzida a varios
ingredientes ativos (i.a.) de agrotoxicos, com destaque para: Lambda-cialotrina,
Bifentrina, Imidacloprido e a associagao desses (SOMAVILLA et al., 2020; TIBOLA et
al., 2021; STEINHAUS et al., 2022; IRAC, 2024). Destaca-se ainda a disponibilidade
limitada de inseticidas registrados para o controle desses artropodes-pragas para
essas commodities, o que torna o desenvolvimento da resisténcia de populacdes
dessas pragas ainda mais provavel e preocupante para o setor agricola.

Considerando o supracitado, a ado¢cao de medidas de controles baseadas no
Manejo Integrado de Pragas (MIP) tornam-se indispensaveis para o sistema de
cultivo soja-milho, o que tem sido evidenciado com a crescente demanda por
alternativas de controle mais sustentaveis. A vista disso, o controle bioldgico, por
meio do uso de inimigos naturais (IN’s) vem se consolidando como um mecanismo
de controle. No grupo dos IN’s, os parasitoides de ovos sdo considerados
importantes reguladores naturais de populacbes de percevejos (PACHECO;
CORREA-FERREIRA, 2000; BUENO et al., 2023), impedindo a emergéncia das
ninfas e, consequentemente que causem danos (GODOY et al., 2005).

Dentre os parasitoides, Telenomus podisi (Ashmead, 1893) (Hymenoptera:
Scelionidae) tem sido utilizado em larga escala devido a alta taxa de parasitismo
(PACHECO; CORREA-FERREIRA, 2000; KOPPEL et al., 2009; FAVETTI et al., 2014;
TAGUTI et al.,, 2019; BUENO et al., 2022) e flexibilidade em se adaptar a novas
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espécies hospedeiras dependendo das condigdes ambientais (QUEIROZ et al.,
2017). No Brasil, T. podisi encontra-se distribuido desde a regidao Centro-Oeste até a
regiao Sul (MOREIRA; BECKER, 1986; FAVETTI et al., 2018), tendo como
hospedeiro diversas espécies de Pentatomidae (PACHECO; CORREA-FERREIRA,
1998; EHLER, 2002; PAZ-NETO; QUERINO; MARGARIA, 2015).

Quando utilizado visando o controle de E. heros e de D. melacanthus tem-se
observado parasitismo acima de 80% em campo (PACHECO; CORREA-FERREIRA,
2000). Porém, baseada na ideia de que nao existe nenhuma ferramenta de controle
de pragas que individualmente consiga ser suficiente a longo prazo, o MIP prevé a
utilizacdo dos métodos de controle de forma integrada e harménica (GALLO et al.,
2002; PARRA et al., 2021). Além disso, no campo, &€ observada a ocorréncia
simultanea de diversas espécies de artropodes-praga, podendo exigir o uso de duas
ou mais ferramentas de controle ao mesmo tempo, desde que sejam compativeis
entre si (PARRA et al., 2021).

Nesse contexto, a associagcdo do controle quimico e bioldégico € uma
possibilidade, entretanto, isso s6 é possivel com a utilizacdo de produtos seletivos
(BUENO et al., 2017; TORRES; BUENO, 2018). A seletividade de produtos aos
inimigos naturais, € uma condicdo sempre comparativa, sendo que um produto pode
ser mais ou menos seletivo a determinada espécie de inimigo natural em relagcéo a
outro produto (BUENO et al., 2012b; PARRA et al., 2021).

A seletividade pode ser de dois tipos: fisioldgica ou ecoldgica. A caracteristica
permite classificar os inseticidas com base na letalidade de curto prazo e o efeito
subletal. Esses efeitos subletais podem ser verificados através de caracteristica
ligadas ao comportamento e fisiologia, tais como: diminuicdo da longevidade, da
capacidade de parasitismo/predacdo e reducao de caracteristicas reprodutivas
(razdo sexual, fecundidade etc.) (DESNEUX et al., 2007; BUENO et al., 2012b).
Outro aspecto importante da associacdo quimico e bioldgico, diz respeito ao possivel
impacto de populagdes resistentes a inseticidas sobre os inimigos naturais
(BARBOSA et al., 2021). A eficacia dos parasitoides pode ser comprometida devido
a alteracbes na dinamica dos inimigos naturais, especialmente porque os
parasitoides podem ser afetados pela qualidade do hospedeiro, o que pode interferir
na sobrevivéncia, longevidade, fecundidade e capacidade de parasitismo
(SCHULER et al., 1999; BARBOSA et al., 2021; GODOQY et al., 2025).

Diante disso, o entendimento e a adogcdo de medidas de controle de
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forma eficiente exigem pesquisas para minimizar e/ou evitar danos dos percevejos
pentatomideos na cultura da soja e do milho, considerando o comportamento de
cada espécie-praga sobre a cultura. Ademais, o entendimento de como cada cultura
pode afetar as atividades/dinamica da praga, a analise e monitoramento da
resisténcia dessas populagbes aos agrotoxicos, e o possivel efeito do
desenvolvimento de populagdes resistentes sobre o controle bioldgico, pode auxiliar
na melhor tomada de decisdo. De posse dessas informacdes, 0 mercado agricola
tera ferramentas e, consequentemente, otimizacdo para o planejamento,

implantacéo e adogédo do Manejo Integrado de Pragas (MIP), no sistema Soja-Milho.
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2 TEOR DE CLOROFILA E TAXA FOTOSSINTETICA DE SOJA EM ESTAGIO
REPRODUTIVO EM RESPOSTA AO ATAQUE DE Diceraeus melacanthus
(DALLAS, 1851) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)

RESUMO

Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) é considerado um
inseto-praga de importancia para a cultura do milho e sua ocorréncia em lavouras de
soja tem sido cada vez mais frequente. Dessa forma, objetivou-se avaliar parametros
fisiolégicos causados pelo ataque de D. melacanthus em cultivares de soja C2531E
(Enlist E3®) e NS6433I2X (Intacta 2 Xtend®) em estagio reprodutivo (R4). O
experimento foi conduzido em campo, na area experimental do Laboratério de
Entomologia Aplicada (LEA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
avaliando a fotossintese, a taxa de transpiragéo, a condutancia estomatica, o indice
SPAD e o teor de clorofila usando os equipamentos SPAD e IRGA. Como resultado
foi observado que o ataque de percevejos reduziu significativamente a taxa
fotossintética. Além isso, a taxa de transpiracdo e a condutancia também foram
alteradas quando as plantas estavam submetidas ao ataque dos percevejos,
apresentando maior perda de agua. Os indices SPAD e os teores de clorofila foram
reduzidos pelo ataque em ambas as cultivares, indicando menor conteudo de
pigmentos fotossintéticos nas plantas infestadas e consequentemente menor
fotossintese. De forma geral, pode-se concluir que a ocorréncia de D. melacanthus
em lavouras de soja, provoca alteragdes significativas nos parametros fotossintéticos

das plantas o que provavelmente reduzira a qualidade e produtividade dessa cultura.

Palavras-chave: Pervevejo-barriga-verde; inseto-praga; Glycine max.
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ABSTRACT
Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) is considered an
important insect pest for maize crops, and its occurrence in soybean fields has
become increasingly frequent. Therefore, this study aimed to evaluate physiological
parameters caused by D. melacanthus attacks on soybean cultivars C2531E (Enlist
E3®) and NS643312X (Intacta 2 Xtend®) at the reproductive stage (R4). The
experiment was conducted in the field, in the experimental area of the Applied
Entomology Laboratory (LEA) at the Federal University of Grande Dourados (UFGD),
evaluating photosynthesis, transpiration rate, stomatal conductance, SPAD index,
and chlorophyll content using SPAD and IRGA equipment. The results showed that
the stink bug attack significantly reduced the photosynthetic rate. Furthermore,
transpiration rate and conductance were also altered when plants were subjected to
stink bug attack, showing greater water loss. SPAD indices and chlorophyll content
were reduced by the attack in both cultivars, indicating lower content of
photosynthetic pigments in infested plants and consequently less photosynthesis. In
general, it can be concluded that the occurrence of D. melacanthus in soybean crops
causes significant alterations in the photosynthetic parameters of the plants, which

will likely reduce the quality and productivity of this crop.

Keywords: green-belly; stink bug; insect pest; Glycine max.
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2.1 Introdugao

Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) também
conhecido como percevejo-barriga-verde, € considerado uma praga de importancia
para a cultura do milho e nos ultimos anos também para a soja (QUEIROZ et al.,
2022). O habito alimentar sugador deste inseto-praga provoca danos considerados
devido a injecao de salivas contendo enzimas digestivas que prejudicam a formacéao
dos graos, reduzindo a germinacao e o vigor das sementes (OLIVEIRA, 2010). Além
de provocar disturbios fisiolégicos e facilitar a penetracdo de microrganismos
patogénicos (NUNES; CORREA FERREIRA, 2002; ANTUNEZ, 2016).

Por meio de estudos ecofisioldgicos, € possivel compreender as diferentes
respostas das plantas as variagcbes ambientais, bem como a capacidade de
adaptacdo a diferentes condigdes de estresse, incluindo a presenca de insetos
(BOWN et al., 2002). Nesse sentido, medi¢gdes do conteudo de clorofila foliar e da
fluorescéncia da clorofila sao ferramentas essenciais, e sao utilizadas para investigar
a resposta das plantas a les6es causadas pelo habito alimentar do percevejo-
barriga-verde (BOUNFOUR et al., 2002). Adicionalmente, estudos mostraram que
alteragdes fisioldgicas relacionadas a fotossintese afetam a estrutura e o aparato
fotossintético das folhas que sofrem algum tipo de ataque que, por sua vez, se
relacionam com alteragdes nos teores de clorofila (YAO et al., 2018; DONG et al.,
2020; WENG et al., 2021).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a resposta das
plantas de soja frente a infestacdo do percevejo-barriga-verde, inseto que tem sido
frequentemente relatado como praga na cultura, em relagdo ao teor de clorofila,

indice SPAD e parametros fotossintéticos.
2.2 Material e métodos
O experimento foi realizado em campo utilizando cultivares de soja em

estagio reprodutivo R4, no campo experimental Laboratério de Entomologia Aplicada
da UFGD, Dourados, MS (Figura 1).
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Figura 1 - Campo experimental do Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA) da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). Area de instalagdo do
experimento= 255 m?2. Localizagdo: Latitude 22°11'50.12"S e longitude
54°55’58.53”0.

2.2.1 Criacao dos percevejos

A populagéo de D. melacanthus utilizada no experimento foi obtida da criagao
estoque do laboratério de entomologia aplicada, mantida sem pressao de selegao.
Sendo utilizados percevejos adultos da 42 geragao de laboratério.

Resumidamente, para manutencdo da criagdo dos insetos, ovos da gaiola de
criacao foram diariamente coletados e transferidos para caixas plasticas (11 x 11 x
3,5 cm) contendo algodao umedecido com agua destilada. Apds a emergéncia, as
ninfas de segundo instar foram transferidas para gaiolas de criagdo, onde
permaneceram até a fase adulta. No interior da gaiola foram distribuidos pequenos
pedacos (5 cm x 10 cm) de tecido de algodao cru, para permitir a oviposigdo das
fémeas. Como fonte de alimento foi fornecida dieta natural mista composta de
vagens verdes de feijdo-comum, graos secos de soja, graos de amendoim cru e
sementes cruas de girassol (COSTA et al., 1998; PANIZZI; MOURAO 1999). Um
pote plastico contendo um pedago de algoddo embebido em agua destilada serviu
de fonte de agua. A limpeza das gaiolas, a troca dos alimentos, do papel filtro e do

algodéo e a coleta de ovos foi realizada trés vezes por semana.

2.2.2 Cultivo da soja em area experimental e avaliagao fisiolégica

A semeadura da soja foi realizada no dia 15/10/2024 utilizando a cultivar
C2531E (Enlist E3®) e NS643312X (Intacta 2 Xtend®), que sdo comumente utilizadas
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na regido de Dourados-MS. Quando as plantas atingiram o estadio R4 foram
instaladas gaiolas teladas para protegé-las do ataque néo controlado de outros
percevejos. Cada gaiola cobriu uma area de 1x1m, contendo em seu interior 3

plantas de soja (Figura 2).

Figura 2 - Gaiola experimental (1m?) utilizada para condugédo do experimento em
campo.

Em cada gaiola foram liberados 3 casais (6 insetos) de percevejo-barriga-
verde (Proporgdo de um casal por planta). Na testemunha, as plantas foram
recobertas, mas nao houve liberagao dos percevejos. As gaiolas foram vistoriadas a
cada 24 horas para deteccao e substituicdo de insetos mortos. Todo o experimento
foi conduzido com base na metodologia proposta por Rodrigues et al. (2012), e
adaptada as condic¢des locais.

As leituras de SPAD (estimativa de clorofila) foram realizadas a cada dois dias,
totalizando trés leituras. Ja a leitura utilizando o IRGA foi realiza 8 dias apds o inicio
da infestacdo. As leituras foram realizadas nas trés plantas de cada gaiola, sendo
medido o valor SPAD do trifélio em trés posicdes (tergo superior, médio e interior de
cada planta). Usando os valores obtidos do indice SPAD, foi calculado o teor de
clorofila, conforme equagdo (RODRIGUES et al., 2012).

Teor de Clorofila= SPAD x 0,0007 - 0,0071

2.2.3 Delineamento experimental e andlises estatisticas

Os tratamentos consistiam em 2 (duas) cultivares de soja — C2531E (Enlist E3®)
e NS6433I2X (Intacta 2 Xtend®) sendo cada uma delas avaliada quanto ao efeito do
ataque (presenga do percevejo no interior da gaiola) e ndo submetida ao ataque

(auséncia do percevejo no interior da gaiola). Foram instaladas cinco repeti¢des (5
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gaiolas) por tratamento sendo cada unidade experimental composta por uma gaiola
telada, totalizando 20 gaiolas/unidades experimentais.

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-Wilk e de
homogeneidade de variancias paramétricas de Levene, sendo também verificada a
presenca de outliers. Uma vez que os dados satisfizeram os pressupostos de
normalidade e homoscedasticidade, foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e, havendo significancia, as médias foram comparadas pelo teste de t ao
nivel de 5% de significancia. Quando n&o houve significancia os dados foram
comparados pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia. As analises

estatisticas foram realizadas com auxilio do software R Studio.

2.3 Resultados

Observou-se que a taxa fotossintética foi influenciada pelo ataque do
percevejo-barriga-verde em ambas as cultivares avaliadas. Na cultivar C2531E
(Enlist E3®), observou-se que as plantas que ndo foram atacadas apresentaram taxa
fotossintética mais altas (média 22,02 ymol CO2 m2 s™*), quando comparada as
submetidas ao ataque (média de 17,38 ymol CO2 m?2 s™) (p < 0,05). Esse mesmo
comportamento foi observado para a cultivar NS643312X (Intacta 2 Xtend®),
entretanto, com menor amplitude fotossintética, sendo as médias de 16,39 pmol CO:2

m2 s~ contra 20,15 pmol CO2 m s™" quando sem ataque (Figura 3).

! C2531E (Enfist E3%) NSE4332Y (Intacta 2 Xtand™)
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Figura 3 - Valores médios de fotossintese (umol CO2 m2 s™') de plantas de soja
Glycine max L., submetidas ao ataque de Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae). COM= plantas submetidas ao ataque do percevejo,
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SEM= plantas sem ataque do percevejo. Box plots indicam a mediana (linha sélida),
a dispersao (quartis inferior e superior), e os valores discrepantes (outliers, pontos).
Letras minusculas diferentes sobre box plot indicam diferengas significativas dentro
da cultivar indicam diferencas entre cultivares pelo teste de t (p< 0,05).

Com relagdo a taxa de transpiragdo, observou-se valores semelhantes em
ambas as cultivares, com médias de transpiragédo de = 12,41 e 12,76 mmol H20 m-2
s™" para a cultivar C2531E (Enlist E3®), com e sem ataque dos percevejos,
respectivamente e médias de = 15,284 e 12,13 mmol H20 m? s~ para a cultivar
NS6433I12X (Intacta 2 Xtend®). com e sem ataque, respectivamente (Figura 4). A
cultivar NS643312X (Intacta 2 Xtend®), submetida ao ataque do percevejo-barriga-
verde, apresentou diferencga significativa com média de transpiragao 15,28 quando

comparada a auséncia do ataque (Figura 4).
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Figura 4 - Valores médios de transpiragdo (mmol H20 m? s™*) de plantas de soja
Glycine max L., submetidas ao ataque de Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae). COM= plantas submetidas ao ataque do percevejo,
SEM= plantas sem ataque do percevejo. Box plots indicam a mediana (linha sélida),
a dispersao (quartis inferior e superior), e os valores discrepantes (outliers, pontos).
Letras minusculas diferentes sobre box plot indicam diferencas significativas dentro
da cultivar e letras maiusculas indicam diferengas entre cultivares pelo teste de t (p<
0,05).

Para os dados de condutancia estomatica, a cultivar C2531E (Enlist E3®)
apresentou médias que variaram de 0,726 e 0,63 mol H2O0 m? s™ (com e sem
ataque do percevejo-barriga-verde, respectivamente) ndo sendo observada
diferenga significativa (Figura 5). Ja em relagédo a cultivar NS6433I12X (Intacta 2

Xtend®), observou-se valores de condutancia estomatica de 0,59 mol H20 m?2 s™



32

quando as plantas foram submetidas ao ataque e 0,43 mol H20O m? s™* quando esta
mesma cultivar ndo estava sob ataque (Figura 5) com diferenga significativa (p<
0,05).

GZ831E [Enfist ETY) . KSH43IEX (ntacta 2 Xhand™)

o

Condutancia Estomatica
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Figura 5 - Valores médios de condutancia estomatica (mol H20O m s™*) de plantas de
soja Glycine max L., submetidas ao ataque de Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae). COM= plantas submetidas ao ataque do percevejo,
SEM= plantas sem ataque do percevejo. Box plots indicam a mediana (linha sélida),
a dispersao (quartis inferior e superior), e os valores discrepantes (outliers, pontos).
Letras minusculas diferentes sobre box plot indicam diferengas significativas dentro
da cultivar e letras maiusculas indicam diferengas entre cultivares pelo teste de t (p<
0,05).

Os indices SPAD variaram de acordo com o ataque do percevejo-barriga-
verde, sendo reduzido significativamente pela ocorréncia do ataque (p< 0,05). Em
ambas as cultivares o ataque do percevejo promoveu redugdao, embora pequena,
nos valores do SPAD (Figura 6). Em relagdo as médias, A cultivar C2531E (Enlist
E3®) apresentou média de 42,25 quando atacada e 43,74 sem ataque (Figura 6). As
médias do indice SPAD para a cultivar NS643312X (Intacta 2 Xtend®) variam de

42,64 nas plantas atacadas e 44,97 para as nao atacadas (Figura 6).
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Figura 6 - Valores média de indice SPAD de plantas de soja Glycine max L.,
submetidas ao ataque de Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera:
Pentatomidae). COM= plantas submetidas ao ataque do percevejo, SEM= plantas
sem ataque do percevejo. Box plots indicam a mediana (linha sélida), a disperséo
(quartis inferior e superior), e os valores discrepantes (outliers, pontos). Letras
minusculas diferentes sobre box plot indicam diferengas significativas dentro da
cultivar indicam diferengas entre cultivares pelo teste de t (p< 0,05).

Os valores estimados de clorofila obedeceram a tendéncia dos valores do
indice SPAD, sendo observada diferenca significativa entre as plantas atacadas em
relagdo as ndo atacadas (p<0,001). Na cultivar C2531E (Enlist E3®) o teor médio
estimado de clorofila foi de 0,024 e de 0,022 para plantas ndo atacadas e atacadas,
respectivamente (Figura 7), enquanto para a cultivar NS6433I2X (Intacta 2 Xtend®) o
teor estimado foi de 0,024 e de 0,023 para plantas ndo atacadas e atacadas,

respectivamente (Figura 7).
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Figura 7 - Valores médios de clorofila de plantas de soja Glycine max L., submetidas
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ao ataque de Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae).
COM-= plantas submetidas ao ataque do percevejo, SEM= plantas sem ataque do
percevejo. Box plots indicam a mediana (linha sdélida), a dispersao (quartis inferior e
superior), e os valores discrepantes (outliers, pontos). Letras minusculas diferentes
sobre box plot indicam diferengas significativas dentro da cultivar e letras maiusculas
indicam diferengas entre cultivares pelo teste de t (p< 0,05).

Quanto aos resultados obtidos do teor de clorofila ao longo dos dias de
avaliacdo (0, 2, 4 e 6 dias) apds as plantas serem submetidas ao ataque do
percevejo barriga-verde, foi constatado comportamento semelhante ao observado no
indice SPAD, com diferenga significativa entre as plantas atacadas em relacdo as

nao atacadas (p< 0,05) (Figura 8).
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Figura 8 - Valores médios de clorofila ao longo do tempo (0, 2,4 e 6 dias) de plantas
de soja Glycine max L., submetidas ao ataque de Diceraeus melacanthus (Dallas,
1851) (Hemiptera: Pentatomidae). A) C2531E (Enlist E3®) e B) NS643312X (Intacta 2
Xtend®). Letras minusculas apresentaram diferencas ao longo das avaliagbes e
letras maiusculas diferenga entre com e sem percevejo por data de avaliagao, pelo
teste de Kruskal-Wallis (p< 0,05).

2.4 Discussao

A herbivoria € um processo que pode provocar perdas significativas na
produtividade e no rendimento das culturas (NABITY; ZAVALA; LUCIA, 2009;
VISAKORPI et al., 2024). Esse processo é comumente compreendido como a
reducido da area foliar, onde avalia-se a quantidade de folhas. Outra forma de
avaliagcao é pela redugao direta na produtividade e qualidade fisica, no qual, os
danos provocados por insetos-praga que ndo causam desfolha diretamente, podem
ser medidos (BUENO et al., 2022; VISAKORPI et al., 2024) como & o caso dos

percevejos, que se alimenta por meio da inser¢do do seu aparelho bucal no tecido



35

foliar das plantas.

Os danos causados pela alimentagéo dos percevejos podem provocar ainda
alteragcdes na fotossintese, na transpiracdo e na condutdncia estomatica, se
propagando para as folhas intactas que n&o foram diretamente atacadas, ou mesmo
para as folhas que sofreram algum tipo de ataque, reduzindo consequentemente a
qualidade de produto final (VISAKORPI et al., 2024). Uma vez que a herbivoria, seja
por desfolha ou por alimentagao via floema ou xilema, € desencadeado uma série de
respostas fisiolégicas nas plantas (WENG et al.,, 2021). Essas respostas podem
reduzir potencialmente a capacidade fotossintética dos tecidos foliares.

Conforme observado nos resultados obtidos referentes a fotossintese, onde
plantas submetidas ao ataque do percevejo-barriga-verde reduziram as taxas
fotossintéticas demonstrando que na auséncia do ataque, a planta de soja tem
melhor desempenho fisioldégico, favorecendo o0 seu desenvolvimento e
consequentemente sua produgdo. De forma geral, os impactos causados pelo
ataque dos insetos na fotossintese sdo variados e depende diretamente da interacao
exata inseto-planta (PINCEBOURDE; NGAO, 2021). Em alguns casos, o ataque
pode induzir a reducdo da taxa de assimilacdo nos tecidos foliares restantes
(ZANGERL et al., 2002). De forma semelhante, ja foi observada diminuigao
acentuada na taxa fotossintética em folhas atacadas por insetos que se alimentam
do mesofilo foliar e do floema, como acaros, percevejos e pulgdes (HAILE; HIGLEY,
2003; MACEDO et al., 2003; VELIKOVA et al., 2010).

A diferenga observada nos valores de condutancia estomatica indica que, de
forma geral, a condutancia estomatica € maior quando as plantas estdo submetidas
ao ataque do percevejo-barriga-verde. Com relagdo a taxa de transpiragdo foi
observado aumento significativo na cultivar NS643312X (Intacta 2 Xtend®)submetida
ao ataque do percevejo. Assim, pode-se deduzir que os efeitos do ataque do
percevejo podem causar respostas variadas nos parametros de condutancia
estomatica e na taxa de transpiracdo, como relatado por ALDEA et al., 2005.
Adicionalmente, as lesdes provocadas pelo percevejo podem causar aumento na
perda de agua dos tecidos danificados (PINCEBOURDE; NGAO, 2021), conforme
ratificado no estudo. De forma geral, os resultados obtidos corroboram com a
informagéo de que a medida que a fotossintese é reduzida pelo ataque do percevejo
ocorre 0 aumento da perda de agua (por transpiragdo) (PINCEBOURDE; NGAO,
2021).


https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2021.625689/full#B19
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O ataque do percevejo-barriga-verde impactou negativamente os valores
SPAD, sendo, portanto, os maiores valores observados em plantas ndo atacadas.
Assim, torna-se possivel determinar a reducéo da fotossintese em plantas atacadas,
uma vez que houve reducgao significativa no indice SPAD e consequentemente no
teor de clorofila. De forma geral, insetos que se alimentam de seiva do floema
induzem a reducdo dos teores de clorofila da planta (GOLAWSKA;
KRZYZANOWSKI; LUKASIK, 2010; HUANG, 2013; AL-ABRI et al., 2022). O
percevejo-barriga-verde reduziu o acumulo de clorofila nas folhas, evidenciando
possivel efeito negativo na manutengdo da capacidade fotossintética em ambas as
cultivares. Além disso, as diferengas observadas entre as cultivares foram minimas,
0 que permite inferir que as cultivares apresentam comportamento semelhante e que
apenas o ataque do percevejo-praga pode ter induzido mudangas para o0s

parametros fotossintéticos avaliados.

2.5 Conclusoes

O ataque do percevejo-barriga-verde, durante a fase reprodutiva R4, reduz a
taxa fotossintética de plantas de soja das cultivares C2531E (Enlist E3®) e
NS643312X (Intacta 2 Xtend®)

A condutancia estomatica e a taxa de transpiracdo aumentam quando as
plantas de soja estdo submetidas ao ataque do percevejo-barriga-verde durante a
fase reprodutiva R4.

O ataque do percevejo-barriga-verde, durante a fase reprodutiva R4, impacta
negativamente os valores SPAD, reduzindo o teor de clorofila presente nas folhas de
plantas de soja das cultivares C2531E (Enlist E3®) e NS643312X (Intacta 2 Xtend®).

As cultivares de soja: C2531E (Enlist E3®)e NS643312X (Intacta 2 Xtend®),
respondem de forma semelhante, quanto aos parametros fotossintéticos avaliados,

apos o ataque do percevejo-barriga-verde.
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3 BIOLOGIA E CURVA DE SOBREVIVENCIA DE Diceraeus melacanthus
(DALLAS, 1851) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) EM DIETA ARTIFICIAL, MILHO
E SOJA

RESUMO
Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) € um importante
inseto-praga na cultura do milho e sua ocorréncia em soja tem sido frequente e
preocupante. Assim o entendimento de como o alimento pode influenciar na
sobrevivéncia e reproducdo desse pentatomideo torna-se indispensavel para
desenvolver estratégias para o seu manejo nessas culturas. Objetivou-se avaliar a
influéncia de plantas de soja Bt (BVSB), de milho Bt (BVMB), de soja convencional
(BVSC), e milho convencional (BVMC) (Estagio vegetativo V3-V4) e da dieta artificial
na sobrevivéncia e biologia de D. melacanthus. A analise de sobrevivéncia das
fémeas mostrou diferencas significativas entre os tratamentos, em que a dieta
artificial e os tratamentos BVSB e BVMC resultaram na maior probabilidade de
sobrevivéncia dos individuos ao longo do tempo. A dieta artificial proporcionou,
aproximadamente 50%, de sobrevivéncia até 24 dias. Quanto ao efeito na biologia,
observou-se oviposi¢ao apenas quando os insetos se alimentaram de dieta artificial,
resultando em 36 dias (Fémeas) e 44 dias (Machos) como periodo de
desenvolvimento de ovo-adulto. A duragédo de cada estagio de desenvolvimento dos
imaturos foi de aproximadamente 6 dias para cada instar, como também para o
periodo de incubagdo. A pré-oviposicao foi de 2,5 dias, sendo que as fémeas
ovipositaram em meédia por 58 dias, resultando em uma fecundidade média total por
fémea de 169,5 ovos. Os aspectos biologicos de D. melacanthus foi afetado pelo
tipo de alimento (tratamento), sendo a dieta artificial, o tratamento que possibilitou a
reprodugcdo dos insetos e maior tempo de sobrevivéncia, dentre os tratamentos
testados. Pode-se concluir que D. melacanthus necessita se alimentar de plantas
como fonte de alimento e agua, mas também de outros alimentos, como sementes

para completar seu desenvolvimento de maneira eficiente.

Palavras-chaves: Percevejo-Barriga-verde; Glycine max; inseto-praga; Zea mays.
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ABSTRACT

Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) is an important
insect pest in maize crops, and its occurrence in soybeans has been frequent and
concerning. Therefore, understanding how food can influence the survival and
reproduction of this pentatomid is essential for developing management strategies in
these crops. This study aimed to evaluate the influence of Bt soybean (BVSB), Bt
maize (BVMB), conventional soybean (BVSC), and conventional maize (BVMC)
plants (vegetative stage V3-V4) and artificial diet on the survival and biology of D.
melacanthus. Analysis of female survival showed significant differences between
treatments, with the artificial diet and the BVSB and BVMC treatments resulting in the
highest probability of individual survival over time. The artificial diet provided
approximately 50% survival up to 24 days. Regarding the effect on biology,
oviposition was observed only when the insects fed an artificial diet, resulting in a
development period from egg to adult of 36 days (females) and 44 days (males). The
duration of each immature developmental stage was approximately 6 days for each
instar, as was the incubation period. Pre-oviposition lasted 2.5 days, with females
ovipositing for an average of 58 days, resulting in a total average fecundity per
female of 169.5 eggs. The biological aspects of D. melacanthus were affected by the
type of food (treatment), with the artificial diet being the treatment that enabled insect
reproduction and the longest survival time among the treatments tested. It can be
concluded that D. melacanthus needs to feed on plants as a source of food and

water, but also on other foods, such as seeds, to complete its development efficiently.

Keywords: Green-bellied stink bug; Glycine max; insect pest; Zea mays.
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3.1 Introducao

No Brasil, o milho Zea mays L. ocupa extensas areas de cultivo, sendo os
produtos e subprodutos oriundos dessa commodity, responsaveis por uma crescente
demanda do mercado consumidor, contribuindo significativamente para a economia
do pais (CONAB, 2020; IBGE, 2023). No entanto, a produtividade dessa cultura
pode ser afetada pelo ataque de diversas pragas, com destaque para o percevejo-
barriga-verde Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae).
Esse artropode-praga pode causar danos diretos e indiretos as culturas, mas
também danos indiretos, sendo esses responsaveis pela diminuigdo da qualidade e
produtividade (HOFFMANN CAMPO et al., 2000; BELORTE et al., 2003; EDUARDO
et al., 2018).

O dano do percevejo-barriga-verde nas plantas de milho esta associado a
insercéo do aparelho bucal nos tecidos da planta, succionando a seiva da base do
colmo de plantas jovens, onde é feita a inje¢do de secregdes salivares toxicas
provocando a deformagao das folhas antes de emergirem do cartucho. Em ataques
severos, as plantas podem apresentar nanismo e/ou desenvolverem perfilhos
improdutivos (CRUZ; BIANCO, 2011; WAQUIL; OLIVEIRA, 2014). Geralmente 0 3° e
4° instares de desenvolvimento do inseto-praga sdo responsaveis por causarem
danos mais expressivos na cultura do milho (CHOCOROSQUI, PANIZZI, 2004,
FERNANDES et al., 2020).

Diceraeus melacanthus ¢ uma das mais importantes pragas iniciais do milho,
mas no passado, tinha pouca incidéncia de danos significativos na soja (PANIZZI,
2000; ROZA-GOMES et al., 2011; GOMES et al., 2020). Porém esse cenario esta
mudando e observa-se aumento da densidade de percevejos-barriga-verde em soja
(TOLEDO; MADALOZ; RIBEIRO, 2020). Esse aumento na densidade populacional é
preocupante visto que a fonte alimentar interfere diretamente no desenvolvimento e
na reprodugcao dos individuos, assim como nos danos que estes podem causar
quando relacionados a fenologia da cultura. Essas mudangas no comportamento e
na alimentacdo possibilitam adaptacdo do inseto a cultura e consequentemente a
ocorréncia de danos (PANIZZI, 2015; CORREA-FERREIRA; SOSA-GOMEZ, 2017).

Nesse contexto, o entendimento de como cada cultura pode afetar
biologicamente a dindmica da praga (reproducgéo, sobrevivéncia e duragdo dos

estagios de desenvolvimento), pode auxiliar na melhor tomada de decisdo. Uma vez
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que, em pose essas informagdes, pode ser possivel planejar a implantagédo e a
adogao do Manejo Integrado de Pragas (MIP) no sistema Soja-Milho de forma mais

eficiente.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Bioensaio 1 - Avaliagao dos parametros biolégicos e reprodutivos

de D. melacanthus dieta artificial e plantas de milho e soja

Para avaliar os parametros biologicos foram utilizados percevejos desde o
primeiro dia da fase adulta, previamente sexados e agrupados em casais, formando
20 casais por tratamento. Os adultos foram mantidos em gaiolas plasticas adaptadas
(15 cm de altura/ 10 cm d), contendo uma abertura lateral coberta com tecido do tipo
voil, para permitir a circulacao de ar. No interior da gaiola, foi disponibilizado alimento
(dieta artificial mista) e a cada dois dias todo o alimento foi trocado. Em cada gaiola
foi colocado um recipiente contendo algodao embebido em agua destilada, que foi
substituido a cada 48 horas. Para facilitar a visualizagdo dos insetos no interior das
gaiolas e/ou evitar a fuga, foram utilizados discos de TNT (raio de 15 cm).

As gaiolas foram distribuidas aleatoriamente sobre prateleiras mantidas sob
condigdes controladas (25 + 2 °C; 70 £ 10% U.R. e fotofase 12 horas), e a coleta e
contagem dos ovos foi feita diariamente, registrando os periodos de pré-oviposicao,
de oviposigao e de pos-oviposigcao e a sobrevivéncia dos adultos.

Para avaliar a influéncia do alimento nas ninfas (Tabela 1), os ovos
depositados nas gaiolas foram contabilizados (numero de ovos/dia/gaiola),
removidos e acondicionados em placas de Petri (9 cm &) e em seu interior foi
colocado um pedacgo de algodao umedecido com agua, mantidas em sala de criagao
até a emergéncia das ninfas. Apos a emergéncia, as ninfas foram mantidas
agrupadas até a primeira ecdise ja que n&o se alimentam no primeiro instar
(PANIZZI; OLIVEIRA, 1998). Posteriormente foram mantidas conforme manejo da
criacdo descrito anteriormente, e diariamente foi avaliada a sobrevivéncia e duragéo
de cada estagio ninfal, até atingirem o estagio adulto, onde foi feita a sexagem dos
individuos.

Tabela 1 - Descricdo dos tratamentos utilizados para exposicdo de ninfas de
Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae)
Tratamento Sigla




44

Plantas de soja Bt (V3-V4) BVSB
Plantas de soja convencional (V3-V4) BVSC
Plantas de milho Bt (V3-V4) BVMB
Plantas de milho convencional (V3-V4) BVMC

Dieta artificial (graos — amemdoim, girassol
e vagens de feijao)
BV= Barriga verde Diceraeus melacanthus.

A sobrevivéncia, a longevidade dos individuos, a duracdo de cada estagio de
desenvolvimento e a fecundidade das fémeas foram os parametros biologicos
avaliados. A duracdo de cada estagio de desenvolvimento foi avaliada e comparada
pelo teste t (P< 0,05). A sexagem dos adultos foi realizada segundo a metodologia
de Borges et al. (2006) e Pereira; Tonello; Salvadori (2007).

3.2.2 Bioensaio 2 - Determinacdo da curva de sobrevivéncia de D.

melacanthus em plantas de soja, milho e dieta artificial

Para determinar a curva de sobrevivéncia, foram utilizados percevejos de
primeiro dia de adultos, previamente sexados e agrupados em casais, formando 20
casais por tratamento. Os adultos foram mantidos em gaiolas plasticas adaptadas
(15 cm de altura/ 10 cm @), contendo uma abertura lateral recoberta com tecido do
tipo voil, para permitir a circulagdo de ar para o interior da gaiola. No interior da
gaiola, foi disponibilizado alimento (planta) correspondente a cada tratamento e a
cada dois dias as plantas foram trocadas. Como fonte de agua, em cada gaiola, foi
colocado um recipiente contendo algoddo embebido em agua destilada, que foi
substituido a cada 48 horas. Para facilitar a visualizagdo dos insetos no interior das
gaiolas e/ou evitar a fuga, foram utilizados discos de TNT, para recobrir todo o
substrato da planta.

As gaiolas foram distribuidas aleatoriamente sobre prateleiras mantidas sob
condic¢des controladas (25 + 2 °C; 70 £ 10% U.R. e fotofase 12 horas), e diariamente

a mortalidade dos percevejos foi avaliada.

3.2.3 Analise estatisticas

Para avaliar a sobrevivéncia, foram geradas curvas utilizando estimadores de

Kaplan-Meier (método log-rank) a partir da proporgédo de insetos sobreviventes
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desde o inicio ao final do experimento.

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-Wilk e de
homogeneidade de variancias paramétricas de Levene, sendo também verificada a
presenca de outliers. Uma vez que os dados satisfizeram os pressupostos de
normalidade e homoscedasticidade, o teste ndao paramétrico de Kruskal-Wallis foi
utilizado para comparar a diferenga entre as médias dos tratamentos ao nivel de 5%
de probabilidade. Todas as analises foram realizadas com o software R® (R Core
Team 2025).

3.3 Resultados

3.3.1 Bioensaio 1 - Avaliagdo dos parametros biolégicos e reprodutivos

de D. melacanthus dieta artificial e plantas de milho e soja

Os percevejos submetidos aos tratamentos com as plantas de soja e de milho
(Bt ou convencionais), ndo conseguiram se reproduzir, ndo sendo possivel assim,
determinar os parametros biolégicos reprodutivos para esses tratamentos. Os
percevejos submetidos ao tratamento contendo dieta artificial ovipositaram sendo
possivel assim caracterizar os estagios de desenvolvimento da geragado F1 e os
parametros reprodutivos. Observou-se que o tempo de desenvolvimento de ovo a
adulto de D. melacanthus foi em média de 36 dias para fémeas e 44 dias para

machos (Tabela 2).
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Tabela 2 - Duragéo dos estagios imaturos (média £ EP) de Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) em

dieta artificial (vagens verdes de feijao-comum, graos secos de soja, graos de amendoim cru e sementes cruas de girassol)

Sexo N° de Duracao (dias) de estagios imaturos de percevejo
imaturos Ovo 1 instar 2 instar 3 instar 4 instar 5 instar Ovo-adulto
Fémea 29 6,42 +0,22 6,10 £0,25 5,66 +0,30 6,82 +0,33a 5,7910,26 5,60 +0,25 36,41 £0,54 a
Macho 29 6,44 £0,24 6,17 £+0,25 6,16 +0,31 8,14+041b 5,47 0,25 5,45 10,27 44,57 £0,68 b

Médias seguidas de letra minuscula diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Kruskal-Wallis (p< 0,05).
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A duracdo dos estagios de desenvolvimento dos imaturos foi de
aproximadamente 6 dias para cada instar, como também para o periodo de
incubagdo dos ovos (Tabela 3). De forma geral, ndo houve diferenga significativa
para o tempo de duracédo de cada instar entre f€meas e machos, com excegao do 3°
instar, onde o tempo de duracao foi de aproximadamente 8 dias para machos e 6

dias para fémeas (Figura 9).

1 instar 2 instar 3 instar

a

b
0] e o | | ot o | [ —t— ——
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Figura 9 - Duracdo dos estagios de desenvolvimento de fémeas e machos (média +
EP) de Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) em dieta
artificial (vagens verdes de feijdo-comum, grdos secos de soja, grdos de amendoim
cru e sementes cruas de girassol).

Foi observado um curto periodo de pré-oviposicdo (2,5 dias) com fémeas
ovipositando em média por 58 dias, resultando em uma fecundidade média por

fémea de 169,5 ovos durante o ciclo de desenvolvimento (Tabela 3).



48

Tabela 3 - Parametros biolégicos avaliados de reprodugdo e longevidade do
percevejo Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae),
alimentado com dieta artificial

Parémetro Dieta artificial (média + SE)
Periodo de Pré-oviposicao (dias) 2,5+0,65
Periodo de oviposicao (dias) 58,5+ 1,16
Fecundidade total (ovos/fémea) 169,5 + 21,02
Longevidade (dias) 66,33 + 3,72
Temperatura ambiente (°C) 25+20

3.3.1 Bioensaio 2 - Determinagdo da curva de sobrevivéncia de D.

melacanthus em plantas de soja, milho e dieta artificial

A analise de sobrevivéncia das fémeas mostrou diferencas significativas entre
os tratamentos (Figura 10). Para esse parametro, a dieta artificial, juntamente com
os tratamentos BVSB e BVMC resultaram na maior probabilidade de sobrevivéncia
dos insetos ao longo do tempo, ndo sendo observadas diferencgas significativas entre
esses tratamentos (Figura 10). A dieta artificial possibilitou que aproximadamente
50% dos percevejos sobrevivessem por até 24 dias. Em contraste, para os demais
tratamentos (BVSC, BVSB, BVMC e BVMB), o nivel de 50% de mortalidade dos
percevejos foi atingido antes dos 18 dias.

Dentre os tratamentos testados, o BVSC foi o que resultou na menor
longevidade das fémeas, provocando reducao em mais de 50% antes dos 10 dias e
mortalidade total em menos de 20 dias. Ja BVMB reduziu a sobrevivéncia de 50%
das fémeas em menos de 15 dias. BVSB e BVMC apresentaram curvas
intermediarias, com mortalidade gradual resultando em sobrevivéncia entre 28 a 33

dias, respectivamente (Figura 10).
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Figura 10 - Curvas de sobrevivéncia Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae), A - fémeas e B - machos,
em diferentes cultivares de Glycine max L. e Zea mays L. e dieta artificial. As letras diferentes indicam diferengas significativa entre
os tratamentos (teste log-rank, a= 0,05).
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Quanto a sobrevivéncia dos machos foi observado um padrao semelhante em
relacdo as fémeas, porém com diferengas acentuadas entre os tratamentos (Figura
10). Machos que se alimentaram de dieta artificial apresentaram maior longevidade,
com cerca de 50% de sobrevivéncia até aproximadamente 45 dias e sobrevivéncia
minima ainda presente apds 70 dias (Figura 10). Os demais tratamentos reduziram
significativamente a sobrevivéncia dos percevejos machos, logo nos primeiros dias,
com mortalidade ocorrendo entre os dias 10 e 30 (Figura 10). Dentre estes, BVMB e
BVMC causaram mortalidade de mais de 50% antes dos 15 dias, configurando

assim menor periodo de sobrevivéncia (Figura 10).

3.4 Discussao

A variavel sobrevivéncia de D. melacanthus demonstra que houve
interferéncia do alimento sobre o parametro avaliado. Os resultados indicam que a
dieta artificial possibilitou mortalidade mais lenta e consequentemente maior
longevidade meédia, enquanto os demais tratamentos resultaram em mortalidade
mais rapida, com redug¢des de 50% dos individuos em menos de 20 dias (entre
machos e fémeas). De forma semelhante aos resultados encontrados, a longevidade
de D. melacanthus foi maior quando os individuos foram alimentados com dieta
padrao mista, constituida por um mix de sementes, quando comparada as plantas
jovens de milho e de soja (QUEIROZ et al., 2022).

De forma geral, esse resultado esta associado ao uso de sementes na
composigdo da dieta artificial, uma vez que, dentre as estruturas vegetais, as
sementes e vagens em desenvolvimento constituem-se nas principais estruturas de
alimentagdo dos pentatomideos considerados pragas (SCHUH; SLATER 1995;
MORAES et al., 2006). Geralmente essas estruturas sdo compostas de altas
concentragdes de nutrientes em comparagdo com outras partes da planta (caule e
folhas), possibilitando melhor desenvolvimento para esses insetos (PANIZZI, 2000).
Quanto a diferengca observada na longevidade entre e machos e fémeas, que
resultou em maior longevidade para machos, pode ser que este fator esteja ligado
ao fato de que as fémeas precisam direcionarem seus recursos para reproducio e
oviposigdo, enquanto os machos gastam menos recurso energético e por
consequéncia vivem mais (RODRIGUES et al., 2025).

Quando avaliado o efeito das cultivares de soja e de milho, os resultados
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observados/encontrados pode estar relacionado a interferéncia de inumeros fatores
envolvidos no processo alimentar, fazendo com que determinada cultivar seja mais
ou menos consumida, interferindo diretamente na longevidade dos percevejos. Tais
aspectos podem estar relacionados a fatores morfolégicos e quimicos inerentes a
cada tipo de cultivar (STOUT, 2013; BALDIN; VENDRAMIM; LOURENCAO, 2019).
Neste sentido, é possivel destacar a possibilidade da existéncia de maior densidade
de tricomas em algumas cultivares que podem resultar em menor atratividade para
os percevejos (KRAUSE, 2022), atuando como barreiras fisicas por dificultar o
contato do inseto com a tecido vegetal (WAR et al., 2012). Quanto aos aspectos
quimicos, estes referem-se a presengca de metabdlitos secundarios que atuam
diminuindo sua palatabilidade (WAR et al., 2012; BALDIN; VENDRAMIM;
LOURENCAO, 2019).

Em relacdo aos parametros reprodutivos, a fecundidade total elevada
(aproximadamente 169 ovos por fémea), sugere que a dieta artificial foi a mais
adequada para a manutencao da capacidade reprodutiva da espécie. A longevidade
meédia dos adultos de 66,3 dias indica boa sobrevivéncia em condi¢cdes controladas.
De forma geral, o alimento também influencia diretamente no desenvolvimento
reprodutivo, ja sendo observado anteriormente que insetos que se alimentaram da
dieta padrdo, semelhante a utilizada no presente estudo, apresentaram alta
fecundidade (PANIZZI et al., 2000). Como a dieta artificial utilizada € composta de
uma mistura de graos, considerada uma dieta rica em elementos essenciais para o
percevejo, isso possibilitou a reproducdo de D. melacanthus, diferentemente dos
outros tratamentos (composto apenas de plantas), sendo possivel concluir que a
reprodugdo € um parametro influenciado pela alimentacdo (CHOCOROSQUI;
PANIZZI, 2008).

O fato de as fémeas ndo se reproduzirem nos tratamentos contendo as
plantas pode ser uma resposta compensatoria a baixa qualidade nutricional deste
alimento quando disponivel de forma isolada. A reprodugdo das fémeas € uma
caracteristica bioldgica que s6 ocorre quando o alimento contém nutrientes que
permitem a produgcao dos ovos e desenvolvimento subsequente da progénie, sendo
assim € um parametro diretamente relacionado a qualidade da planta hospedeira
(AWMACK; LEATHER 2002; PANIZZI; SILVA 2009). Adicionalmente, sabe-se que D.
melacanthus necessita se alimentar de plantas como fonte de alimento e agua, mas

também de outros alimentos, como sementes e frutos para completar seu
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desenvolvimento de maneira eficiente (MANFREDI-COIMBRA et al., 2005). Além
disso, observou-se que a duragao de cada estagio de desenvolvimento mostra que o
D. melacanthus, conseguiu se desenvolver adequadamente na dieta artificial, uma
vez que, cada estagio de desenvolvimento durou o mesmo tempo ja descrito na
literatura (CHOCOROSQUI; PANIZZI, 2008).

Portanto, D. melacanthus pode sobreviver utilizando como fonte de alimento
as plantas cultivadas (milho e soja) se reproduzir utilizando as plantas cultivadas e
as sementes presentes nas areas de cultivo, uma vez que a dieta artificial do
presente estudo € constituida de sementes, nos permitindo assim deduzir que o

mesmo comportamento pode ocorrer em campo.

3.5 Conclusoes

Os aspectos biolégicos de Diceraeus melacanthus foram afetados pelo tipo de
alimento, sendo a dieta artificial (mistura amendoim cru, vagens de feijao-verde,
sementes de girassol e gréo de bico) o alimento que possibilitou maior tempo de
sobrevivéncia, dentre os tratamentos testados.

De forma geral, as dietas com plantas de soja e milho, possibilitaram curvas
de sobrevivéncia semelhantes entre si, porém com menor tempo de sobrevivéncia
quando comparado ao tratamento com dieta artificial.

E apenas o tratamento contendo dieta artificial possibilitou a reproducéo do D.

melacanthus.
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4 CURVA DE DOSE RESPOSTA DE INSETICIDAS SOBRE Euschistus heros
(FABRICIUS, 1798) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)

RESUMO

Euschistus heros (Fabricius, 1794) (Hemiptera: Pentatomidae) é um inseto-praga de
importancia econdmica na cultura da soja Glycine max L. e algumas populagdes tém
apresentado baixa sensibilidade aos inseticidas utilizados. Portanto, o objetivo foi
avaliar a eficiéncia de cinco moléculas inseticidas: Tiametoxam + Lambda-Cialotrina;
Bifentrina + Carbossulfano; Acefato + Bifentrina; Acetamiprido + Bifentrina e; Etiprole,
em ensaio de curva de dose resposta e de sobrevivéncia. Os experimentos foram
realizados no Laboratério de Entomologia Aplicada, sob condi¢cdes controladas. Nao
foi possivel estimar a curva de dose resposta para o inseticida a base de Etiprole,
pois, mesmo nas pequenas doses utilizadas, a mortalidade ultrapassou 30%. Em
relacdo as concentracbes letais, o inseticida a base de Acefato + Bifentrina
apresentou maior efeito toxico (menor CLso 0,017 g i.a. L") e o inseticida a base de
Bifentrina + Carbossulfano menor efeito téxico (maior CLso 36,216 g i.a. L") Os
demais produtos, apresentaram toxicidade intermediarias, sendo a combinagao dos
ingredientes ativos Acetamiprido + Bifentrina, mais tdxico (CLs00,088g i.a. L") que o
inseticida a base de Tiametoxam + Lambda-Cialotrina (CLso 8,849 g i.a. L"). Os
resultados da curva de sobrevivéncia até 96 horas indicaram que todos os
inseticidas testados reduziram significativamente a sobrevivéncia de E. heros em
comparagao ao controle. Acefato + Bifentrina, Tiametoxam + Lambda-Cialotrina,
Acetamiprido + Bifentrina e Etiprole apresentaram resultado semelhante, com
mortalidade mais rapida, enquanto Bifentrina + Carbossulfano apresentou a menor
mortalidade inicial, mantendo taxas de sobrevivéncia mais elevadas. Pode-se
concluir que as formulagdes envolvendo as moléculas inseticidas Acefato e
Acetamiprido resultaram em maior toxicidade, indicando que os organofosforados e
neonicotinoides testados em mistura com bifentrina possivelmente apresentaram
sinergismos, apresentando-se como moléculas eficazes para o controle do

percevejo-marrom.

Palavras-chaves: Percevejo-marrom; Soja; milho; controle-quimico; inseticidas.
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ABSTRACT

Euschistus heros (Fabricius, 1794) (Hemiptera: Pentatomidae) is an economically
important insect pest in soybean crops (Glycine max L.), and some populations have
shown low sensitivity to insecticides. Therefore, the objective was to evaluate the
efficiency of five insecticidal molecules: Thiamethoxam + Lambda-Cyhalothrin;
Bifenthrin + Carbosulfan; Acephate + Bifenthrin; Acetamiprid + Bifenthrin; and
Etiprole, in a dose-response and survival curve assay. The experiments were carried
out in the Applied Entomology Laboratory under controlled conditions. It was not
possible to estimate the dose-response curve for the Etiprole-based insecticide
because, even at the small doses used, mortality exceeded 30%. Regarding lethal
concentrations, the insecticide based on Acephate + Bifenthrin showed the greatest
toxic effect (lowest LC50 0.017 g a.i. L") and the insecticide based on Bifenthrin +
Carbosulfan the least toxic effect (highest LC50 36.216 g a.i. L"). The other products
showed intermediate toxicity, with the combination of the active ingredients
Acetamiprid + Bifenthrin being more toxic (LC50 0.088 g a.i. L") than the insecticide
based on Thiamethoxam + Lambda-Cyhalothrin (LC50 8.849 g a.i. L"). The results of
the survival curve up to 96 hours indicated that all insecticides tested significantly
reduced the survival of E. heros compared to the control. Acephate + Bifenthrin,
Thiamethoxam + Lambda-Cyhalothrin, Acetamiprid + Bifenthrin, and Etiprole showed
similar results, with faster mortality, while Bifenthrin + Carbosulfan showed the lowest
initial mortality, maintaining higher survival rates. It can be concluded that the
formulations involving the insecticidal molecules Acephate and Acetamiprid resulted
in greater toxicity, indicating that the organophosphates and neonicotinoids tested in
mixture with bifenthrin possibly showed synergism, presenting themselves as

effective molecules for the control of the brown stink bug.

Keywords: Brown stink bug; Soybean; corn; chemical control; insecticides.
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4.1 Introdugao

A cultura da soja Glycine max L. tem importancia socioeconémica, sendo o
Brasil o maior produtor mundial, com uma area plantada de aproximadamente 81,9
milhdes de hectares (CONAB, 2025). Contudo, essa cultura pode ter sua
produtividade comprometida devido ao ataque de insetos-praga, como o percevejo-
marrom Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae) (BUENO et
al., 2023).

E. heros é uma espécie amplamente distribuida nos campos de soja da regiao
Neotropical, deixou de ter carater secundario passando a ter maior importancia
devido aos sérios danos econdmicos que provoca a cultura (PANIZZI; ROSSI, 1991).
Sao artropodes-praga que colonizam as lavouras no final da fase vegetativa, se
alimentando por meio da inser¢cao dos estiletes nas hastes das plantas. Na fase
reprodutiva da cultura, esses insetos se alimentam perfurando os gréos no interior
das vagens em formacdo (CORREA-FERREIRA, 2005; PANIZZI et al., 2012).

O padrao de alimentagao caracterizado pela inser¢ao do aparelho bucal nos
tecidos da planta causa danos diretos e indiretos. Estando esses danos associados
a injecao de enzimas digestivas que prejudicam a qualidade e formacao dos graos,
reduzindo a germinagdo e o vigor das sementes (OLIVEIRA, 2010), além de
provocar disturbios fisiolégicos e facilitar a penetragdo de microrganismos
patogénicos (NUNES; CORREA FERREIRA, 2002; ANTUNEZ, 2016).
Adicionalmente, durante uma safra de soja, o percevejo-marrom pode completar 3
geracdes e, apdés a colheita, sobreviver na area de cultivo em hospedeiros
alternativos e/ou em diapausa até o préximo ciclo da cultura (CORREA-FERREIRA,
PANIZZ1 1999; HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

De forma geral, o controle desse inseto-praga € frequentemente realizado
com pulverizagbes de inseticidas. Estima-se que no atual sistema de produgao
agricola brasileiro sejam necessarias duas a quatro aplicagbes de inseticidas nos
sistemas de cultivo soja (BUENO et al., 2015; CONTE et al., 2018). Existem 103
produtos registrados para o controle de E. heros na soja, mas o uso frequente do
mesmo principio ativo possibilita a sele¢cao de individuos resistentes, principalmente
quando as estratégias de manejo da resisténcia de insetos a inseticidas ndo séo
aplicadas (SOSA-GOMEZ; OMOTO 2012; RIBEIRO et al. 2016). Por isso, de forma

geral, o entendimento sobre a eficacia dos inseticidas, pode ser o passo inicial para
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contribuir no planejamento de estratégias mais assertivas e sustentaveis para
prevenir e/ou retardar a evolucdo da resisténcia em campo, contribuindo para a
manutencao e durabilidade da eficacia dos inseticidas (IRAC, 2020). Dessa forma, a
avaliagao da eficacia, por meio da determinacdo da curva de dose resposta e da
curva de sobrevivéncia, torna-se indispensavel para contribuir com informacdes

relevantes sobre o comportamento das moléculas inseticidas frente ao E. heros.

4.2 Material e métodos
4.2.1 Coleta e criacdo do E. heros

A populagdo de E. heros utilizada nos experimentos foi obtida a partir da
coleta de insetos provenientes de lavouras de soja na safra 2024/2025 do municipio
de Dourados, Mato Grosso do Sul, como também pela aquisicdo em empresa
especializada.

As coletas foram realizadas com pano de batida e catagdo manual e os
insetos coletados, de maneira aleatéria dentro das areas de cultivo, foram mantidos
em potes plasticos (200 mL) com tampa contendo tela. Apds a coleta, os insetos
foram transportados para o Laboratério de Entomologia Aplicada da Universidade
Federal da Grande Dourados (LEA-UFGD) onde foram mantidos por duas geracoes
com dieta natural mista, para posterior avaliacao.

Para manutencdo da criacdo dos insetos, os ovos das gaiolas de criagéo
foram diariamente coletados e transferidos para caixas plasticas (11 x 11 x 3,5 cm)
contendo algodao umedecido com agua destilada. Apds a emergéncia, as ninfas de
segundo instar foram transferidas para gaiolas de criacdo, onde permaneceram até a
fase adulta. No interior da gaiola foram distribuidos pequenos pedacos (5 cm x 10
cm) de tecido de algodao cru, para permitir a oviposi¢cao das fémeas. Como fonte de
alimento foi fornecida dieta natural mista composta de vagens verdes de feijao-
comum, gréos secos de soja, graos de amendoim cru e sementes cruas de girassol
(COSTA et al., 1998; PANIZZI; MOURAO 1999). Um pote plastico contendo um
pedaco de algoddo embebido em agua destilada serviu de fonte de agua. A limpeza
das gaiolas, a troca dos alimentos, do papel filtro e do algodao foi realizada trés

vezes por semana.
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4.2.2 Preparo das solugées dos defensivos agricolas

Os produtos escolhidos foram selecionados com base nas informacdes
fornecidas pelos produtores (Tabela 4). Tendo como base para a escolha as
observacdes/relatos de menor eficiéncia de controle na regido de Dourados. Os
produtos foram diluidos em agua destilada e para cada concentragdo avaliada foi

preparada uma solucédo de 100 mL.

Tabela 4 - Inseticidas recomendados para uso nas culturas da soja e do milho para
determinacao da curva de dose resposta em Euschistus heros (Fabricius, 1794)
(Hemiptera: Pentatomidae)

Produto comercial Ingrediente ativo Grupo quimico
Engeo Pleno™ S Tlametox_am * Lambda- Neonicotinoide + Piretroide
Cialotrina
Talisma Bifentrina + Carbossulfano Piretroide + carbonato
Feroce Acefato + Bifentrina Organp fosfprado *
Piretroide
Sperto Acetamiprido + Bifentrina Neonicotinoide + Piretroide
Curbix 200 SC Etiprole Fenilpirazois

4.2.3 Determinagdo das concentragées letais

A metodologia de aplicacado dos tratamentos seguiu o que preconiza o Comité
de Acado de Resisténcia a Inseticidas (IRAC) método n°® 028 de imersao de vagens
(IRAC, 2024), sendo adaptada as condi¢des do laboratorio.

Inicialmente foram preparadas arenas de placas de Petri (3,5 cm &) com o
fundo revestido com papel filtro umedecido com 1 (um) mL de agua destilada. Para
cada placa foi transferido 1 (um) adulto. Apds isso, vagens de soja foram lavadas
com uma solugao de 1% de agua sanitaria e colocadas para secar por cerca de 30
minutos. Cada vagem foi cortada em 2 ou 3 pedacgos (4 a 5 cm de comprimento).

Para aplicacdo dos tratamentos, os pedacos de vagem de feijao foram
mergulhados individualmente nas respectivas concentragbes correspondente ao
tratamento por 5 segundos e, posteriormente, foram colocados para secar por cerca
de 30 minutos. Apds secos, um pedaco de vagem tratada foi colocado na arena
(placas de Petri) previamente preparadas. Apds a aplicagdo, as arenas foram
mantidas em sala sob condi¢des controladas (25 £ 2 °C; 70 £ 10% U.R. e fotofase
14 horas).
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A mortalidade foi avaliada 24, 48, 72 e 96 horas apds a exposi¢ao, sendo
considerados mortos 0s percevejos que nao apresentaram movimento quando
tocados por um pincel de pelos finos.

Foram utilizadas 6 (seis) concentragbes distribuidas em escala logaritmica,
que proporcionaram mortalidades minimas e maximas de 5 e 95%, respectivamente
(YU, 2014; ROBERTSON et al., 2017). A testemunha consistiu em agua destilada.

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), com 3 (trés) repeticdes, sendo cada repeticdo composta por trés réplicas (6

percevejos adultos), em um total de 54 percevejos por concentragao.

4.2.4 Analises estatisticas

Os dados de mortalidade foram submetidos a analise PROBIT usando o
software Polo Plus (LEORA, 2003). Os testes de paralelismo e igualdade de
constantes de regressdao foram realizados, bem como foi calculada a razdo de
toxicidade, conforme descrito por Robertson et al. (2017).

Adicionalmente, foi determinada a curva de sobrevivéncia dos produtos de
acordo com as diferentes horas avaliadas, para determinar a mortalidade dos insetos
expostos aos tratamentos em fungdo do tempo. Para avaliar a sobrevivéncia, foram
geradas curvas utilizando estimadores de Kaplan—Meier (método log-rank) a partir
da proporcao de insetos sobreviventes desde o inicio ao final do experimento. Todos

os testes foram realizados utilizando o software R (R Development Core Team 2025).

4.3 Resultados

Nao foi possivel estimar uma curva de dose resposta para o inseticida a
base de Etiprole, pois este produto resultou em alta mortalidade (> 30%) mesmo nas
menores doses testadas. Para os demais inseticidas, os dados de mortalidade das
curvas concentragao-resposta apresentaram valores de x? relativamente baixos (<
2,343) e valores de p relativamente altos (> 0,5), indicando ajuste ao modelo Probit
(Tabela 5). Nao houve mortalidade no tratamento controle.

A hipotese de que as inclinagcdes e interceptacbes sdo as mesmas foi
rejeitada para todos os produtos (x>= 299, df= 6, p= 0.00001), indicando diferengas

significativas de toxicidade dos inseticidas sobre E. heros (Tabela 5). Do mesmo
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modo, a hipdtese de que as linhas seriam paralelas também foi rejeitada (x?>= 29,44,
df= 3, p= 0,0001), indicando comportamento diferente em relagdo a mortalidade
provocada por cada produto (Tabela 5).

Em relacdo as concentragbes letais, o inseticida a base de Acefato +
Bifentrina, foi o que apresentou menores concentragdes letais, ou seja, alta
toxicidade para E. heros (Tabela 5). Além disso, a razédo de toxicidade (RT) foi a mais
alta, indicando que este foi o inseticida mais tdxico entre os produtos testados.

O inseticida a base de Bifentrina + Carbossulfano foi o que apresentou as
maiores CL’s, indicando ser, dentre os produtos avaliados, o menos toxico a E. heros,
ou seja, com baixa toxicidade relativa (Tabela 5). Os demais produtos testados,
apresentaram toxicidade moderada, sendo a combinagdo dos ingredientes ativos
Acetamiprido + Bifentrina, mais toxico que o inseticida a base de Tiametoxam +
Lambda-Cialotrina (Tabela 5).
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Tabela 5 - Concentragédo Letal (CL3o; CLso e ClLso) estimada de Acefato + bifentrina; Bifentrina + Carbossulfano; Tiametoxam +
Lambda-Cialotrina; e Acetamiprido + Bifentrina sobre Euschistus heros (Fabricius, 1794) (Hemiptera: Pentatomidae) apods
exposi¢ao por via imersao de vagens em condi¢des controladas de laboratério.

Inseticida X2 P Slope Intercepto CLs gia L_1CL5° CLeo RT ctso
. 1,506+ 2,682 + 0,007 0,017 0,06 2183 (977,11 —
Acefato + bifentrina ™ 1,325 0,72 5 344 0,486 (0,002 - 0,016) (0,006 — 0,033) (0,03 — 0,139) 4881,43)
Bifentrina + 0464 093 6907+  -10767 30,407 36,216 47,946
Carbossulfano * ’ ’ 1,341 2125 (24,418 —35216) (30,738 —42,103) (41,317 — 60,372)
Tiametoxam + 2343 05 1,733 -1,641 4,409 8,849 27,069 4,093 (2,705 —
Lambda-Cialotrina <’ ’ 0,410 0,442 (1,795-6,734) (5,494 —12,987) (17,442 — 70,680) 6,192)
Acetamiprido + 1438 070 3240% 3424 0,060 0,088 0,160 412,69 (311,085
Bifentrina ’ ’ 0,679 0,769 (0,043 —0,076) (0,069 — 0,116) (0,120 — 0,264) — 547,5)

*dose em g i.a. kg '; em x?: Chi-quadrado; P: Significancia; CL: Concentragdo letal; IC: Intervalo de confianga, RT: razdo de
toxicidade.
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Quanto a andlise da curva de sobrevivéncia para a dose recomendada em
bula, houve diferenga entre os tratamentos (x?= 115, df= 5, p= <0,005) (Figura 11). O
controle apresentou 100% de sobrevivéncia de E. heros ao longo do periodo de
avaliacao, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (p< 0,05).

Os tratamentos contendo os ingredientes ativos Acefato + Bifentrina, Etiprole,
Acetamiprido + Bifentrina e Tiametoxam + Lambda-Cialotrina apresentaram

mortalidade progressiva semelhante entre si ao longo das horas de avaliagao.

100% =
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Engeopleno €
Curbix db

— Sperto b

5% = — Talisma eb

B
i

Probabilidade de sobrevivéncia (%)

0% =
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0 24 48
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Figura 11 - Curvas de sobrevivéncia de Euschistus heros (Fabricius, 1798)
(Hemiptera: Pentatomidae) apds aplicagcdo de inseticidas. Curvas com letras
diferentes foram significativamente diferentes (teste log-rank, a = 0,05).

Entre os produtos testados, Acefato + Bifentrina foi o tratamento que
apresentou uma reducgéo gradual, com cerca de 77% de sobrevivéncia de E. heros
até as 24 horas, mas essa sobrevivéncia reduziu para proximo de 25% apds 96
horas (Figura 11). Comparativamente, Acefato + Bifentrina nao diferiu
significativamente de Etiprole (x?>= 0; p= 0,9), Acetamiprido + Bifentrina (x?= 0,1; p=
0,8) e Bifentrina + Carbossulfano (x?>= 3,9; p= 0,05) (Figura 11), indicando que esses
produtos causaram mortalidade semelhante de E. heros. Entretanto, Acefato +
Bifentrina diferiu significativamente de Bifentrina + Carbossulfano (x>= 3.9; p= 0.05),

que por sua vez, promoveu mortalidade de E. heros mais lenta, mantendo taxas de
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sobrevivéncia >40% nas primeiras 72 horas (Figura 11).

O inseticida a base de Tiametoxam + Lambda-Cialotrina permitiu cerca de
75% de sobrevivéncia de E. heros apés 24 horas e cerca de 40% ao final de 96
horas (Figura 11). Ndo houve diferenca estatistica este e o Etiprole (x*= 1,2; p= 0,3),
Acetamiprido + Bifentrina (x*= 0,5; p= 0,5) e Bifentrina + Carbossulfano (x*= 1; p=
0,3), indicando eficiéncia semelhante na mortalidade de E. heros ao longo do tempo.

O inseticida Etiprole apresentou desempenho préximo ao do Acetamiprido +
Bifentrina e do Acefato + Bifentrina, com queda acentuada da sobrevivéncia de E.
heros diferindo significativamente de Bifentrina + Carbossulfano (x*>= 4,3; p= 0,04),
no qual o Bifentrina + Carbossulfano resultou em uma mortalidade mais lenta,
quando comparado aos demais. Acetamiprido + Bifentrina apresentou
comportamento semelhante a todos os inseticidas (p> 0,05), com cerca de 78% de
sobrevivéncia de E. heros nas primeiras 24 horas e reducdo dessa taxa para
aproximadamente 25% em 96 horas (Figura 11).

De forma geral, os resultados indicam que todos os inseticidas testados
causou mortalidade significativamente de E. heros em comparagdo ao controle.
Acefato + Bifentrina, Tiametoxam + Lambda-Cialotrina, Acetamiprido + Bifentrina e
Etiprole apresentaram comportamento semelhante, provocando a morte dos insetos
mais rapida, logo nos primeiros periodos, enquanto Bifentrina + Carbossulfano
apresentou o menor efeito inicial, mantendo taxas de sobrevivéncia mais elevadas
nas primeiras 72 horas. Contudo, ao final de 96 horas, todos os produtos resultaram
em taxas de sobrevivéncia inferiores a 40%, evidenciando alta eficacia geral no

controle da praga.

4.4 Discussao

As solugdes inseticidas avaliadas contém varios ingredientes ativos,
formulados comercialmente de forma isolada ou em misturas, apresentando
diferencas na capacidade de causar mortalidade de E. heros.

De forma geral, os adultos de E. heros foram mais suscetiveis aos efeitos
toxicos da formulagcéo de Acefato + Bifentrina (organofosforado + piretroide) e menos
sensiveis a Bifentrina + Carbossulfano (piretroide + carbamato). A formulagéo a base
de Acefato + Bifentrina apresentou menor CLso dentre os tratamentos testados,

indicando que pequenas concentragdes do produto ja foram suficientes para causar
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mortalidade significativa da populagado. Adicionalmente, a razao de toxicidade mostra
que o Acefato + Bifentrina apresentou-se 2000 vezes mais toxico que a molécula
inseticida Bifentrina + Carbossulfano.

Esse desempenho pode estar associado a interacdo dos efeitos entre o
organofosforado (Acefato) e o piretroide (Bifentrina), resultando em um impacto
expressivo no sistema nervoso dos insetos. De forma geral, as formulagées em pré-
misturas tém sido frequentemente registradas para controlar o percevejo-marrom,
tendo em vista que as populacbes de campo tém apresentado resisténcia aos
produtos isoladamente (TIBOLA et al., 2021). Aliado a isso, essas pré-misturas
permitem um espectro de agdo mais amplo atuando em diferentes sitios
toxicoldgicos na praga, possibilitando maior mortalidade (PANIZZI; LUCINI, 2019).

Quanto aos efeitos que caracterizam a curva de sobrevivéncia observada,
ensaios sobre a eficiéncia de inseticidas sobre E. heros demonstraram rapida
resposta pouco tempo apos a exposigao dos produtos a base de neonicotinoides e
piretréides formulados comercialmente em misturas em comparagdo com O0s
produtos isolados (PANIZZI; LUCINI, 2019). Adicionalmente, os inseticidas
apresentaram tempo letal semelhante, ou seja, gastaram praticamente o mesmo
tempo para provocar o efeito sobre E. heros, com excecdo de Bifentrina +
Carbosulfano, que demorou mais para provocar a mortalidade dos insetos.

De todos os inseticidas, Bifentrina + Carbossulfano apresentou maiores CL’s
associadas, o que significa que sdo necessarias concentragdes elevadas para
causar o mesmo efeito que os demais produtos avaliados, sendo assim, pode-se
inferir que este foi o tratamento menos eficaz para causar mortalidade de E. heros.

Quanto ao efeito de Tiametoxam + Lambda-Cialotrina, as CL’s intermediarias
resultam, comparativamente em eficacia mediana. Adicionalmente, a razdo de
toxicidade mostra que esse produto apresentou toxicidade 4 vezes maior que o que
apresentou menor toxicidade (Bifentrina + Carbossulfano). Como o Tiametoxam é
um neonicotinoide e a Lambda-Cialotrina um piretroide, € provavel que tenha
ocorrido efeito aditivo, mas nao tdo expressivo quanto o observado com Acefato +
Bifentrina, devido a este ter menor concentragao de ingredientes ativos.

O efeito observado da solugdo inseticida a base de Acetamiprido + Bifentrina
mostra que este produto apresentou alta toxicidade, sendo este resultado associado
a alta eficiente do produto, no qual foi 412 vezes mais toxico que o Bifentrina +

Carbossulfano.
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Os produtos formulados com moléculas dos grupos quimicos
organofosforados, neonicotinoides e mesmo piretroides foram eficazes no controle
de E. heros (ROSSINI; SANTOS; PICANCO, 2021). Entretando, a eficiéncia de
controle destas moléculas esta fortemente condicionada ao manejo adotado, em que,
variagdes na suscetibilidade das populacbes de campo estdo relacionadas a
pressao de selecdo que os insetos estdo expostos, necessitando aplicar 0 manejo
de resisténcia para evitar perda na eficiéncia dos produtos (TIBOLA et al., 2021).

Como implicagao pratica, pode-se concluir que as formulagbes envolvendo as
moléculas inseticidas a base de Acefato e Acetamiprido resultaram em maior
toxicidade, indicando que os organofosforados e neonicotinoides ainda se
apresentam como moléculas eficazes para causar mortalidade do percevejo-marrom,
porém, ainda existe a necessidade de avaliagdo em populagdes de campo para

verificar se estido ou ndo desenvolvendo resisténcia.

4.5 Conclusoes

O inseticida a base de Acefato + Bifentrina apresentou as menores
concentragoes letais (CLso 0,017 g i.a. L"), e consequentemente, alta toxicidade
para E. heros, indicando que este foi o inseticida mais toxico entre os produtos
testados.

O inseticida a base de Bifentrina + Carbossulfano apresentou as maiores CL’s
(CL50 36,21 gi.a. L"), sendo, portanto, o menos toxico a E. heros.

Os inseticidas Acetamiprido + Bifentrina e Tiametoxam + Lambda-Cialotrina
apresentaram toxidade alta, porém, mediada quando comparada ao Acefato +
Bifentrina e Bifentrina + Carbossulfano.

Todos os inseticidas testados reduziram significativamente a sobrevivéncia de

E. heros em comparagao ao controle.
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5 SELETIVIDADE DE INSETICIDAS UTILIZADOS NA SOJA A Telenomus
podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Scelionidae)

RESUMO

Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae) € uma das principais
pragas da soja, causando perdas significativas na qualidade e produtividade da
cultura sendo o controle quimico a principal ferramenta de controle. Entretanto, o
Manejo Integrado de Pragas propde integrar diferentes ferramentas, desde que
sejam compativeis entre si. O parasitoide de ovos Telenomus podisi Ashmead, 1893
(Hymenoptera: Scelionidae) vem ganhando destaque com uma ferramenta do
controle biolégico, portanto a integragdo do controle quimico e bioldgico carece de
informagdes. Assim, objetivou-se avaliar a seletividade das moléculas inseticidas:
Tiametoxam + Lambda-Cialotrina; Acefato + Bifentrina; Etiprole e Acetamiprido +
Bifentrina sobre T. podisi em pré-parasitismo. Os experimentos foram realizados no
Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA) da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), sob condi¢des controladas (25 + 3°C, 70 £ 10% de UR e fotofase
de 14 h). Observou-se reducgao significativa sobre o numero de ovos parasitados,
sendo que Acefato + Bifentrina causou a maior reducao (> 95%) no parasitismo,
classificado como nocivo de acordo com a International Organization for Biological
Control (IOBC). Acetamiprido + Bifentrina apresentou redugdo > 85%, e foi
classificado como moderadamente nocivo. Tiametoxam + Lambda-Cialotrina
provocou reducao > 75% e foi classificado como levemente nocivo. Ja o Etiprole foi
classificado como in6cuo ao parasistismo de T. podisi, com redugao <30%. Quando
avaliado efeito sobre a emergéncia, todos os tratamentos foram classificados como
indbcuos ao parasitoide (>70%), com excecdo do Acetamiprido + Bifentrina, que
reduziu a emergéncia em mais de 30%. Esses resultados sugerem que o Etiprole

provocou menor efeito adverso sobre T. podisi.

Palavras-chave: Controle-biolégico; Controle quimico; Manejo-Integrado-de-Pragas.
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ABSTRACT

Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae) is one of the main
pests of soybeans, causing significant losses in crop quality and productivity, with
chemical control being the main control tool. However, Integrated Pest Management
proposes integrating different tools, provided they are compatible with each other.
The egg parasitoid Telenomus podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Scelionidae)
has been gaining prominence as a tool for biological control; therefore, the
integration of chemical and biological control lacks sufficient information. Thus, the
objective was to evaluate the selectivity of the insecticidal molecules: Thiamethoxam
+ Lambda-Cyhalothrin; Acephate + Bifenthrin; Etiprole; and Acetamiprid + Bifenthrin
on T. podisi in pre-parasitism. The experiments were conducted at the Applied
Entomology Laboratory (LEA) of the Federal University of Grande Dourados (UFGD),
under controlled conditions (25 = 3°C, 70 £ 10% RH and a 14 h photoperiod). A

significant reduction in the number of parasitized eggs was observed, with Acephate
+ Bifenthrin causing the greatest reduction (> 95%) in parasitism, classified as
harmful according to the International Organization for Biological Control (IOBC).
Acetamiprid + Bifenthrin showed a reduction > 85% and was classified as moderately
harmful. Thiamethoxam + Lambda-Cyhalothrin caused a reduction > 75% and was
classified as slightly harmful. Etiprole was classified as innocuous to T. podisi
parasitism, with a reduction <30%. When the effect on emergence was evaluated, all
treatments were classified as harmless to the parasitoid (>70%), except for
Acetamiprid + Bifenthrin, which reduced emergence by more than 30%. These

results suggest that Etiprole caused less adverse effect on T. podisi.

Keywords: Biological control; Chemical control; Integrated Pest Management.
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5.1 Introducao

Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae) € uma das
principais pragas da soja, e seu ataque pode levar a perdas significativas na
qualidade e na quantidade de grdos produzidos (CORREA-FERREIRA, 2005;
PANIZZI et al., 2012; SANTOS et al. 2022). De forma geral, o controle desse
pentatomideo é frequentemente realizado com inseticidas quimicos, entretanto,
devido ao mal uso dessa ferramenta, tem sido observado numero crescente de
casos de populagdes de campo com resisténcia aos principais principios ativos.
Associado a isso, destaca-se a disponibilidade limitada de inseticidas registrados
para o controle de E. heros, o que torna o desenvolvimento da resisténcia ainda
mais preocupante (SOSA-GOMEZ; OMOTO 2012; RIBEIRO et al. 2016;
SOMAVILLA et al., 2020; TIBOLA et al., 2021; STEINHAUS et al., 2022; IRAC,
2024).

Neste cenario, conforme previsto no Manejo Integrado de Pragas, produtores
tem demonstrado interesse na utilizagdo das estratégias de controle de forma
integrada. Onde é possivel constatar maior aceitagdo do controle bioldgico, por meio
da conservagdao dos inimigos naturais ou por meio de liberagbes inundativas
(controle bioldgico aplicado) (PARRA et al., 2021). No grupo dos inimigos naturais,
os parasitoides de ovos s&o considerados importantes reguladores das populagdes
de percevejos-praga (PACHECO; CORREA-FERREIRA, 2000; BUENO et al., 2023),
impedindo a emergéncia das ninfas e, consequentemente que estas causem danos
(GODOY et al., 2005).

Dentre os parasitoides, Telenomus podisi (Ashmead, 1893) (Hymenoptera:
Scelionidae) tem sido utilizado em larga escala devido a sua alta taxa de parasitismo
em ovos de percevejos em campo (KOPPEL et al., 2009; FAVETTI et al., 2014;
TAGUTI et al., 2019; BUENO et al., 2022) e flexibilidade em se adaptar a novas
espécies hospedeiras dependendo das condigdes ambientais (QUEIROZ et al.,
2017). No Brasil, T. podisi encontra-se distribuido desde a regidao Centro-Oeste até a
regiao Sul (MOREIRA; BECKER, 1986; FAVETTI et al., 2018), tendo como
hospedeiro diversas espécies de Pentatomidae (PACHECO; CORREA-FERREIRA,
1998; EHLER, 2002; PAZ-NETO; QUERINO; MARGARIA, 2015). Quando utilizado
visando o controle de E. heros tém-se observado parasitismo acima de 80% em
campo (PACHECO; CORREA-FERREIRA, 2000).
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Porém, baseada na ideia de que nao existe nenhuma ferramenta de controle
de pragas que individualmente consiga ser suficiente a longo prazo, o MIP prevé a
utilizacao dos métodos de controle de forma integrada e harménica (GALLO et al.,
2002; PARRA et al., 2021). De forma geral, a associagdo do controle quimico e
biolégico € uma possibilidade, entretanto, isso s6 é possivel com a utilizagdo de
produtos seletivos (BUENO et al., 2017; TORRES; BUENO, 2018). Diante disso,
deve-se priorizar o uso de inseticidas seletivos como forma de reduzir os impactos
sobre os agentes benéficos (FOERSTER, 2002; BUENO et al., 2012; BERSANI et al.
2020; BUENO et al., 2022).

Os testes para determinar a toxicidade de um produto aos inimigos naturais
sao sugeridos por protocolos da Organizagao Internacional para o Controle Biolégico
e Integrado de Animais e Plantas Nocivos (IOBC), possibilitando a classificagédo em
diferentes grupos, desde os in6cuos para aqueles que apresentam redugdes de
parasitismo e/ou emergéncia menores de 30% até os nocivos com redugdes maiores
que 70% (HASSAN, 1992, 1997; STERK et al., 1999; ZHANG; HASSAN, 2000;
CASTRO, 2009).

Neste contexto, o objetivo foi avaliar a seletividade de moléculas inseticidas,
que tem sido frequentemente utilizada para o manejo de E. heros em soja, sobre T.
podisi, visando determinar os possiveis impactos destes produtos sobre o

parasitismo e a emergéncia do parasitoide.

5.2 Material e métodos

A avaliagdo dos possiveis efeitos dos inseticidas avaliados sob o parasitismo
de T. podisi foi realizada por meio de teste de seletividade em condicbes de
laboratério. Para tanto, o ensaio foi realizado com base na metodologia proposta
pela Organizagao Internacional para Controle Biolégico (IOBC) com exposicao em
pré-parasitismo, em teste sem chance de escolha.

Os inseticidas utilizados sdo recomendados para a cultura da soja e do milho,
plantas essas hospedeiras do percevejo-praga. Os produtos foram diluidos
individualmente em Becker de 100 mL contendo agua destilada de acordo com a
dose recomenda em bula (Tabela 6).

Tabela 6 - Inseticidas recomendados para as culturas da soja e do milho utilizados
na avaliagdo da seletividade a Telenomus podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera:
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Scelionidae)
Produto comercial Ingrediente ativo Dose
recomendada
Engeo Pleno™ S®  Tiametoxam + Lambda-Cialotrina 24,7 gi.a. L
Feroce® Acefato + Bifentrina 1056 g i.a. kg™
Curbix 200 SC® Etiprole 133 gi.a. L
Sperto® Acetamiprido+ Bifentrina 150 g i.a. kg™’

Quinze (15) ovos de E. heros com até 24 horas de idade foram colados em
cartelas de cartolina (5,0 x 2,0 cm) usando fita adesiva dupla face. Apds isso, as
cartelas foram submersas em seus respectivos tratamentos, e colocadas sobre
papel toalha para absorver o excesso de umidade por cerca de 30 minutos. As
cartelas foram entédo introduzidas em tubos de vidro (100 x 25 mm) contendo 1
(uma) fémea de T. podisi previamente sexada e alimentada com uma goticula de mel
puro. O parasitismo foi permitido por 24 horas. Posteriormente as cartelas foram
individualizadas em tubos de vidro (100 x 25 mm), fechados com filme plastico PVC®
e mantidos em sala sob condi¢gdes controladas (25 £ 3°C, 70 + 10% de UR e
fotofase de 14 h), até a emergéncia dos adultos e avaliagdo dos parametros. Cada
tratamento foi realizado em 12 repeti¢cées, ou seja, 12 cartelas por tratamento.

O numero de ovos parasitados, de ovos com orificio de emergéncia, numero
de parasitoides emergidos e o sexo dos parasitoides foram avaliados. Os ovos
parasitados e sem orificio de emergéncia dos parasitoides adultos, foram
submetidos a dessecagem para avaliacdo da mortalidade dos individuos no interior
dos ovos. A partir dos dados obtidos, foram calculados: Parasitismo (%) [(Numero de
ovos parasitados/numero total de ovos) x 100]; emergéncia (%) [(Numero de ovos
escuros com orificio / numero total de ovos parasitados) x 100]; razdo sexual
[Numero de fémeas emergidas / (Numero de fémeas + machos)] e o numero de
parasitoides emergidos por ovo [(Numero de parasitoides emergidos / numero total
de ovos parasitados)].

A reducdo na taxa de parasitismo (RP) e de emergéncia (RE) dos
parasitoides, para cada tratamento, foi determinada por comparagdo com a
testemunha (dgua destilada + adjuvante) e calculada por meio da férmula: RP ou
RE= (1 - Rt/Rc) x 100, sendo: RP ou RE: Porcentagem média de reducgdo do
parasitismo ou de emergéncia (%); Rt: Valor do parasitismo ou emergéncia média
para cada tratamento e; Rc: Parasitismo ou emergéncia meédia observada na
testemunha (ROCHA; CARVALHO, 2004). Com base nas percentagens de reducéo,
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os produtos fitossanitarios/misturas foram classificados segundo as classes
propostas pela "International Organization for Biological and Integrated Control of
Noxious Animals and Plants (IOBC)", em que: 1= in6cuo (< 30%), 2= levemente
nocivo (30-79%), 3= moderadamente nocivo (80-99%) e 4= nocivo (> 99%) (STERK
et al., 1999).

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-Wilk e de
homogeneidade de variancias paramétricas de Levene, sendo também verificada a
presenca de outliers. Uma vez que os dados nao satisfizeram os pressupostos de
normalidade e homocedasticidade, o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis foi
utilizado para comparar a diferenga entre as médias dos tratamentos ao nivel de 5%
de probabilidade. Todas as analises foram realizadas com o software R® (R Core
Team 2025).

5.3 Resultados

O numero médio de ovos parasitados foi diferente para os tratamentos
resultando em efeito significativo no parasitismo (%) de T. podisi (Figura 12). O
parasitismo (%) foi significativamente reduzido em relagéo ao controle quando foram
aplicadas as solugdes inseticidas, diferindo significativamente quanto ao numero de
ovos/fémea parasitados. Portanto, observou-se efeito significativo dos tratamentos
sobre o parasitismo (x?= 46,82, df= 5, p= <0,005).

Considerando os inseticidas, o tratamento a base de Etiprole foi o que
permitiu maior porcentagem de parasitismo (> 70%), nao diferindo do controle (>
85%). Além disso, esses dois tratamentos reduziram o parasitismo em menos que
30%, o que permitiu classifica-los como inécuos a T. podisi de acordo com a
metodologia da IOBC (Figura 12).

O tratamento a base de Tiametoxam + Lambda-Cialotrina causou redugao
significativa de mais de 75% no parasitismo (%) de T. podisi, sendo classificado
como levemente nocivo. Quando aplicado o inseticida a base de Acetamiprido +
Bifentrina, o parasitismo foi reduzido em mais de 85%, sendo este tratamento
classificado como moderadamente nocivo. Ja o tratamento constituido por Acefato +
Bifentrina reduziu em mais de 95% o parasitismo, sendo, portanto, classificado como
nocivo a T. podisi (Figura 12).

A percentagem de emergéncia diferiu entre os tratamentos (x?= 35,07, df= 5,
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p= <0,005). Os inseticidas Etiprole, Tiametoxam + Lambda-Cialotrina e Acefato +
Bifentrina permitiram emergéncia de T. podisi superior a 90%, sendo classificados
como inécuos ao parasitoide quanto ao efeito sobre a emergéncia (Figura 12). Ja o
tratamento constituido por Acetamiprido + Bifentrina resultou em mais de 50% de
reducédo da emergéncia sendo classificado como levemente nocivo (Figura 12). A
proporcao de parasitoides que se desenvolveram dentro do ovo, mas nao emergiram,
foi significativamente superior apenas no tratamento contendo a solucdo com

Acetamiprido + Bifentrina (Figura 12), ratificando seu efeito nocivo sobre T. podisi.
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Figura 12 - Média + erro padrao do parasitismo (%) (A), da emergéncia (%) (B) de
Telenomus podisi Ashmead, 1893 (Hymenoptera: Scelionidae) pela imersao de ovos
do hospedeiro Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae)
tratados com inseticidas, se sendo: fitossanitarios sendo: Controle: agua destilada,
T1= Etiprole; T2 = Tiametoxam + Lambda-Cialotrina; T3= Acefato + Bifentrina e T4=
Acetamiprido+ Bifentrina. Médias seguidas da mesma letra n&o diferem entre si, pelo
teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade. Classificagao de toxicidade
IOBC/WPRS (Hassan 1997).
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Quanto aos resultados da raz&o sexual, os tratamentos n&o influenciaram no
parametro Razédo Sexual (RS), com exceg¢do do tratamento com Tiametoxam +
Lambda-Cialotrina que resultou na mais baixa razdo sexual (Tabela 7). Os valores
observados variaram de 0,52 a 0,81.

Tabela 7 - Razao sexual dos descendentes de Telenomus podisi Ashmead, 1893
(Hymenoptera: Scelionidae) submetidos a ovos de Euschistus heros (Fabricius, 1798)
(Hemiptera: Pentatomidae) tratados com diferentes inseticidas em pré-parasitismo

Tratamento Fémea (n) Macho (n) Razao

Sexual

Controle 9,58 £0,75(115) 2,08 +0,46 (25) 0,81a

Etiprole 7,0+£1,19(77) 1,72+0,50(19) 0,79a

Tiametoxam + Lambda- 241+0,98(29) 141+055(17) 0,52b
Cialotrina

Acefato + Bifentrina 0,33+0,14 (4) 0,09+0,08(1) 0,80a

Acetamiprido + Bifentrina 0,58 £ 0,41 (7) 0,25+ 0,17 (3) 0,70a

n= numero de individuos. Valores de razao sexual seguidos de mesma letra n&o diferem entre si pelo
teste Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

O numero ninfas emergidas foi diferente para os tratamentos testados (x? =
40,21, df = 5, P = <0.005) (Figura 13). Nao houve emergéncia de ninfas no
tratamento controle. Ja os tratamentos compostos pelas moléculas inseticidas,
observou-se emergéncia de ninfas, sendo que a quantidade de ninfas emergidas
variou em fungdo do numero de ovos parasitados. O tratamento constituido de
Etiprole e Acefato + Bifentrina, foram estatisticamente iguais quanto a esse
parametro, sendo observada emergéncia média de mais de quatro ninfas em casa
um dos tratamentos. Ja quando os ovos foram tratados com Tiametoxam + Lambda-
Cialotrina e Acetamiprido + Bifentrina, observou-se menor numero de ninfas

emergidas (<3 ninfas).
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Figura 13 - Numero de ninfas emergidas de Euschistus heros (Fabricius, 1798)
(Hemiptera: Pentatomidae) de ovos tratados com diferentes inseticidas em Pré-
parasitismo, sendo= T1= Etiprole; T2 = Tiametoxam + Lambda-Cialotrina; T3=
Acefato + Bifentrina e T4= Acetamiprido+ Bifentrina. Médias seguidas da mesma
letra nao diferem entre si, pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de
probabilidade.

5.4 Discussao

Os resultados revelam que dentre os inseticidas que possuem em sua
composi¢cao moléculas pertencentes ao grupo quimico dos piretroides (Lambda-
cialotrina e Bifentrina) apresentam maior efeito negativo sobre o parasitismo de T.
podisi. De forma geral, essas moléculas inseticidas atuam no sistema nervoso dos
insetos, provocando a liberagdo continua de estimulos nervosos, causando
hiperexcitagcado e morte rapida (BUENO et al., 2008). Devido a isso, seu efeito nocivo
torna-se comum entre os diferentes tipos de insetos, sejam pragas ou inimigos
naturais, classificando-os quase sempre como toxicos aos insetos benéficos, por ndo
apresentar seletividade fisiolégica (CARMO et al., 2010; CARVALHO et al., 2021,
BUENO et al., 2022a; SILVA et al., 2022).

Dentro de um programa de Manejo Integrado de Pragas, pode-se destacar a
possibilidades de integragdo de diferentes técnicas de controle, desde que estas
sejam compativeis, a exemplo a utilizagdo do controle quimico juntamente com o

controle biolégico. Assim, é preciso avaliar a compatibilidade entre esses métodos
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de controle, através de ensaios de seletividade, a fim de selecionar produtos
fitossanitarios que atuem no controle do inseto-praga de maneira eficiente, e que
tenham menor impacto possivel sobre os inimigos naturais (CARMO et al., 2009;
BUENO et al., 2017; BUENO et al., 2022).

Além disso, destaca-se o efeito negativo acentuado sobre o parasistimo (%)
de T. podisi do inseticida a base de Acefato + Bifentrina, composto por moléculas
dos grupos quimicos organofosforado e piretroide, respectivamente. Assim como os
piretroides, os organofosforados também atuam no sistema nervoso dos insetos e
adicionalmente apresentam baixo peso molecular, favorecendo sua penetracao e
possibilitando o aumento da toxicidade e reduzindo o parasitismo (FUKUTO, 1990;
BASTOS et al., 2006). Portanto essa dupla agao contra o sistema nervoso, devido a
mistura entre as moléculas, geralmente classifica essas misturas como altamente
téxicas a organismos benéficos, incluindo espécies de Telenomus spp. e
Trichogramma pretiosum Riley, 1879 e Trichogramma cacoeciae Marchal, 1927
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) (CARVALHO et al., 2021; BUENO et al., 2022a)
em diferentes agroecossistemas (BAYRAM et al., 2010; CARMO et al., 2010;
KOPPEL et al., 2011; TURCHEN et al., 2015).

Apesar do feito adverso causado sobre o parasitismo de T. podisi, nao foi
observado efeito significativo sobre a emergéncia dos parasitoides nos tratamentos
testados, portanto foram considerados como seletivos dentro das categorias pré-
estabelecidas pela IOBC, com exce¢ao do tratamento composto de Acetamiprido +
Bifentrina (HASSAN, 1992;BUENO et al., 2022). Isso pode estar relacionado a
protecao oferecida pelo corion do ovo hospedeiro, que impede que as substancias
adentrem no interior. Como a oviposicdo de T. podisi ocorre no interior do ovo
hospedeiro, os imaturos ficam protegidos. Esse comportamento ja foi observado
para pupas de T. podisi e de Trissolcus teretis (Johnson, 1987) (Hymenoptera:
Scelionidae) no interior de ovos hospedeiros onde houve maior tolerdncia aos
produtos a base de Lambda-cialotrina, Etiprole e Tiametoxam. Essa protecao foi
associada ao cérion do ovo hospedeiro, impedindo o efeito dos produtos quimicos
aplicados (STECCA et al., 2016, 2018; SILVA et al., 2022).

Vale destacar que os efeitos colaterais podem variar com a concentragao
utilizada (SILVA et al., 2022), o que pode justificar a diferenca observada na
emergéncia dos parasitoides T. podisi entre os tratamentos constituidos por

Tiametoxam + Lambda-cialotrina e Acetamiprido + Bifentrina. Ambas as misturas de
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ingredientes ativos pertencem aos mesmos grupos quimicos, neonicotinoides e
piretroides, porém, foi observado efeito negativo sobre a emergéncia (redugdo >30%)
quando aplicado o Acetamiprido + Bifentrina, que tem em sua formulacdo maior
concentragdo ingredientes ativos. De forma geral, a protegdo condicionada pelo
corion do ovo hospedeiro pode variar de acordo com a composicao fisico-quimica da
molécula inseticida, em que, moléculas que tem maior peso molecular possuem
naturalmente menor capacidade de penetrar no corion (STOCK; HOLLOWAY, 1993;
BUENO et al., 2017).

Em relagdo ao impacto dos inseticidas quimicos estudados sobre o
parasitismo de T. podisi, o tratamento composto do ingrediente ativo Etiprole foi o
mais seletivo de acordo com a IOBC, por causar redugao no parasitismo menor que
30%. Essa molécula inseticida pertence ao grupo quimico dos fenilpirozéis, atuando
através da sua ligacdo com o receptor de acido gama-aminobutirico (GABA) nas
membranas das células do sistema nervoso do organismo-alvo, inibindo a atividade
do sistema nervoso central (COLE; NICHOLSON; CASIDA, 1993; GARROOQOD et al.,
2015). Nesse contexto, o Etiprole ja foi relatado como uma molécula inseticida
seletiva (SILVA et al., 2022) e, este fato pode estar associado ao fato de que
algumas espécies de inimigos naturais possuirem diferengas estruturais nos
receptores do GABA em relagdo aos insetos-praga, o que os torna menos
suscetiveis a acéo do inseticida (GUO et al., 2023).

No que se refere a razdo sexual, observou-se efeito significado apenas em
um tratamento (Tiametoxam + Lambda-Cialotrina), mas sendo todos os tratamentos
mais tendencioso a geracdo de fémeas, possibilitando assim concluir que os
tratamentos n&o alteraram o comportamento normal dos parasitoides. A razao sexual
de T. podisi é variavel, sendo regulada por fatores temperatura ambiente, o tempo de
exposicdo ao parasitismo e a densidade de fémeas (PACHECO; CORREA-
FERREIRA, 1998). E de forma geral, os resultados obtidos permitem inferir que o
contato com os produtos ndo alterou a capacidade das fémeas de aumentar ou
regular sua populagado de descendentes (NAVARRO, 1998). Esse comportamento é
considerado importante para garantia da manutencao dos parasitoides na area, uma
vez que os produtos nao influenciaram no comportamento normal da espécie.

Através dos resultados do numero de ninfas emergidas por, pode-se entender
que os ovos estavam adequados para o desenvolvimento dos parasitoides, uma vez

que, permitiram a emergéncia das ninfas. Nos permitindo inferir que a diminuigao do
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parasitismo e consequentemente na emergéncia, foi provocada pela agdo dos
produtos no comportamento de parasitismo e ndao na qualidade dos ovos do
hospedeiro.

No contexto geral, é preciso avaliar a compatibilidade entre os métodos de
controle, por meio de ensaios de seletividade, a fim de selecionar produtos
fitossanitarios que atuem no controle do inseto-praga de maneira eficiente, e que
tenham menor impacto possivel sobre os inimigos naturais (CARMO et al., 2009;
BUENO et al., 2017; BUENO et al., 2022). Assim, recomenda-se que a aplicagcéo de
inseticidas que causam redugdes significativas no parasitismo de T. podisi possam
ocorrer no momento adequado para possibilitar a integragao do controle quimico
com o bioldgico, evitando efeitos adversos negativos sobre os inimigos naturais e
promovendo o controle satisfatorio dos artropodes-praga nas culturas.

5.5 Conclusoes

Os inseticidas avaliados apresentam diferentes efeitos sobre o parasitismo e
emergéncia de T. podisi.

Com base no parasitismo, o inseticida a base de Etiprole é considerado inécuo
a T. podisi. O Tiametoxam + Lambda-Cialotrina causou redu¢ao de mais de 75% no
parasitismo sendo classificado como levemente nocivo (Classe 2). Ja o inseticida a
base de Acetamiprido + Bifentrina foi classificado como moderadamente nocivo
(Classe 3) e Acefato + Bifentrina como nocivo (Classe 4).

Quanto a emergéncia os inseticidas a base de Etiprole, Tiametoxam + Lambda-
Cialotrina e Acefato + Bifentrina sdo classificados como inécuos (Classe 1). Ja o
tratamento a base de Acetamiprido + Bifentrina apresentou-se como levemente
nocivo (Classe 2).

A razao sexual foi menor quando aplicado o tratamento a base de
Tiametoxam + Lambda-Cialotrina, mas sendo todos os tratamentos mais

tendenciosos a geracao de fémeas.
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CONCLUSOES

O ataque do percevejo-barriga-verde, durante a fase reprodutiva R4, reduz a
taxa fotossintética de plantas de soja das cultivares C2531E (Enlist E3®) e
NS643312X (Intacta 2 Xtend®)

A condutancia estomatica e a taxa de transpiragdo aumentam quando as
plantas de soja estdo submetidas ao ataque do percevejo-barriga-verde durante a
fase reprodutiva R4.

O ataque do percevejo-barriga-verde, durante a fase reprodutiva R4, impacta
negativamente os valores SPAD, reduzindo o teor de clorofila presente nas folhas de
plantas de soja das cultivares C2531E (Enlist E3®) e NS643312X (Intacta 2 Xtend®).

As cultivares de soja: C2531E (Enlist E3®)e NS643312X (Intacta 2 Xtend®),
respondem de forma semelhante, quanto aos parametros fotossintéticos avaliados,
apos o ataque do percevejo-barriga-verde.

Os aspectos biologicos de Diceraeus melacanthus foram afetados pelo tipo de
alimento, sendo a dieta artificial (mistura amendoim cru, vagens de feijado-verde,
sementes de girassol e grao de bico) o alimento que possibilitou maior tempo de
sobrevivéncia, dentre os tratamentos testados.

De forma geral, as dietas com plantas de soja e milho, possibilitaram curvas
de sobrevivéncia semelhantes entre si, porém com menor tempo de sobrevivéncia
quando comparado ao tratamento com dieta artificial.

E apenas o tratamento contendo dieta artificial possibilitou a reprodu¢ao do D.
melacanthus.

O inseticida a base de Acefato + Bifentrina apresentou as menores
concentragoes letais (CLso 0,017 g i.a. L"), e consequentemente, alta toxicidade
para E. heros, indicando que este foi o inseticida mais toxico entre os produtos
testados.

O inseticida a base de Bifentrina + Carbossulfano apresentou as maiores CL’s
(CL50 36,21 gi.a. L"), sendo, portanto, o menos toxico a E. heros.

Os inseticidas Acetamiprido + Bifentrina e Tiametoxam + Lambda-Cialotrina
apresentaram toxidade alta, porém, mediada quando comparada ao Acefato +
Bifentrina e Bifentrina + Carbossulfano.

Todos os inseticidas testados reduziram significativamente a sobrevivéncia de
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E. heros em comparagao ao controle.

Os inseticidas avaliados apresentam diferentes efeitos sobre o parasitismo e
emergéncia de T. podisi.

Com base no parasitismo, o inseticida a base de Etiprole é considerado in6cuo
a T. podisi. O Tiametoxam + Lambda-Cialotrina causou redug¢ao de mais de 75% no
parasitismo sendo classificado como levemente nocivo (Classe 2). Ja o inseticida a
base de Acetamiprido + Bifentrina foi classificado como moderadamente nocivo
(Classe 3) e Acefato + Bifentrina como nocivo (Classe 4).

Quanto a emergéncia os inseticidas a base de Etiprole, Tiametoxam + Lambda-
Cialotrina e Acefato + Bifentrina sao classificados como in6cuos (Classe 1). Ja o
tratamento a base de Acetamiprido + Bifentrina apresentou-se como levemente
nocivo (Classe 2).

A razado sexual foi menor quando aplicado o tratamento a base de
Tiametoxam + Lambda-Cialotrina, mas sendo todos os tratamentos mais

tendenciosos a geragao de fémeas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Observou-se através desse estudo que o ataque D. melacanthus em plantas
de soja em estagio R4 pode interferir nos parametros fotossintéticos das plantas, o

que possivelmente pode reduzir a qualidade e produtividade final da cultura.

Adicionalmente, as informagdes obtidas, sdo de suma importancia para o
entendimento da dindmica dos percevejos E. heros e D. melacahnthus em campo,
tendo em vista os aspectos biolégicos avaliados, onde foi possivel observar a
influéncia do tipo de alimento sobre os parametros reprodutivos e biolégicos (tempo

de desenvolvimento e sobrevivéncia).

Além disso, foi possivel determinar que, os inseticidas comumente utilizados
na regiao de Dourados-MS, ainda se apresentam como efetivos no controle de E.
heros. Essas informagdes podem e devem ser usadas em programas de manejo,
sendo que, a resisténcia a inseticidas € uma problematica constante dentro do

manejo.

Dessa forma, os resultados obtidos no presente estudo contribuem com
informacdes relevantes dentro do Manejo Integrado de Pragas da cultura do sistema
Soja-Milho. As informagdes servirdo para o planejamento com o intuito de
implementar uma combinacdo entre as técnicas que podem ser utilizadas para o
controle de pragas a partir da associacdo do uso de controle quimico e bioldgico
(através de liberagdes de T. podisi), desde que sejam tomados os devidos cuidados

em relacdo a época de liberacédo desse inimigo natural.
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