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DISTRIBUICAO VERTICAL E EFEITO DOS INSETICIDAS
FISIOLOGICOS NO CONTROLE DE Euschistus heros (F.)
(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) EM SOJA

RESUMO GERAL

A soja ¢ uma das principais culturas responsdveis por mover a economia do Brasil.
Entretanto a cada safra, os produtores vém enfrentando sérios problemas devido a
constante presenca de insetos pragas. O percevejo marrom, Euschistus heros, que
atualmente, ¢ a principal espécie que ataca a cultura da soja no Cerrado brasileiro, inicia
sua colonizag¢do no final do periodo vegetativo ou durante a pré-floracao, persistindo até
a fase final do periodo reprodutivo, onde causa severos danos a cultura. Para melhor
monitoramento e, consequentemente, controle eficaz da praga ¢ importante o
conhecimento do comportamento intraplanta (distribui¢do vertical) do inseto, bem como
a possibilidade do emprego de novos produtos para o manejo em campo. Portanto, o
objetivo do trabalho foi, primeiramente, avaliar a distribui¢do vertical do E. heros, ao
longo do dia, no dossel foliar da planta de soja, e verificar o efeito dos reguladores de
crescimento de insetos (RCIs), ou inseticidas fisiologicos, visando o controle dessa praga.
O estudo da distribuicao vertical do percevejo E. heros nos estratos (superior, mediano e
inferior) das plantas foi realizado em campo, onde quatorze plantas de soja por metro
foram avaliadas aleatoriamente, a cada trés horas, no intervalo de tempo entre Sh, 8h,
11h, 14h, 17h e 20h, durante 3 dias ndo consecutivos, realizando-se em cada estrato a
contabilizacdo de todos os individuos (ninfas e adultos) encontrados. Os tratamentos
consistiram nos trés estratos a serem avaliados e as repeti¢des foram o nimero de plantas
(n=14) avaliadas no ensaio, conduzido no delineamento inteiramente casualizado. Os
testes com os inseticidas fisioldgicos foram conduzidos em condi¢des de laboratorio com
os produtos lufenuron, teflubenzuron e novaluron, utilizando-se a maior e a menor dose
de cada produto e uma testemunha, constituindo o ensaio com sete tratamentos (doses
(méx. e min.) do produto + testemunha (4gua)) com seis repeti¢des por tratamento. As
pulverizacdes foram realizadas ao ar livre, com pulverizador costal propelido por CO,,
com bicos tipo jato cone a uma pressdo de 45 libras/pol” calibrados para 150 L ha', onde
foram realizadas sobre folhas de papel filtro que foi colocado no interior de bandejas de
plastico, onde havia a fonte alimentar (vagem de feijao, graos de soja, graos de amendoim,

graos de girassol além de agua). Apos seca a calda pulverizada sobre as folhas de papel,
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14 ninfas de quarto instar do percevejo marrom foram colocadas para locomog¢do na
superficie tratada e, em seguida, avaliou-se ao longo dos dias o nimero de ninfas mortas,
ninfas deformadas, adultos mortos, adultos deformados, nimero de ovos e longevidade
de adultos. Como resultados, foi constatado a presenca de ninfas e adultos de E. heros
preferencialmente no estrato superior das plantas de soja nos periodos mais quente do dia
(11h e 14h), enquanto no estrato mediano a presenga foi nos hordrios de temperaturas
mais amenas (5h e 20h). Em relacdo aos inseticidas fisioldgicos testados, novaluron em
sua menor dose (20,0 g.i.a./ha), teflubenzuron na maior dose (52,5 g.i.a./ha) e a maior
dose de lufenuron (40,0 g.i.a./ha) foram os tratamentos que proporcionaram maior
numero de adultos deformados. O maior numero de ninfas deformadas foi obtido quando
submetidos a menor dose do novaluron (20,0 g.i.a./ha) sendo a mortalidade das ninfas
significativa em todos os tratamentos, exceto a testemunha. O lufenuron na sua maior
dose (40,0 g i. a./ha) foi o que mais reduziu a longevidade dos insetos. A oviposi¢ao foi
nula quando os insetos foram submetidos as doses de novaluron (20,00 g.i.a./ha e 40,0
g.i.a./ha) e também a menor e maior (20,0 g.i.a./ha e 40,0 g.i.a./ha) dose de lufenuron,
enquanto que para as duas doses do telfubenzuron (26,2 g.i.a./ha e 52,5 g.i.a./ha) foi

reduzida a oviposi¢ao.

Palavras-chave: monitoramento intraplanta; percevejo pentatomidae; reguladores de

crescimento de insetos (RCIs); mortalidade, deformacao.

VERTICAL DISTRIBUTION AND EFFECT OF PHYSIOLOGICAL
INSECTICIDES ON THE CONTROL OF Euschistus heros (F.)
(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) IN SOY

GENERAL ABSTRACT

Soybean is one of the main crops responsible for driving Brazil's economy. However,
with each season, producers have been facing serious problems due to the constant
presence of pests. The brown stink bug, Euschistus heros, is currently the main species
that attacks soybean crop in the Brazilian Cerrado. It begins its colonization at the end of
the vegetative period or during pre-flowering, persisting until the final stage of the
reproductive period, where it causes severe crop damage. For better monitoring and,

consequently, effective control of the stink bug, it is important to know the insect's intra-
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plant behavior (vertical distribution), as well as the possibility of using insecticides for its
management. Therefore, this study aimed, first, to evaluate the vertical distribution of E.
heros throughout the day, in the leaf canopy of the soybean plant, and to verify the effect
of insect growth regulators (IGRs) aiming to control this pest. The study of the vertical
distribution of the E. heros in the strata (upper, middle and lower) of the plants was carried
out in the field condictions, where fourteen soybean plants per meter were randomly
evaluated, every three hours, in the time interval between 5h, 8h, 11 am, 2 pm, 5 pm and
8 pm, for 3 non-consecutive days. In each stratum all individuals (nymphs and adults) of
the stink bug was counted. The treatments consisted of the three strata of the soybean
plants and the different sampling points performed at each time of the day represented
the repetitions. Tests with IGR s insecticides were conducted under laboratory conditions
using the products lufenuron, teflubenzuron and novaluron with highest and lowest
recommended dose of each product for caterpillars control, constituting the essay with
six chemical treatments plus control (water) with six repetitions per treatment. The
spraying was carried out with a CO2 sprayer using cone jet nozzles at a pressure of 45
pounds/inch?, calibrated with spray volum of 150 L ha™. Spraying were carried out over
sheets of filter paper placed inside plastic trays, where there were the food source (bean
pods, soybean, peanut grains, sunflower grains and water). After the spraying stay dried
over the sheets of paper, 14 nymphs of the fourth instar of the stink bug were placed for
locomotion over treated surface, and then the number of dead nymphs, deformed nymphs,
dead adults, number of eggs and adult longevity was evaluated over the days. An irregular
distribution of E. heros nymphs and adults was observed in the three studied strata of
soybean plants, during the day. At 11 am and 2 pm, when the ambient temperature and
solar radiation were highest, both the E. heros adults and the nymphs positioned
preferentially on the upper stratum of the soybean plants and later migrated to the middle
and lower strata when the temperature and solar radiation decreased. Regarding the
insecticides tested, novaluron in the lower dose (20.0 g a.i./ha), teflubenzuron with the
higher dose (52.5 g a.i./ha) and the higher dose of lufenuron (40.0 g a.i./ha) were the
treatments that provided a greater number of deformed adults. The higher number of
deformed nymphs was observed when subjected to the lower dose of novaluron (20.0 g
a.i./ha) with nymph mortality being significant in all chemical treatments. Lufenuron in
its higher dose (40.0 g a.i./ha) was the one that most reduced insect longevity. Oviposition
was null when the insects were submitted to the two doses of novaluron (20.00 g a.i./ha

and 40.0 g a.i./ha) as well as with the lower and higher dose of lufenuron (20.0 gia / ha
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and 40.0 g a.i./ha), while with both doses of telfubenzuron (26.2 g a.i./ha and 52.5 g

a.i./ha), oviposition was reduced.

Keywords: Monitoring; Sting bug distribuition; insect growth regulators (IGRs);

mortality, deformation.
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INTRODUCAO GERAL

Os sistemas de producao de graos da regido Centro-Oeste constituem um ambiente
favoravel para o estabelecimento de pragas, pois prevalece o cultivo da soja em extensivas
areas no periodo de verdo, tendo em sucessdo normalmente o milho safrinha, além do
cultivo de uma planta de cobertura. Estas culturas sdo normalmente conduzidas no
Sistema de Plantio Direto (SPD), que aliado a condigdes climaticas favoraveis,
proporciona condi¢des ideais para a multiplicagdo de diferentes espécies de insetos-praga
nos cultivos (TOMQUELSKI; MARTINS, 2011).

Dentre esses insetos, o complexo grupo dos percevejos fitéfagos pentatomideos
sdo considerados o principal problema entomolégico da cultura da soja no Brasil
(KAMMINGA et al., 2012). O percevejo-marrom, Euschistus heros (Fabricius, 1974)
(Hemiptera: Pentatomidae) ¢ considerado a espécie mais importante que ocorre nos
cultivos de soja e de milho no Centro-Sul do Pais. A colonizagao das plantas de soja por
esse percevejo se inicia no final do periodo vegetativo da cultura ou durante a pré-
floracdo. Nesta época, os percevejos estdo saindo da diapausa e/ou de hospedeiros
alternativos e migram, rapidamente, para a cultura da soja. Com o inicio do periodo
reprodutivo, a partir do aparecimento das vagens, as populagdes desses insetos,
especialmente de ovos e ninfas, aumentam expressivamente podendo atingir niveis
elevados entre o final do desenvolvimento das vagens e inicio do enchimento dos graos,
quando a soja ¢ mais suscetivel ao ataque da praga (PANIZZI, 1990).

Os danos causados por E. heros nas plantas de soja verificam-se pela introdugao
do seu aparelho bucal (estilete) nas vagens, podendo atingir os graos ou as sementes em
desenvolvimento, sendo estes danos irreversiveis a partir de determinados niveis
populacionais da praga (PANIZZI et al., 2012). Os graos atacados ficam menores,
enrugados, chochos e com a cor mais escura que o normal, podendo afetar negativamente
o rendimento e a qualidade dos graos ou sementes produzidas, provocando também
alteragdes nos teores de proteina e de 6leo (AVILA; GRIGOLLI, 2014).

O controle de percevejos sugadores na cultura de soja tem sido realizado
basicamente com o emprego de inseticidas quimicos sendo recomendado a partir do
estadio R3, periodo quando inicia a formagdo das vagens. Cabe ressaltar que o controle
deve ser realizado com base nos niveis de a¢do ja determinados pela pesquisa, que ¢ de
dois percevejos por metro de fileira de plantas para lavouras de graos e um percevejo por

metro de fileira para lavouras destinadas a sementes (TECNOLOGIAS..., 2011). Varios
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inseticidas sdo recomendados pela Comissdao de Entomologia das Reunides de Pesquisa
de Soja da Regido Central do Brasil (RPSRCB) para o controle dos percevejos
(TECNOLOGIAS..., 2011), tais como os inseticidas quimicos sintéticos, principalmente
dos grupos carbamatos, piretroides e neonicotinoides. Entretanto, a busca por novos
produtos, ou seja, produtos mais seletivos ¢ uma realidade cada vez mais demandada pelo
setor produtivo, uma vez, que a maioria dos produtos comumente utilizados causam danos
aos insetos benéficos presentes na cultura da soja, bem como a outras culturas
(CARVALHO et al., 2019).

Uma das mais importantes necessidades dos artrépodes ¢ a realizacdo do processo
de muda, em que ocorre a troca da cuticula, a qual se torna fragilizada nesta etapa de
desenvolvimento do inseto. Assim, ocorre uma dependéncia para que o desenvolvimento
do inseto ocorra, pois € preciso que haja a reposicao periddica da nova cuticula, que ¢
caracterizada pela ecdise. Todo esse processo ¢ realizado, porque os insetos estdo
totalmente envoltos ao seu exoesqueleto, ao contrario da maioria dos outros animais
(REYNOLDS, 1987). O processo de muda muitas vezes ¢ interrompido pelos inseticidas
fisioldgicos, também chamados de "Reguladores de Crescimento (RCIs)" que atuam,
diretamente, no bloqueio da sintese de quitina (GULLAN; CRANSTON, 2017). Como
exemplo desse grupo de produto, podemos citar as benzoilureias que impossibilitam a
sintese de quitina, que ¢ um dos componentes fundamentais para a formacdo do
exoesqueleto dos artropodes (DOURIS et al., 2016).

O uso das benzoilureias tem sido muito empregado na agricultura, para o controle
de insetos da ordem Lepidoptera. Entretanto, hé relatos de que esse grupo de inseticidas
possa também atuar em outras ordens de insetos. Além disso, alguns atributos que tornam
o uso desses produtos mais interessantes sdo a sua alta seletividade, alta lipolificidade e
rapida taxa de degradacdo no meio ambiente, o que os tornam mais eficazes no manejo
dos insetos (AVILA e NAKANO, 1999; SUN et al., 2015; WANG et al., 2019). De
acordo com Reynolds (1987), os sintomas caracteristicos do uso dos inseticidas
reguladores de crescimento (RCIs) resultam na dificuldade da troca da cuticula antiga
pela nova, pois essas ficam enfraquecidas. O conhecimento da dindmica populacional do
percevejo no dossel foliar da soja, ao longo do dia (distribui¢do vertical/intraplanta),
podera subsidiar no monitoramento e na tomada de decisdo sobre o momento mais
adequado (ZULIN et al., 2018; KHORSHIDI et al., 2019), além disso, o conhecimento
dos efeitos dos inseticidas fisioldgicos sobre o percevejo E. heros possibilita um controle

menos agressivo ao meio ambiente e podera ser utilizado no manejo dessa praga.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Cultura da soja (Glycine max (L.) Merril)

A soja (Glycine max (L.) Merril) oriunda da China, ¢ uma planta de cultivo anual,
que ¢ considerada no mundo todo como uma das mais importantes leguminosas
cultivadas. A evolu¢do tecnoldgica desta cultura gerou o aperfeicoamento no seu cultivo,
o que apresenta, anualmente, destaque no mercado de exportagdes (BOREM, 2000). Em
média, 70% de toda a producdo de graos de soja sdo exportados (HIRAKURI,
LAZZAROTTO, 2014). Os graos, sdo amplamente usados na produ¢do de diversos
alimentos (leite e seus derivados, 6leos e farinhas) por ser uma excelente fonte de proteina
vegetal que ¢ utilizada tanto no consumo humano quanto animal. Além disso, a soja ¢
também utilizada na producdo de biocombustiveis, gerando empregos para milhares de
pessoas no Brasil e no mundo (FARIAS et al., 2007). Somente no Brasil, hé4 estimativas,
que a cadeia produtiva da soja retina mais de 243 mil produtores e um contingente de 1,4
milhdes de empregos. Dados disponibilizados pela Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab 2020), mostra um crescimento da area cultivada com soja na safra
2019/2020, com estimativa produtiva de cerca de 248 milhdes de toneladas, resultando
em uma variagdo positiva de 2,5% em relagdo ao ciclo passado, correspondendo a um
aumento de 6,1 milhoes de toneladas.

O ciclo da cultura ¢ constituido basicamente por dois estagios de
desenvolvimento, o vegetativo (V) e o reprodutivo (R), sendo que, cada estidgio possui
estadios de desenvolvimento no qual a planta de soja se encontra, conforme definido por
Fehr e Caviness (1977). O estagio vegetativo possui variagdes indicado pelo numero
folhas completamente desenvolvidas na planta. O ciclo se inicia com a emergéncia (VE),
cotilédone (VC), primeiro n6 (V1) até o enésimo nd (Vn). Ja o estadio reprodutivo, ¢é
representado por oito fases de desenvolvimento como segue: inicio do florescimento
(R1), florescimento pleno (R2), formagdo das vagens (R3), vagem completamente
desenvolvida (R4), enchimento de graos (R5.0; R5.1; R5.2; R5.3; R5,4 e R5.5), grao

cheio ou completo (R6), inicio da maturacdo (R7) e maturacdo plena (R8) (Figura 1).
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Figura 1. Detalhe de cada um dos estadios de desenvolvimento da planta de soja segundo

Fehr; Caviness (1977).

Vale destacar que, a cultura da soja tem seu desenvolvimento influenciado por
varios fatores, tais como disponibilidade de nutrientes, chuvas, temperatura, duracio do
dia, variedade e intensidade de luz, dentre outros. Porém, a temperatura ¢ um dos
principais fatores que interfere no desenvolvimento vegetativo, com consequéncia direta
no estagio reprodutivo. A emergéncia das plantulas e o desenvolvimento das folhas
quando submetidos a temperaturas extremas (baixas e/ou elevadas) sofrem decréscimo
em sua taxa de desenvolvimento (FEHR; CAVINESS, 1977).

As areas de cultivo da soja na regido Centro-Oeste vém se expandindo a cada ano,
e com isso, os cuidados devem ser intensificados, pois em areas de monocultura ha
normalmente aumento do ataque de insetos-praga (PANIZZI et al., 2015). Além disso, o
atual sistema de producdo agricola na regido do cerrado favorece o estabelecimento de
pragas nos cultivos, devido a soja ser cultivada no periodo de verdo e ter, como sucessao,
o cultivo do milho safrinha, além do estabelecimento de uma planta de cobertura entre o
inverno e o verdo (GAZZONI, 2012).

As plantas de soja podem ser atacadas por diversas espécies de insetos que sao
dependentes das condi¢des bidticas e abidticas do ambiente de cultivo, que podem
aumentar ou diminuir a sua populacdo. Dentre os insetos que causam severos danos na
cultura, pode-se destacar o complexo grupos dos percevejos pentatomideos, Nezara
viridula (Linnaeus, 1758), Dichelops furcatus (Fabricius, 1775), Piezodorus guildinii
(Westwood, 1837), Dichelops melacanthus (Dallas, 1851), Edessa meditabunda
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(Fabricius, 1794), Chinavia spp. € Thyanta perditor (Fabricius, 1794), Euschistus heros
(Fabricius, 1798), e o alidideo Neomegalotomus parvus (Westwood, 1842) (PANIZZI,
1997). Ferreira et al. (2018) descreve que a presenca de dois percevejos marrom, a espécie
mais abundante na cultura da soja, por metro de fileira de soja causa redu¢do na
produtividade nos estadios fenoldgicos R3 e R5. J4 infestacdes que acontecem no estadio
fenologico R6, podem também afetar negativamente a qualidade fisioldgica das sementes

de soja.

Descricido, danos e bioecologia de Euschistus heros

A espécie Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae),
popularmente conhecida como percevejo marrom, pertence a familia Pentatomidae,
sendo considerada como uma das maiores familias da subordem Heteroptera, que
representa um grupo diverso de insetos que possuem metamorfose incompleta. Essa
subordem tem 36.000 espécies descritas, abrangendo 800 géneros e 4.700 espécies
pertencentes a familia Pentatomidae, e destas 650 ja foram descritas no territorio
brasileiro (GRAZIA et al., 2015). No Brasil, o primeiro registro da ocorréncia dessa
espécie E. heros foi realizado por Williams et al. (1973) na cultura da soja no Estado de
Sao Paulo.

Ha uma maior abundancia de E. heros no Norte do Parana e no Centro Oeste do
Brasil com expansao atualmente para a regido Sul e Norte. Por ser adaptado as regides
neotropicais, ou seja, locais que predominam temperaturas mais elevadas, acredita-se que
esse aumento no deslocamento da populacido do inseto em dire¢do a regido Sul, tenha
relagdo com a evolugdo do aquecimento global. Essa espécie apresenta alta capacidade
de adaptacdo mesmo em condigdes desfavoraveis (KLEIN et al., 2012).

O percevejo marrom ¢ considerado a principal praga causadora de danos na
cultura da soja (PANIZZI et al., 2012), podendo estar presente em diferentes regides e
estadios fenologicos da cultura. A colonizacdo dos insetos na soja ¢ iniciada durante a
pré-floragcdo, porém a fase critica de danos ¢ no periodo de formacao das vagens (R3) até
a fase de enchimento de graos (RS5), quando a populagdo atinge o seu pico populacional
com danos ocasionados por ninfas e adultos, que podem ocasionar perdas quantitativas e
qualitativas na produg¢do de graos (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

Os principais danos ocasionados nas plantas de soja ocorrem devido a introdugao

do aparelho bucal (estilete) nas vagens, podendo atingir os grdos ou as sementes ainda
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em formagio, dependendo do nivel populacional com que ocorrem na cultura (AVILA;
GRIGOLLI, 2014). A alimentagdo do percevejo pode também causar disturbios
fisioloégicos, como o retardamento da matura¢do, retengdo foliar e haste verde,
transmissao de patdgenos, abortamento dos graos e sementes, diminui¢do da germinagao
e vigor das sementes e alteragdo do teor de 6leo e proteinas dos graos (PANIZZI;
SLANSKY, 1985).

O conhecimento da biologia de E. heros ¢ de suma relevancia quando comparados
a outras espécies de percevejos que ocorrem na soja, uma vez que esta espécie possui alta
fertilidade e longevidade e atinge a maturidade sexual rapidamente, tornando assim umas
das principais pragas da soja (COSTA et al., 1998). O percevejo marrom tem seu ciclo de
vida constituido por trés fases: ovo, ninfa e adulto. A fase ovo dura, em média 3,7 dias,
os quais quando recém depositados apresentam coloragdo amarelada e, quando proximos
a eclosdo, sua coloragdo apresenta uma mancha rosea. As posturas normalmente sao feitas
em pequenos agrupamentos de 5 a 8 ovos ou individuais (VILLAS-BOAS; PANIZZI,
1980), que ¢ possivelmente uma estratégia para a preservacdo da espécie, pois quando
colocados em massa com maior nimero de ovos apresentam preferéncia e facilidade de
serem encontrados por parasitoides e predadores (PANIZZI, 2004).

A segunda fase ¢ a de ninfa, que sdo apteras podendo facilmente ser diferenciadas
em cinco instares até atingirem a fase adulta. As ninfas de primeiro instar sdo de coloragao
marrom escura ¢ medem cerca de 2 mm. Os insetos que originam de ovos depositados
em massa, apresentam comportamento gregario, ficando agrupadas ao redor das cascas
(corion). No primeiro instar, as ninfas tém a alimentag¢do reduzida, acreditando-se que
elas utilizam, como fonte de alimento, os residuos das cascas dos ovos e microrganismos
(simbiontes) (HIROSE et al., 2006; PANIZZI; SILVA, 2009).

A ultima fase do ciclo ¢ a de adulto, quando o percevejo apresenta coloragao
transparente e com o decorrer do tempo o hormdnio bursiconio se torna ativo, comegando
a esclerotizacdo que passa a ter coloracdo marrom escura com uma mancha branca no
final do escutelo em formato de meia lua, caracteristicas importantes para identificagao
dessa espécie (GALLO et al., 2002). O adulto mede, em média, 4 mm, apresenta dois
prolongamentos no pronoto semelhantes a espinhos, tarsos com trés articulos e glandulas
metatoraxicas (COSTA LIMA, 1940). Nesta fase ocorre o dimorfismo sexual, com os
machos apresentando uma placa continua na genitalia e as fémeas placas separadas.

Em geral, a longevidade média dos adultos ¢ de 116 dias, mas podem sobreviver

por mais de 300 dias. Ha relatos de que machos de E. heros tem longevidade maior do
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que as fémeas, pois no periodo reprodutivo gera estresse, devido os ovos desviarem os
nutrientes das fémeas e elevar o gasto de energia, afetando assim a sua longevidade

(SLANSKY JUNIOR, 1980).

Distribuicio vertical de percevejos na cultura da soja

O conhecimento da distribuicao, espacial e temporal, dos percevejos na cultura da
soja, pode ser um parametro importante a ser considerado para subsidiar a tomada de
decisdo sobre o momento mais adequado para o seu controle, bem como para reduzir
custos de seu manejo (ELLSWORTH; MARTINEZ-CARRILLO, 2001).

Estudos de distribuicdo espacial de insetos nos cultivos tem como principal
justificativa, desenvolver, agilizar e aumentar a confiabilidade do processo de
amostragem em uma determinada cultura, reduzindo o tempo e custos necessarios para o
monitoramento das pragas bem como fornecer subsidios para um manejo mais eficiente
(FERNANDES et al., 2006). Estudos dessa natureza contribuem para um melhor
monitoramento dos insetos e auxilio na execucao de taticas de controle mais eficazes,
podendo indicar, por exemplo, um horario para realizar a pulveriza¢ao e possibilitar de
forma pratica amostragens da densidade populacional em uma determinada cultura
(TRICHILO et al., 1993).

A distribuicdo vertical, conhecida também como distribui¢do intraplanta ¢ o
estudo do deslocamento das populacdes de insetos pragas ou de inimigos naturais, nas
diferentes partes da planta que sdo utilizadas como hospedeiras (FERNANDES et al.,
2006). O conhecimento da distribui¢do vertical de pragas nos cultivos agricolas pode
trazer grandes beneficios para o monitoramento da espécie, bem como entender como a
espécie alvo pode ser atingida pela calda inseticida durante as pulverizagdes. A
intensidade de danos que os percevejos causam em determinados estratos das plantas de
soja, tem relagdo com o tipo de distribuicdo que o inseto apresenta na cultura bem como
com a forma que essa planta ird responder ao ataque da praga, que dependera também das
caracteristicas que cada cultivar apresenta (ENGEL; PASINI, 2019).

Segundo Corréa-Ferreira et al. (2009), os adultos dos percevejos fitéfagos
costumam deslocar mais para a parte superior do dossel foliar da soja quando as
temperaturas estdo mais amenas. Ja para as ninfas por apresentarem comportamento
gregario, o seu deslocamento ¢ reduzido e se encontram mais no estrato médio das

plantas. Os danos causados pelo percevejo marrom sdo encontrados em maiores
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quantidades no terco médio e inferior das plantas (ENGEL; PASINI, 2019). Rattes e
Jakoby (2020) relataram que os percevejos adultos apresentam o habito de se
locomoverem para a parte superior da planta no periodo da manha e nos horarios mais
quentes do dia apresentam maior presenca na parte mediana. O conhecimento da
distribuicdo vertical pode auxiliar no desenvolvimento de técnicas de manejo mais
eficiente para o controle desta praga e de outras que também sdo consideradas de
importancia econdmica na cultura da soja (PEREIRA; CORREA-FERREIRA, 2005;
ZULIN et al., 2018).

Reguladores de crescimento de insetos (RCls)

Aplicacdes de produtos quimicos e/ou bioldgicos, sdo realizadas nas lavouras com
o objetivo de controle de pragas, plantas daninhas, doengas ou outros agentes causadores
de danos nas culturas. O uso inadequado da tecnologia de aplicagdo de defensivos
agricolas, pode proporcionar uma baixa qualidade da pulverizagado e tornar o controle do
alvo ineficaz. Por isso, o uso racional dos produtos ¢ importante ndo sé para reduzir o
custo de produgdo, mas também para preservar a saide humana e o meio ambiente
(TUELHER et al., 2018).

O uso de inseticidas quimicos na cultura da soja, visando o controle de percevejos
fitéfagos, ¢ indicado a partir do momento em que o percevejo possa comegar a causar
danos na cultura, ou seja, a partir do inicio da formagdo das vagens (PANIZZI et al.,
1991). A aplicagdo de inseticidas de amplo espectro, como os piretroides e
organosforados sdo as mais utilizadas no controle do percevejo marrom, porém sao
altamente toxicos e sdo conhecidos por provocarem resisténcia a insetos pragas. As
pulverizacdes com esses produtos no inicio do ciclo da soja, ndo ¢ normalmente
recomendada, pois as populagdes de insetos-praga ainda sdo reduzidas na cultura
(CASTELLANOS et al., 2018). Além disso, essa aplicacdo precoce diminui o
estabelecimento de artropodes benéficos no agroecosistema, como € o caso dos inimigos
naturais, podendo assim ocasionar a ressurgéncia de pragas em niveis populacionais mais
altos do que ocorriam previamente (CARVALHO et al., 2019).

Dentre os diversos produtos disponiveis no mercado para o controle de insetos-
praga, tem os reguladores de crescimento de insetos (RCIs) que abrangem diversos
compostos diferentes e sdo considerados produtos mais especificos contra uma

determinada praga, apresentando menor impacto para o meio ambiente e menor
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toxicidade para inimigos naturais e mamiferos, em comparagdo aos inseticidas
convencionais (DOUCET; RETNAKARAN, 2012; SUN et al., 2015).

Os RClIs sdo compostos que afetam o crescimento dos insetos através do seu
metabolismo ou desenvolvimento. Dentre esses, tem os inibidores da sintese de quitina,
que causam o impedimento da metamorfose, interferindo na formagdo de quitina que ¢
um dos principais componentes do exoesqueleto dos artropodes durante as suas fases de
desenvolvimento (TABOZADA et al., 2014; VOJOUDI et al., 2017). As benzoiluréias
(conhecidas como benzoilfenilureias ou aciluréias), das quais fazem parte do grupo os
inseticidas diflubenzurom, lufenuron, flufenoxurom, novalurom, teflubenzurom e
triflumurom, inibem fortemente a formagao da cuticula (GULLAN; CRANSTON, 2017).
O grupo das benzoilureias causam também uma série de sintomas que atingem distintos
tecidos e células (epiderme, sistema traqueal, epitélio do intestino médio e oocitos) e
letalidade durante a incubagdo de ovos (MERZENDORFER, 2013).

Acreditava-se que os produtos considerados RCIs afetavam somente a classe de
insetos da ordem lepiddptera, porém existem estudos realizados com outras ordens de
insetos que comprovam o efeito deletério dessas substancias sobre outras ordens, uma
vez que podem causar efeito esterilizante em adultos e afetar a ecdise de seus juvenis
(AVILA; NAKANO, 1999; FURIATTI et al., 2012; TURCHEN et al., 2016).

Os inseticidas RCIs possuem sua taxa de penetragdo relacionada com os
ingredientes ativos presentes em cada produto formulado e tem relagdo com a espessura
do tegumento dos insetos (WINTERINGHAM, 1969). Esses inseticidas possuem maior
lipofilicidade (compostos quimicos que podem ser insoliiveis em meio aquoso e soluveis
em lipideos, gorduras e etc.) e, dessa forma, apresentam a capacidade de penetrarem no
corpo do inseto em maior quantidade, devido a sua semelhanga constitucional com a
cuticula (STECCA et al., 2017).

De acordo com Reynolds e Samuels (1996), a interrup¢do da muda ¢ um método
comprovado que pode causar a morte de insetos. Por isso, ¢ importante que haja maiores
atengdo para os estudos quem envolvam a fisiologia e bioquimica de fluidos da muda,
uma vez que essas respostas podem levar a descoberta de novos métodos mais seguros de
controle de insetos pragas. No entanto, a inibi¢ao da quitinase parece ser promissora como

método de controle de insetos.
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OBJETIVO GERAL

Avaliar a distribui¢do vertical do percevejo marrom na cultura da soja ao longo

do dia e o efeito inseticidas fisiolégicos quando expostos as ninfas desta espécie.

HIPOTESES
1. Ninfas e adultos de Euschistus heros distribuem de forma homogénea nos trés
estratos (superior, mediano e inferior) do dossel foliar da soja, ao longo do dia;
2. Inseticidas fisiologicos interferem no desenvolvimento e na sobrevivéncia de

ninfas de Euschistus heros.
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Resumo

A ocorréncia de percevejos fitofagos na soja, especialmente na regido Centro-Oeste do
Brasil, pode resultar em sérios prejuizos na producdo de graos dessa leguminosa, caso
essa praga ndo seja devidamente controlada. Estudos sobre o padrdo de distribuicao
populacional de ninfas e adultos de Euschistus heros (Fabricius, 1794) (Hemiptera:
Pentatomidae) na cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill (Fabaceae: Phaseoleae), ao
longo do dia, gera informagdes que contribuirdo para auxiliar no manejo integrado dessa
praga. O objetivo deste trabalho foi estudar a distribui¢do vertical (intraplanta) de ninfas
e adultos de E. heros no dossel foliar das plantas de soja, ao longo do dia. Para isso,
quatorze plantas de soja contidas em um metro de fileira foram avaliadas aleatoriamente
no campo, a cada trés horas, no intervalo de tempo entre as Sh e 20h, em trés dias ndo
consecutivos. As plantas amostradas foram seccionadas em trés estratos (superior,
mediano e inferior), onde as ninfas e os adultos encontrados foram contabilizados em
cada estrato e periodo de amostragem. Os tratamentos consistiram dos trés estratos das

plantas de soja avaliados e as repeticdes representadas pelos diferentes pontos de
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amostragens realizados em cada horario do dia. Foi constatado uma distribui¢do irregular
de ninfas e adultos de E. heros nos trés estratos estudados das plantas de soja, ao longo
do dia. Nos horarios 11h e 14h, quando a temperatura ambiente e a radiagdo solar foram
maiores, tanto os adultos quanto as ninfas de E. heros se posicionaram no estrato superior
das plantas de soja e, posteriormente, se deslocaram para os estratos mediano e inferior
conforme a temperatura e a radiacdo solar diminuiram. Essas informagdes sobre o padrao
de distribuicdo de E. heros no dossel foliar da soja, ao longo do dia, fornece subsidios
para o monitoramento e¢ a tomada de decisdo sobre o momento mais adequado para o

controle dessa praga na cultura.

Palavras-chave: Percevejo marrom; Glycine max; comportamento; distribuicdo

intraplanta; dados climaticos.

Abstract

The occurrence of phytophagous stink bugs in soybeans can result in production losses,
if this pest is not properly controlled. Our objective was to study the vertical distribution
(intra-plant) of nymphs and adults of Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera:
Pentatomidae) in the leaf canopy of soybean plants, during the day. For this, fourteen
soybean plants located in one meter of row were evaluated in the field, every three hours
between 5 am and 8 pm. The sampled plants were divided into three strata (upper, middle,
and lower), where nymphs and adults observed were counted in each stratum and
sampling period. The treatments consisted of the three strata of the soybean plants and
the different sampling points performed at each time of the day represented the
repetitions. An irregular distribution of E. heros nymphs and adults was observed in the
three studied strata of soybean plants, during the day. At 11 am and 2 pm, when the
ambient temperature and solar radiation were highest, both the E. heros adults and the
nymphs positioned preferentially on the upper stratum of the soybean plants and later
migrated to the middle and lower strata when the temperature and solar radiation

decreased. This information about the distribution pattern of E. heros in the soybean leaf
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canopy, during the day, provides knowledge for more effective monitoring and control of

this pest in soybean crop.

Keywords: Euschistus heros, Glycine max, behavior, intra-plant distribution.

Introduciao

O Brasil ¢ o segundo maior produtor de soja Glycine max (L.) Merrill (Fabaceae:
Phaseoleae) no mundo e apresenta elevada expansdo de produg¢ao e produtividade a cada
nova safra de cultivo. Na safra 2018/19, a producao de soja no pais foi de 115.030,1
milhGes de toneladas, com uma area cultivada de 35.874,1 milhdes de hectares ¢ uma
produtividade média de 3.206 kg/ha (CONAB, 2019). De certa maneira, essa expansao
do cultivo da soja pode também ocasionar um aumento na ocorréncia de problemas
fitossanitarios como uma maior incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas
(OLIVEIRA; HOFFMANN-CAMPO, 2003).

Grande parte dos problemas fitossanitarios da soja sdo causados por insetos das
Ordens Lepidoptera e Hemiptera, os quais estdo normalmente presentes desde a
emergéncia das plantas até a colheita (SOSA-GOMEZ; SILVA, 2010). Dentre os
hemipteros pragas que ocorrem na cultura da soja, o percevejo marrom Euschistus heros
(Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae) ¢ considerado uma praga-chave de grande
importancia, uma vez que pode causar danos quantitativos e qualitativos na cultura, se
nao forem devidamente controlados (DEGRANDE; VIVAN, 2006; AVILA; GRIGOLLI,
2014). De acordo com Panizzi et al. (2012), ¢ necessario que haja mais estudos
bioecologicos envolvendo o percevejo E. heros na cultura da soja, pois a cada safra tem-
se observado um aumento do crescimento populacional dessa espécie nos cultivos.
Conforme a populagdo desta praga aumenta, os danos causados na cultura da soja tornam-
se também cada vez mais expressivos, podendo em alguns casos, tornarem-se
irreversiveis e causar grande perda na produgdo de grios ou de sementes (CORREA-
FERREIRA; PANIZZI, 1999).

Para melhor compreender e controlar adequadamente uma espécie em
determinando cultivo, € necessario conhecer os seus padrdes de distribui¢do nas plantas

(SEVACHERIAN; STEM, 1972). Informagdes sobre o horario ideal para aplica¢do dos
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defensivos da espécie alvo, a forma de aplicag@o e a formulacao ideal do produto que sera
utilizado, sdo alguns dos fatores determinantes para o sucesso do controle dos insetos-
praga nos cultivos (SIQUEIRA; ANTUNIASSI, 2011; SOSA-GOMEZ; SILVA, 2010).
Existem relatos no meio agricola, que o momento ideal para o controle de alguns insetos-
praga na cultura da soja seria aquele em que prevalece os horarios mais frescos do dia, ou
seja, no inicio do amanhecer e ao cair da tarde. Rattes e Jakoby (2020) relataram que os
adultos de percevejos fitofagos da soja possuem o habito de se locomoverem para o dossel
superior das plantas no periodo da manhad e no periodo mais quente do dia eles se
deslocam para o ter¢o mediano. Zulin et al. (2018) também constataram que lagartas de
Chrysodeixis includens (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae) (ZULIN et al., 2018)
ficavam mais expostas no estrato superior das plantas de soja nos horarios mais frescos
do dia, como nos primeiros horarios da manha e a noite. Trabalho semelhante foi
desenvolvido por Waite (1980) na cultura da soja para o percevejo verde, Nezara viridula
(Linnaeus, 1758) (Hemiptera, Pentatomidae).

Caso ndo haja uma determinagdo do horario mais adequado para aplicacdo do
inseticida em uma determinada cultura, o controle dos insetos-praga na mesma podera ser
comprometido. Quando a praga estiver na parte mediana e inferior das plantas, podera ser
mais dificil atingir o alvo através das aplicacdes de inseticidas e, dessa forma, o controle
podera ser deficiente (FERNANDES et al., 2006). Esse fato refor¢ca a importancia da
realizacdo de estudos de distribuicdo vertical de insetos-praga nos diferentes cultivos em
que estes ocorrem, pois ¢ possivel determinar o comportamento dos mesmos nas plantas
e, consequentemente, contribuir para assegurar uma maior eficiéncia tanto no
monitoramento como no seu manejo nos cultivos (WILSON et al., 1982).

Objetivou-se neste trabalho estudar o padrao de distribui¢do vertical (intraplanta)
do percevejo E. heros ao longo do dia em trés estratos das plantas de soja (superior,
mediano e inferior), visando obter informagdes que contribuem para um manejo mais

eficiente dessa praga na cultura.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em uma lavoura de soja semeada com a cultivar "Brasmax
Poténcia" no Municipio de Itapora, do estado de Mato Grosso do Sul, Brasil (latitude 22°
16' 30" e Longitude 54° 49' 0"), durante a safra 2018/2019. A distribui¢do populacional,

de ninfas e adultos do percevejo marrom, foi determinada através de amostragens nas
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partes superior, mediana e inferior das plantas de soja ao longo do dia, no intervalo das
5h a 20h. Dessa forma, as avalia¢des foram realizadas as 5h, 8h, 11h, 14h, 17h ¢ 20h, em
trés dias nao consecutivos (31/01/18; 05/02/19 ¢ 07/02/19). O estudo teve inicio durante
o estagio de enchimento completo dos graos (R6) e finalizado no estdgio de inicio da
maturagado fisiologica da cultura (R7).

Para caracterizagdo dos trés estratos das plantas de soja (superior, mediano e
inferior), foi utilizado uma régua graduada para demarcagao da altura méxima das plantas,
sendo esta altura dividida em trés estratos equivalentes verticalmente, que
corresponderam ao estrato superior, mediano e inferior do dossel foliar da soja. Em cada
ponto de avaliagdo, uma régua foi colocada verticalmente ao lado das plantas para
delimitar cada estrato a ser amostrado, além de uma régua de Im de comprimento,
colocada horizontalmente (Figura 1), que delimitava a area de avaliagdo lateral, a qual
abrangia 14 plantas de soja. Com base no estabelecimento dessa unidade de amostragem,
avaliou-se o nimero de ninfas e de adultos do percevejo marrom presentes nos diferentes
estratos das plantas de soja ao longo do dia. A contagem do nimero dos insetos foi
realizada, individualmente, nas 14 plantas presentes na unidade de amostragem
amostrando os trés estratos (superior, mediano e inferior) em 30 diferentes pontos para
cada horario de amostragem.

As partes superior, mediana e inferior das plantas foram consideradas os
tratamentos, sendo as repeticdes representadas pelos diferentes pontos de amostragens

realizados em cada horario do dia.
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Figura 1. Detalhe da unidade de amostragem de adultos e de ninfas do percevejo marrom

nos trés estratos (superior, mediano e inferior) das plantas de soja.

Para a analise dos resultados, os dados coletados nos trés dias de avaliagao foram
somados e feita a média de insetos observados em cada estrato e horario de amostragem.
Os valores de amostragem de adultos e/ou de ninfas de E. heros observados nos trés
estratos da soja foram submetidos a andlise de variancia e as medias dos tratamentos
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para facilitar a interpretacao dos
resultados, dados médios de temperatura, umidade e radiag@o solar nos dias de avalia¢do
dos insetos na soja, foram obtidos na estagdo meteoroldgica da Embrapa Agropecuaria

Oeste.

Resultados e Discussao

Verificou-se que a populacdo de ninfas do percevejo marrom apresentou baixa
incidéncia no estrato inferior das plantas de soja durante os seis periodos de amostragem
ao longo do dia (Figura 2). Da mesma forma, a populagdo de ninfas do percevejo
apresentou menor incidéncia no estrato superior da soja nos primeiros e dois tltimos

horéarios de avaliagdo (5h, 8h, 17h e 20h), sendo inferior a densidade constatada na por¢ao
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mediana da soja, sem, no entanto, diferir daquela verificada no estrato inferior. Nestes
periodos de maior abundéancia de ninfas no estrato mediano, tanto a temperatura média
do ambiente como a radiagdo solar estavam relativamente menores ¢ a umidade relativa
maior (Tabela 1).

No periodo de 11h a populacdo de ninfas aumentou no estrato superior, atingindo
a maior abundancia no periodo de 14h, quando mais de 60% das ninfas presentes no
dossel foliar da soja encontravam-se neste estrato, seguidos pelos estratos mediano e
inferior em termos de abundancia (Figura 2). Nestes horarios de maior abundancia de

ninfas no estrato superior, predominava também uma maior radiagdo solar na area e

h 20h

Figura 2. Porcentagem de ninfas do percevejo Euschistus heros nos trés estratos das

menor umidade relativa no ambiente (Tabela 1).

mInferior W Mediano M Superior

5h 8h 11h 14h 1

% de ninfas/estrato
%

/

Horarios de amostragem

plantas de soja (inferior, mediano e superior), ao longo do dia, na safra 2018/2019 em

Itapora, MS, Brasil.
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Tabela 1. Média dos dias amostrados (n=3) de temperatura (T°C), umidade relativa
(UR%) e radiagio liquida (RN MJ/m*/dia) no dossel foliar da soja, ao longo do dia, em
Itapora, MS, Brasil, 2018/2019.

Avaliagdes Temperatura ~ Umidade Relativa Radiacdo Liquida
T(°C)! (%) (Rn MJ/m?/dia)
5 horas 22,33 94,33 0,03
8 horas 24,50 86,33 0,62
11 horas 28,53 68,33 1,57
14 horas 29,43 64,67 1,02
17 horas 26,63 69,33 0,65
20 horas 25,63 78,67 0,14

'T: temperatura média

J& os adultos de E. heros apresentaram um padrao de distribui¢do no dossel foliar
da soja semelhante ao das ninfas, sendo mais abundantes nos dois primeiros e dois ultimos
horarios de amostragens no estrato mediano e deslocando-se massivamente para o estrato
superior das plantas nos hordrios de 11h e 14h e também com relativamente baixa
incidéncia no estrato inferior da soja nestes dois horarios, quando prevaleceu os maiores
indices de radiagdes solar ¢ menores valores de umidade relativa do ar (Tabela 1). Dessa
forma, foi observado maior concentracdo dos adultos no estrato superior das plantas as
11h e principalmente as 14 horas, quando mais de 90% dos adultos encontravam-se neste
estrato as 14h, enquanto que no estrato inferior a populacdo de adultos do percevejo era
praticamente inexistente nestas duas épocas de avaliagdo (Figura 3). J4 no estrato
mediano da soja, a maior concentragdo de adultos do percevejo foi observada as 5, 17 e
20 horas (Figura 3), horarios estes com predominancia de menores temperaturas e

insolagdo e maior umidade relativa do ar (Tabela 1).

43
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Horarios de amostragem

Figura 3. Porcentagem de adultos do percevejo Euschistus heros nos trés estratos das
plantas de soja (inferior, mediano e superior) ao longo do dia na safra 2018/2019 em

Itapora, MS, Brasil.

Quando analisados conjuntamente a distribuicao de ninfas + adultos de E. heros
no dossel foliar da soja ao longo do dia, verifica-se que nos horarios 11h e 14 horas os
insetos apresentavam maior concentragdo na parte superior das plantas de soja,
especialmente quando comparado a ocorréncia no estrato mediano e inferior (Figura 4),
a semelhanca do observado individualmente para ninfas e adultos (Figuras 2 e 3), quando
a temperatura e a radiacdo solar no ambiente foram maiores e a umidade relativa do ar
menor (Tabela 1). Nos horarios mais frescos do dia, como se observou as 5 horas e 20
horas o complexo de adultos + ninfas do percevejo preferem o estrato mediano em
comparagdo aos estratos superior e inferior (Figura 4), como foi também verificado

isoladamente para ninfas e adultos (Figura 2 e 3).
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5h gh 17h
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Figura 4. Porcentagem total de ninfas + adultos do percevejo Euschistus heros nos trés

% de adultos + ninfas/estrato
N
()

20h
Horarios de amostragem

estratos das plantas de soja (inferior, mediano e superior) na safra 2018/2019 em Itapora,

MS, Brasil.

Em um estudo realizado por Roggia (2009) com ninfas e adultos do percevejo P.
guildinii, ficou evidenciado que esse inseto ndo apresenta comportamento claro de
ocorréncia na parte superior das plantas de soja, diferindo do observado para E. heros
neste tratablho. Porém, foi constatado preferéncia deste inseto em permanecer no tergo
médio da planta no decorrer do dia, contrastando assim com os resultados obtidos neste
trabalho para os trés estratos estudados, ao longo do dia, embora se tratasse de outra
espécie de percevejo. Engel & Pasini (2019), avaliando a distribuicdo intraplanta do
percevejo E. heros em trés cultivares de soja, observaram que os danos causados nas
vagens ocorrem em todos os estratos das plantas (superior, mediano e inferior), porém
apesentam maior concentracao no terco médio e inferior. Essa informagdo teve relacao
com a variabilidade espacial que esses percevejos apresentavam na soja, uma vez que
através dos danos foi possivel constatar que os insetos encontravam-se em sua maioria
presentes nos estratos médios e inferiores das plantas, ndo corroborando com os
resultados de distribuicdo obtidos neste trabalho, em especial nos hordrios mais quentes
do dia, em que os percevejos migraram para a parte superior do dossel da soja.

Pereira e Corréa-Ferreira (2005) estudaram a distribuicdo de ninfas e adultos de
E. heros, P. guildinii, Nezara viridula, E. meditabunda, T. perdidor e D. melacanthus,

nos trés estratos da planta de soja em fase de enchimento de graos no periodo matutino
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(8h15-9h15) e vespertino (13h15-14h15), constatando-se uma maior presencga de ninfas
no estrato mediano nos periodo matutino e vespertino, ao contrario do observado neste
trabalho (Figura 2), embora fosse estudado a distribuicdo vertical de apenas uma
espécie (E. heros). Ainda neste mesmo trabalho, a maior presenca dos adultos dos
percevejos foi verificada no estrato mediano no periodo matutino enquanto no periodo
vespertino no estrato mediano e superior, a semelhanca do constatado neste estudo em
que os adultos de E. heros se concentraram na parte superior da soja em especial nos
momentos de maior insolagdo € menor umidade relativa do ar (Figura 3) (Tabela 1).
Waite (1980) estudou o comportamento de ninfas e adultos de N. viridula na
cultura da soja, constando-se que os percevejos se encontravam em maior concentracao
na parte superior das plantas no periodo de 7 as 11 horas, corroborando com os resultados
observados neste trabalho para adultos de E. heros as 11h (Figura 3). A partir das 11
horas, o numero de percevejos da parte superior diminuiu, retornando para o estrato
mediano e inferior das plantas, como também foi verificado neste trabalho para a adultos
e ninfas de E. heros que se concentraram na regiado mediana do dossel foliar da soja, nos
dois primeiros e dois ultimos horarios de avaliacdo (Figuras 2, 3 e 4). Acredita-se que
esse comportamento de migrar para as partes inferiores da soja seja devido a maior
temperatura e insolacdo na parte superior da soja, quando o inseto entdo busca as partes
mediana e baixa das plantas onde as temperaturas sdo provavelmente mais amenas. Rattes
& Jakoby (2020) argumentaram que os percevejos fitofagos da soja, na sua fase adulta,
possuem o hébito de se locomoverem para o dossel superior das plantas no periodo da
manha e no periodo mais quente do dia se deslocam para o ter¢o mediano. Esses relatos
de Rattes & Jakoby (2020) diferem dos observados neste trabalho em que o nimero de
percevejos na parte superior da soja, especialmente de adultos, aumentou nos horarios
entre 11 e 14 horas, quando as temperaturas médias do dia foram maiores, embora
migrassem para a parte mediana da soja, apds esses horarios (Figura 3 e Tabela 1). Zulin
et al. (2018) avaliando o comportamento de lagartas pequenas e grandes de Chrysodeixis
includens (Walker, 1858) (Lepidoptera, Noctuidae) nos trés estratos das plantas de soja,
observaram uma maior concentragdo de lagartas no estrato superior da planta nas
condi¢cdes de temperaturas mais amenas do dia. A partir das 10 horas essas lagartas
comecaram a se deslocarem para as partes mediana e inferior das plantas de soja e
posteriormente subiram para parte superior das plantas, especialmente por volta das 20
horas, apresentando assim um resultado inverso aos encontrados para E. heros neste

trabalho, embora tratasse de outro grupo de pragas da soja.
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O fato de adultos e ninfas de E. heros ficarem mais expostos na parte superior da
soja nos horarios quando a temperatura e a insolacdo foram mais altas, pode estar
relacionado ao fato desses insetos serem nativos da Regido Neotropical (América
Tropical), induzindo-os a se locomoverem mais nesses horarios (PANIZZI; SLANSKY,
1985). Para as ninfas, ja foi constatado que no periodo de enchimento de graos, a sua
visualizacdo ¢ dificultada, ja que o seu deslocamento ¢ menor que dos adultos, as quais
ficam normalmente aglomeradas na parte mediana das plantas (CORREA-FERREIRA et
al., 2013).

Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se inferir que o controle
quimico de ninfas e adultos do percevejo marrom deveria ser realizado nos horarios mais
quentes do dia, podendo dessa forma aumentar a eficiéncia de controle dessa praga, uma
vez que nesta condi¢do os insetos ficariam mais expostos a a¢ao dos produtos quimicos
aplicados em pulveriza¢do na cultura. Todavia, nestes horarios, especialmente por volta
das 14h, geralmente ndo sdo adequados para fazer uma pulverizacdo da soja com
inseticidas quimicos, pois prevalece condi¢des de alta temperatura e baixa umidade
relativa, o que prejudica a qualidade da aplicagdo dos produtos visando o controle do
percevejo. De acordo com Weber et al. (2017) a deposi¢do dos produtos quimicos nos
estratos mediano e inferior do dossel foliar ¢ mais baixa em comparagdo a deposi¢ao no
estrato superior. A maior parte do produto aplicado em pulverizagdo, seja em alto ou
baixo volume, encontra-se retida no estrato superior, possuindo aproximadamente dez
vezes mais cobertura no estrato superior que no estrato inferior (BOSCHINI et al. 2008;
BARBOSA et al.,, 2009). Essas informagdes reforca a viabilidade de controle do
percevejo quando os mesmos estiverem concentrados na parte superior das plantas de
soja, ou seja, entre 11h e 14h. Dutra et al. (2012) constataram que as lagartas de
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), apresentam em geral
maior preferéncia pela parte superior das plantas de algodao, durante toda a época de seu
desenvolvimento, comportamento esse que proporciona um melhor controle da praga,

quando aplicacdes de inseticida sdo realizadas na cultura.

Conclusao

Nos horéarios do dia, quando a temperatura ambiente e a radiagdo solar sdo
maiores tanto os adultos quanto as ninfas de E. heros preferem se posicionar no estrato
superior das plantas de soja, se deslocando para os estratos mediano e inferior conforme

a temperatura e a radiagdo solar diminuem.
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CAPITULO I

Efeito de inseticidas reguladores de crescimento sobre o desenvolvimento de ninfas

do Euschistus heros (Fabricius, 1978) (Hemiptera: Pentatomidae)

Paula Gregorini Silva', Elizete Cavalcante de Souza Vieira', Marizete Cavalcante de
Souza Vieira', Nataly Diany Rocha da Silva®, Izabela Carla Vessoni’, Giovane Franco

Rodrigues’, Ivana Fernandes da Silva', Crébio José Avila®

'Programa de Pos-graduacio em Entomologia e Conservagdo da Biodiversidade
Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS, Brasil

*Instituto Federal de Mato Grosso do Sul — Campus Nova Andradina, Nova Andradina,
MS, Brasil

3Centro Universitario da Grande Dourados, Dourados-MS, Brasil

*Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Agropecuaria Oeste),

Dourados, MS, Brasil

Resumo

A dificuldade no controle do percevejo marrom, Euschistus heros (Fabricius, 1978)
(Hemiptera: Pentatomidae) expde a cultura da soja a um cendrio de produgdo de risco,
especialmente na regido Centro-Oeste, local onde apresenta condi¢des climaticas
favoraveis para a multiplicacdo destes insetos. Neste estudo, objetivou-se avaliar o efeito
dos inseticidas reguladores de crescimento sobre o desenvolvimento das ninfas de E.
heros, bem como na longevidade de adultos e taxa de oviposicao do inseto, em condi¢des
de laboratorio. Para isso, ninfas de quarto instar de E. heros foram utilizadas nesta
pesquisa, sendo as avaliagdes realizadas a cada trés dias até a morte da ninfa ou quando
essa atingisse a fase adulta. Os tratamentos consistiram de duas doses dos produtos
recomendados para o controle de lagartas na cultura da soja, como segue: novaluron (20,0
g.i.a./ha e 40 g.i.a./ha), teflubenzuron (26,25 g.i.a./ha e 52,5 g.i.a./ha) e lufenuron (20,0
g.ia./ha e 40,0 g.i.a./ha), além do tratamento testemunha (sem inseticida), tendo o
experimento seis repeticdes, conduzidas no delineamento inteiramente casualizado. As
aplicagdes dos inseticidas foram realizadas na superficie bandejas plasticas, utilizando-se

um pulverizador costal propelido por CO,, com bicos tipo jato cone com uma pressao de
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45 libras/pol” e calibrados para liberar 150 L ha'. Cada bandeja de plastico continha uma
folha de papel filtro ao fundo e alimento para as ninfas, constituida por vagens verdes de
feijao, graos de soja, graos de amendoim e sementes de girassol, além de uma placa de
petri contendo algodao embebido com agua destilada. Apés uma hora da secagem da
calda inseticida aplicada, foram liberadas no interior das bandejas 14 ninfas de 4° instar
do percevejo marrom em cada repeticdo. Constatou-se que novaluron em sua menor dose
(20,0 g.i.a./ha), teflubenzuron na maior dose (52,5 g.i.a./ha) e a maior dose de lufenuron
(40,0 g.i.a./ha) foram os tratamentos que proporcionaram maior nimero de adultos
deformados. O maior nimero de ninfas deformadas foi obtido quando submetidos a
menor dose do novaluron (20,0 g.i.a./ha), sendo a mortalidade das ninfas significativa em
todos os tratamentos quimicos. O lufenuron na sua maior dose (40,0 g i. a./ha) reduziu
também a longevidade dos insetos. A oviposicdo foi nula quando os insetos foram
submetidos as doses de novaluron (20,00 g.i.a./ha e 40,0 g.i.a./ha) e lufenurom (20,0

g.i.a./ha e 40,0 g.i.a./ha), e reduzida nas doses com teflubenzurom (26.2 € 52.5 g i.a./ha).

Palavras chaves: benzoiluréias; deformacao; inseticidas fisiologicos; percevejo marrom.

Abstract

The difficulty in controlling the brown stink bug, Euschistus heros (Fabricius, 1978)
(Hemiptera: Pentatomidae) exposes soybean crop to a risky production scenario,
especially in the midwest region of the Brazil, that presents favorable climatic conditions
for multiplication of this pest. This study aimed to evaluate the effect of growth regulating
insecticides (IGRs) on the development of E. heros nymphs, as well as on adult longevity
and its oviposition rate, under laboratory conditions. For this, E. heros fourth instar
nymphs were used in this research, and the evaluations were carried out every three days
until the death of the nymph or when it reached the adult stage. The treatments consisted
of two doses of the products recommended for the control of caterpillars in soybean
culture, as follows: novaluron (20.0 g a.i./ha and 40 g a.i./ha), teflubenzuron (26.25 g
a.i./ha and 52.5 a.i./ha) and lufenuron (20.0 a.i./ha and 40.0 a.i./ha), in addition to the
control treatment (without insecticide). The essay had six replications, conducted in a
completely randomized design. The spraying was carried out with a CO2 sprayer using
cone jet nozzles at a pressure of 45 pounds/inch?, calibrated with spray volum of 150 L

ha™'. Spraying were carried out over sheets of filter paper placed inside plastic trays,
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where there were the food source (bean pods, soybean, peanut grains, sunflower grains
and water). After the spraying stay dried over the sheets of paper, 14 nymphs of the fourth
instar of the stink bug were placed for locomotion over treated surface, and then the
number of dead nymphs, deformed nymphs, dead adults, number of eggs and adult
longevity was evaluated over the days. It was found that novaluron in the lower dose
(20.0 g a.i./ha), teflubenzuron with the higher dose (52.5 g a.i./ha) and the higher dose of
lufenuron (40.0 g a.i./ha) were the treatments that provided a greater number of deformed
adults. The higher number of deformed nymphs was observed when subjected to the
lower dose of novaluron (20.0 g a.i./ha) with nymph mortality being significant in all
chemical treatments. Lufenuron in its higher dose (40.0 g a.i./ha) was the one that most
reduced insect longevity. Oviposition was null when the insects were submitted to the
two doses of novaluron (20.00 g a.i./ha and 40.0 g a.i./ha) as well as with the lower and
higher dose of lufenuron (20.0 gia / ha and 40.0 g a.i./ha), while with both doses of

telfubenzuron (26.2 g a.i./ha and 52.5 g a.i./ha), oviposition was reduced.

Keywords: Benzoylureas; deformation; IGR insecticides; development; stink bug.

Introduciao

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill (Fabaceae: Phaseoleae) ocupa posi¢ao
de destaque econdmico nos paises que a produzem, sendo um dos graos mais consumidos
e comercializados no mundo na alimentagdo humana e animal. A regido do Centro-Oeste
do Brasil apresenta ampla area de cultivo dessa leguminosa, onde também ocorre varias
espécies de insetos-praga nos seus diferentes estadios fenologicos da cultura. Essas
condig¢des acarretam varios problemas fitossanitarios na soja, com destaque para as varias
espécies de lagartas e de percevejos pentatomideos que ocorrem na cultura (CORREA-
FERREIRA et al., 2010).

No atual cenario agricola, os percevejos da espécie Euschistus heros (Fabricius,
1978) (Hemiptera: Pentatomidae) sdo considerados a principal praga da cultura da soja,
pois sdo insetos que apresentam elevada capacidade de adaptagdo e de sobrevivéncia as
condi¢des adversas. Ocorrem durante a entressafra em hospedeiros alternativos até que a
cultura de preferéncia, no caso a soja, esteja disponivel para a sua colonizacao (PANIZZI;

SLANKY 1985). A elevagdo do crescimento populacional de percevejos ocorre devido
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principalmente as falhas na falta de monitoramento nos sistemas de cultivos precedentes
ou em sucessao a soja, desequilibrio ambiental, uso incorreto de produtos quimicos e a
(PANIZZI et al., 2012; CORREA-FERREIRA, 2012; OLIVEIRA et al., 2019).

O uso de inseticidas quimicos vem sendo empregado para o controle de insetos
desde a época da Segunda Guerra Mundial e se estendendo até os dias atuais, apesar da
ocorréncia de seus efeitos indesejaveis, como o ressurgimento de pragas e eliminagao de
inimigos naturais (GULLAN et al., 2017). Mesmo assim, os inseticidas sd3o considerados
um dos métodos mais eficazes para o controle de percevejos fitéfagos nos cultivos, bem
como fornecem seguranga na implantacio do Manejo Integrado de Pragas (MIP)
(DEGRANDE et al., 2000). Todavia, ¢ desejavel que seja recomendado para o controle
dos insetos-praga nos cultivos, inseticidas mais seletivos, que garantem um controle
eficiente da praga-alvo e que proporcione um menor impacto sobre os insetos benéficos
(CARVALHO et al., 2019).

Os produtos fisiologicos pertencentes aos grupos das benzoiluréias, agem como
inibidores da sintese de quitina nos insetos, especialmente da ordem Lepidoptera, sendo
os mesmos registrados para diferentes espécies de lagartas. Porém estudos realizados com
insetos pertencentes as ordens Coleoptera, Hemiptera e Orthoptera mostraram que
quando submetidos a esses produtos, ocorrem interferéncia na muda, fertilidade,
fecundidade e na longevidade dos adultos (LOVESTRAND; BEAVERS, 1980; AVILA;
NAKANO, 1999; FURIATTI et al., 2009; GRIGOLLI; KUBOTA-GRIGOLLI, 2016).

O uso de inseticidas Reguladores de Crescimento € mais vantajoso em relagao aos
inseticidas convencionais, por apresentarem baixa taxa de residuo no solo e sdo menos
agressivos para inimigos naturais de insetos-praga e mamiferos (AGUERO et al., 2014;
SUN et al., 2015), uma vez que apresentam especificidade para os estagios larvais ou
juvenis dos insetos. A ecdise ¢ impedida com a ag¢do desses produtos, e assim o inseto
ndo consegue completar seu ciclo bioldgico, ou seja, ndo se transforma em adultos
(MERZENDOFER, 2013). Além disso, como sdo produtos de acdo fisioldgica, existe
possibilidade de causar deformag¢ao nos insetos (REYNOLDS, 1987; GULLAN, 2017).
Khorshidi et al. (2019) estudando os efeitos do hexaflumuron, lufenuron e clorfluazuron
na mortalidade larval, peso de pupa, fecundidade e fertilidade de adultos de Helicoverpa
armigera (Hiibner, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae), concluiram que todos os trés
principios ativos mostraram alta toxicidade contra as larvas da espécie. Avila e Nakano
(1999) em estudo com Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae)

observaram que lufenuron afeta a fecundidade desses insetos, bem como a viabilidade de
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ovos, causando efeitos deletérios sobre a progénie deste crisomelideo. Furiatti et al.
(2009) e Furiatti et al. (2012), testando diferentes concentragdes de lufenuron sobre as
fases imaturas de Nezara viridula (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Pentatomidae),
observaram-se, ao longo do tempo, todas as concentracdes deste inseticida causaram
mortalidade ninfal e infertilidade nas fémeas deste percevejo. Roggia et al. (2011)
avaliando a sobrevivéncia, desempenho reprodutivo e atividade alimentar do percevejo
E. heros, quando as ninfas de quinto instar e adultos foram tratados com os reguladores
de crescimento teflubenzuron, diflubenzuron e lufenuron, concluiram que todos os
produtos testados afetaram a sobrevivéncia, longevidade, fecundidade, viabilidade de
ovos e atividade alimentar de E. heros.

Diante do exposto, ha necessidade de maiores estudos que envolvam os
reguladores de crescimento e percevejos pentatomideos, buscando entender melhor os
efeitos deste grupo de produtos sobre o desenvolvimento de percevejos fitofagos. Com
isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de alguns inseticidas reguladores de
crescimento sobre o desenvolvimento de ninfas de quarto instar do percevejo Euschistus

heros.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia da Embrapa
Agropecudria Oeste, localizado no municipio de Dourados, MS (latitude 22° 16' 30" e
Longitude 54° 49' 0"), sob condi¢des climaticas controladas de temperatura de 25 + 1°C;
umidade relativa (UR) de 70 £ 10% e fotofase de 14 horas. Foram utilizadas ninfas de
quarto instar do percevejo E. heros provenientes da criagdo massal da Fundagao-MS de
Maracaju, MS.

Visando avaliar a eficiéncia dos reguladores de crescimento sobre o
desenvolvimento do inseto, os principios ativos novaluron, lufenuron e teflubenzuron
foram avaliados em duas doses recomendadas para o manejo de lagartas na cultura da

soja (Tabela 1).
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Tabela 1. Inseticidas, grupo quimico e doses (em g.i.a/ha) utilizados no experimento de

efeitos sobre ninfas de Euschistus heros. Dourados, 2019.

Tratamentos Nome comercial Grupo quimico Dose(g.i.a/ha)
novaluron Rimon® 100 EC Benzoilureia 20,0
novaluron Rimon® 100 EC Benzoilureia 40,0
teflubenzuron Nomolt® 150SC Benzoilureia 26,2
teflubenzuron Nomolt® 150 SC Benzoilureia 52,5
lufenuron Nortox® 100 EC Benzoilureia 20,0
lufenuron Nortox® 100 EC Benzoilureia 40,0
testemunha - - ---

Foram utilizadas ninfas de 4° instar de E. heros que foram colocadas no interior
de bandejas contendo uma folha de papel filtro ao fundo, e tendo como fonte de alimento,
neste ambiente, duas vagens verdes de feijao, placa de Petri com graos de soja, amendoim
e sementes de girassol e outra placa com um chumaco de algoddo embebido em agua
destilada (Figura 1A). As aplicagdes dos tratamentos quimicos sobre as bandejas foram
realizadas com pulverizador costal propelido por CO,, com bicos tipo jato cone,
utilizando-se uma pressio de 45 libras/pol.” e calibrados para liberar um volume de calda
de 150 L/ha'. Apos a secagem da calda nas bandejas, as ninfas foram liberadas no interior
das mesmas para alimentagcdo (Figura 1B). Para contencdo das ninfas no interior da
bandeja, esta foi coberta em sua parte superior com tecido tule, o qual foi fixado nas

bordas da bandeja com eléstico chato (Figura 1C).

Figura 1. Detalhe das bandejas onde foram mantidas as ninfas de 4° instar de E. heros

tratadas com os inseticidas reguladores de crescimento. A) bandeja apds a pulverizagdo
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dos inseticidas e B) bandeja com as ninfas de E. heros e C) bandejas cobertas com tule e

fixadas com elastico para evitar a fuga das ninfas.

As avaliagdes foram realizadas de trés em trés dias, contando-se o nimero de
ninfas mortas e/ou deformadas em cada repeti¢ao, o nimero de insetos que atingiram a
fase adulta, bem como o nimero de adultos deformados em cada repeti¢do. Para os insetos
que atingiram a fase adulta, foram sexados e individualizados os casais em gaiolas
confeccionadas de tubo de PVC, fechadas na parte com tecido do tipo tule, preso por
elasticos de borracha e a mesma fonte de alimentacdo utilizadas para as ninfas. Como
substrato de oviposicao foi colado nas paredes das gaiolas de PVC tecido de algodao cru
(Figura 2). Avaliou-se o nimero de ovos ovipositados nas gaiolas e a longevidade dos
adultos. O delineamento empregado foi o inteiramente casualizado com 7 tratamentos

(doses dos inseticidas + testemunha) em seis repeti¢cdes (bandeja com 14 ninfas).

=

Figura 2. Detalhe das gaiolas onde foram mantidos os adultos de E. heros.

Os dados de mortalidade e de deformagdes dos insetos foram submetidos a analise
de variancia e os tratamentos comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro, sendo as analises realizadas no programa SISVAR. A andlise do nimero de ovos foi
obtida pela soma dos mesmos e determinando a média em seus respectivos tratamentos.
A longevidade das fémeas e dos machos foi obtida através da soma dos dias de vida até

a morte do inseto e posteriormente feita a média para cada tratamento.
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Resultados e Discussoes

O ntimero médio de ninfas de E. heros mortas foi significativamente maior nas
bandejas em que se aplicou todos tratamentos testados com os inseticidas reguladores de
crescimento, quando comparado a mortalidade de ninfas observada no tratamento
testemunha, sem, no entanto, apresentarem diferenca entre si (Tabela 2). Nas bandejas
tratadas com os inseticidas, as ninfas que morriam apresentavam o corpo extremamente
sensivel e com coloragdo escura, sendo também que muitas delas apresentavam uma
bolha liquida na sua parte dorsal (Figura 3).

Turchen et al. (2016), concluiram que o lufenuron ocasionou a morte das ninfas
do percevejo marrom e reduziu o nimero de ninfas que concluiram o processo de ecdise
at¢ a fase adulta, confirmando a hipotese de que a aplicagdo deste regulador de
crescimento na soja pode agir como supressor da populacdo de ninfas do percevejo E.
heros nesta cultura. Porém, esses autores também relataram que este produto ndo
ocasionou a morte dos adultos de E. heros, como também ndo interferiu na fecundidade
e na fertilidade das fémeas. Esses resultados corroboram em parte com os obtidos neste
trabalho, pois as doses aqui testadas de lufenuron apresentaram também eficiéncia para o

controle de ninfas do percevejo marrom.

Tabela 2. Nimero médio de ninfas mortas e deformadas de Euschistus heros quando
submetidas aos diferentes tratamentos contendo os inseticidas reguladores de

crescimento. Dourados, 2019.

. Ninfas

Tratamentos (g i.a./ha) Mortas Deformadas
novaluron (20,00) 5,819 a 0,8+0,4 a
novaluron (40,00) 7,5£2,3 a 0,0£0,0 b
teflubenzuron (26,25) 7,0£2,3 a 0,2+0,4 b
teflubenzuron (52,50) 5,741,2 a 0,2+0,4 b
lufenuron (20,00) 8,0+1,8 a 0,0£0,0 b
lufenuron (40,00) 6,3t1,4a 0,0£0,0 b
Testemunha 0,5+1,2 b 0,0£0,0 b
CV (%) 30,46 160,36

*
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo teste de Tukey (p < 0.05).
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A)

Figura 3. Aspecto visual de ninfas de Euschistus heros quando submetidas as diferentes
doses dos inseticidas lufenuron, novaluron e teflubenzuron. A) Detalhe do escurecimento

do corpo da ninfa e B) Ninfa morta.

O maior nimero médio de ninfas de E. heros deformadas foi observado no
tratamento em que as bandejas foram pulverizadas com o tratamento novaluron na dose
20 g i.a./ha (Tabela 2). Nos demais tratamentos quimicos a quantidade de ninfas
deformadas ndo diferiu daquela observada no tratamento testemunha. Em adigdo,
verificou-se que as ninfas que se desenvolveram nas bandejas tratadas com lufenuron,
novaluron e teflubenzuron apresentavam-se com dificuldades de locomogao, problemas
na formacdo da cabeca, dificuldades em se livrar da antiga exocuticula e quando

perturbadas tinham dificuldades para retomar a sua posic¢ao natural (Figura 4).

Figura 4. Aspecto visual de ninfas de Euschistus heros deformadas quando submetidas
aos inseticidas novaluron e teflubenzuron. A) Deformagao dos prolongamentos laterais

do pronoto e B) Exuvia retida na regido posterior do corpo da ninfa.

Zantedeschi et al. (2016), avaliando os efeitos de tiametoxam+lambda-cialotrina,
flubendiamida, diflubenzuron e lufenuron sobre ovos, ninfas e adultos de E. heros,
verificaram que os inseticidas flubendiamida e lufenurom apresentaram uma taxa de

controle consideravelmente alta sobre as ninfas do E. heros. Agiiero et al. (2014) cita que,
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com o uso da dose subletal dos reguladores de crescimento, torna-se possivel entender
como cada um desses principios ativos irdo agir na progénie que sera originada dos
insetos que foram expostos a estes grupos quimicos. Os produtos do grupo quimico das
benzoilureias sdo considerados inibidores da sintese de quitina, onde normalmente os
insetos morrem durante ou apds a ecdise (GULLAN et al., 2017), como foi observado
neste trabalho para ninfas de E. heros. Caso contrario, o inseto tenta soltar a parte da
cuticula velha, que na maioria das vezes fica ligada em seu corpo. Quando conseguem se
livrar totalmente da sua extivia, o corpo apresenta maior fragilidade podendo ser
facilmente lesionado em funcdo da fraqueza da nova cuticula.

Furiatti et al. (2009), estudando o efeito do regulador de crescimento lufenuron
sobre o percevejo N. viridula, constataram que este produto na concentracao de 0,025%,
mostrou-se eficiente no controle de ninfas, causando mais de 80% de mortalidade logo
apos 24 horas de contato das mesmas com o produto. Para a montagem do ensaio, Furiatti
et al. (2009) utilizou cubas de vidro tratadas com os produtos em doses formuladas para
aplicacdo no campo, como também foi feito no presente trabalho.

O maior nimero médio de ninfas que atingiram a fase adulta foi observado na
testemunha, quando comparando com os diferentes tratamentos quimicos que
interferiram no processo de muda, impedindo assim o percevejo de atingir a fase adulta
(Tabela 3). Loeck et al. (2007) avaliou o efeito dos inseticidas lufenuron,
methoxyfenozide, spinosad, endossulfan, novaluron e tebufenozide, sobre a lagarta da
soja Anticarsia gemmatalis (Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae), onde avaliou a
viabilidade larval e pupal, o peso de pupa e deformidades das lagartas, pré-pupas, pupas
e adultos, fecundidade e a longevidade dos casais. A partir dai, concluiram que lufenuron
apresentou a maior mortalidade de lagartas que os demais tratamentos, possivelmente
apresentando maior toxicidade durante o periodo de metamorfose de lagartas. Os
inseticidas lufenuron, spinosad, novaluron e tebufenozide causaram defeitos em pré-
pupas de A. gemmatalis, ocasionando retengdo dos caracteres morfologicos larvais e
deformacdes das asas, enquanto o lufenuron e spinosad reduziram a fecundidade de 4.
gemmatalis. A longevidade de adultos foi também afetada com os produtos lufenuron,
spinosad, novaluron e tebufenozide. Resultados semelhantes foram observados neste
trabalho para a deformacdo das ninfas do percevejo marrom tratadas com lufenuron e

novaluron e para os adultos houve também redugdo na longevidade e numero de ovos.
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Tabela 3. Numero médio de adultos normais e deformados obtidos quando ninfas de 4°
instar de Euschistus heros foram submetidas aos diferentes tratamentos com inseticidas

reguladores de crescimento. Dourados, 2019.

Tratamentos (g i.a./ha) Normais Adultos Deformados
novaluron (20,0) 1,7+1,8b" 7,3+1,6 a
novaluron (40,0) 0,2+0,4 b 6,3+2,3 ab
teflubenzuron (26,2) 0,8+1,6 b 6,0+1,5 ab
teflubenzuron (52,5) 0,7+£0,8 b 7,7€1,8 a
lufenuron (20,0) 0,2+0,4 b 5,8+1,6 ab
lufenuron (40,0) 0,0+0,0 b 7,8+1,9 a
Testemunha 10,2+1,5a 3,542,4 b
CV (%) 57,43 29,98

*
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Um maior nimero de adultos deformados foi obtido quando as ninfas de E. heros
foram submetidas as maiores doses de lufenuron (40,0 g i.a./ha) e de teflubenzuron (52,5
g i.a./ha), bem como com a menor dose de novaluron (20,0 g i.a./ha), quando comparados
com ao tratamento testemunha (Tabela 3). Observou-se também neste experimento que
as ninfas de quinto instar que tentaram chegar a fase adulta, apresentavam dificuldades

no processo de muda, ou seja, ndo conseguiam liberar a antiga cuticula (Figura 5).

A) B)

Figura 5. Aspecto visual de adultos de Euschistus heros deformados apds as ninfas de 4°

instar serem submetidas aos diferentes inseticidas reguladores de crescimento.
A longevidade média de adultos (fémeas e machos) de E. heros foi, de um modo

geral, reduzida quando as ninfas foram submetidas a todos os ingredientes ativos, quando

comparado a testemunha (Tabela 4).
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Tabela 4. Longevidade média de adultos de Euschistus heros e numero médio de
ovos/fémeas obtidos de ninfas submetidas aos diferentes tratamentos com inseticidas

reguladores de crescimento. Dourados, 2019.

. Longevidade (dias) Numero médio de
Tratamentos (g i.a./ha) Machos Fémeas Ovos/Fémea
novaluron (20,0) 27,4 13,0 0,0
novaluron (40,0) - 9,0 0,0
teflubenzuron (26,2) - 25,5 5,0
teflubenzuron (52,5) 16,5 37,0 2,0
lufenuron (20,0) 6,0 - 0,0
lufenuron (40,0) - - 0,0
Testemunha 47,5 51,3 17,2

Com relagdo ao nimero médio de ovos produzidos por fémea, verificou-se que
nos tratamentos com teflubenzuron em suas duas doses testadas (26,2 gi.a./hae 52,5 g
i.a./ha) foi observada uma baixa producgdo de ovos, quando comparado ao tratamento
testemunha, enquanto nos demais tratamentos quimicos a fecundidade foi nula (Tabela
4). Segundo Zantedeschi et al. (2017), o inseticida lufenuron teve efeito subletal sobre E.
heros, reduzindo o nimero médio de ovos produzidos por fémea, enquanto para os insetos
tratadas com flubendiamida, diflubenzuron, Bacillus thuringiensis e tiametoxam +
lambda cialotrina ndo foi observado esse efeito subletal. Roggia et al. (2011) avaliaram a
sobrevivéncia, o desempenho reprodutivo e a atividade alimentar do percevejo E. heros,
quando ninfas de quinto instar e adultos foram tratadas com os reguladores de
crescimento teflubenzuron, diflubenzuron e lufenuron em diferentes doses. Esses autores
concluiram que todos os produtos testados afetaram a sobrevivéncia, longevidade,
fecundidade, viabilidade de ovos e atividade alimentar de E. heros, a semelhanca do
observado neste trabalho com os reguladores de crescimento testados. Porém, o lufenuron
foi um dos tratamentos que apresentou efeitos mais drasticos quando aplicados sobre
ninfas de quinto instar em comparacdo aos adultos tratados.

A oviposigdo de insetos pode ser afetada por inseticidas fisiologicos (Avila;
Nakano, 1999). Ghazawy (2012) ao aplicar o inseticida lufenuron sobre ninfas de 5° instar
de Schistocerca gregaria (Foskal, 1775) (Orthoptera: Acrididae), observou que nos
machos ocorreu uma desorganizacdo de espermatocitos, perda de tecido testicular e do
aparelho de Golgi e apresentaram o citoplasma desintegrados com organelas anormais e

dispersas, com os tecidos se apresentando sem consisténcia e com células degeneradas ou
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destruidas. Mansur et al. (2010) detectaram a presenca de quitina nos ovarios e
constataram que a inje¢do de doses de lufenurom na cavidade metatoraxica das fémeas
de Rhodnius prolixus (Stal, 1859) (Hemiptera: Reduviidae) reduziu entre 30 e 50% a sua
oviposi¢ao, indicando que a quitina estd envolvida no processo da ovogénese (processo
bioldgico responsavel por formar as células reprodutoras femininas), além da sua
participag@o estrutural no exoesqueleto dos insetos. Estudos realizados por Tail et al.
(2010) com S. gregaria foi constatado que a aplicacdo do inseticida diflubenzurom,
produto pertencente ao mesmo grupo dos principios ativos utilizados nesse trabalho,
diminuiu a fecundidade desta espécie, devido a influéncia do diflubenzurom em processos

bioquimicos da vitelogénese.

Conclusao

Ninfas de quarto instar de Euschistus heros quando em contato com os inseticidas
fisioldgicos novaluron (20,0 e 40,0 g.i.a./ha), teflubenzuron (26,2 e 52,5 g.i.a./ha) e
lufenuron (20,0 e 40,0 g.i.a./ha), apresentam mortalidade e deformagdes na fase ninfal e
em adultos, bem como, reduz a fecundidade e a longevidade de machos e fémeas deste

percevejo.
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