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RESUMO

A cultura da soja, uma das maiores commodities do Brasil, apresenta diversos desafios
no manejo de pragas, como o percevejo-marrom, Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera:
Pentatomidae). O controle quimico é a tatica mais utilizada, principalmente pelo rapido
resultado e pela cultura tradicional entre produtores. Contudo, com a implementacao do Manejo
Integrado de Pragas (MIP), a inclusdo do controle bioldgico vem se consolidando no Brasil e
no mundo, trazendo consequéncias positivas ao ambiente agricola. Parasitoides de ovos, como
Telenomus podisi (Ashmead,1893) (Hymenoptera: Scelionidae) sdo exemplos de eficacia contra
populacOes de pragas, como 0 percevejo-marrom, impedindo que estes se estabelecam na
cultura em niveis de dano econdmico. Para que haja sucesso na aplicacéo do controle biologico,
estudar a compatibilidade e seletividade com outros métodos de manejo, como o controle
quimico, é essencial. Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito dos principais
inseticidas quimicos utilizados na cultura da soja sobre o parasitoide T. podisi. O bioensaio foi
realizado em laboratdrio seguindo a metodologia padronizada pela International Organization
of Biological and Integrated Control of Noxious Animal and Plants” (I0OBC), sendo composto
por oito inseticidas quimicos e &gua destilada como controle, compondo nove tratamentos.
Dentre os inseticidas testados, todos foram classificados entre moderadamente nocivos e
nocivos, ndo sendo seletivos a T. podisi, recomendando-se, portanto, a utilizacdo de outros
produtos ou métodos de manejo em programas de MIP quando utiliza-se controle quimico e
bioldgico.

Palavras-chave: seletividade; manejo integrado de pragas; controle bioldgico; inimigos
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INTRODUCAO

O percevejo-marrom, Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae), é uma
das principais pragas na cultura da soja, Glycine max (Linnaeus), afetando direta e
indiretamente a producdo da cultura. A soja representa a maior lavoura plantada em termos de
area nacional, com 40,8 milhdes de hectares plantados e produtividade de 3000 kg/ha na safra
2021/22 (Conab, 2022). O dano do percevejo-marrom € caracterizado, principalmente, pelo
ataque nas vagens de soja devido ao habito alimentar sugador, podendo afetar também ramos e
hastes ou até mesmo injetar toxinas, prejudicando a morfologia e posterior qualidade dos grdos
(Corréa-Ferreira e Sosa-Gomez, 2017), dificultando a colheita e afetando o valor econdmico da
lavoura.

O monitoramento e manejo de E. heros é essencial antes que as populacfes da praga
ultrapassem o nivel de dano econdmico. Atualmente, a utilizacdo de produtos fitossanitarios
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ainda ¢ o principal método de manejo, devido ao rapido resultado na lavoura, ao facil acesso e
a cultura tradicional entre os produtores. Os inseticidas mais utilizados pertencem a diversos
grupos quimicos, como o0s organofosforados, neonicotinoides, piretroides, fenilpirazol,
sulfoxaminas e metilcarbamato de benzofuranila, além de misturas com estrobilurina,
ciproconazol e neonicotinoides (Agrofit, 2022). Contudo, alguns desses produtos estdo
passando por reavaliagcdo toxicologica, vide acefato, e outros que tiveram a venda proibida
(Sosa-Gbémez e Omoto, 2012). Sendo assim, a variedade de produtos fica cada vez mais restrita
em termos de grupos quimicos e modos de acdo, dificultando a possibilidade de rotacéo,
aumentando a pressdo de selecdo e dificultando o manejo de resisténcia (Pitta et al., 2018).

Porém, a importancia do Manejo Integrado de Pragas (MIP), que preconiza a utilizacéo
de diversos métodos de manejo, vem sendo cada vez mais presente e discutida, justamente para
atender demandas de maior sustentabilidade na lavoura. O controle biolégico, um dos métodos
dentro do MIP, conta com a liberac&o inundativa de agentes bioldgicos, como macrorganismos
e microrganismos, para manter as pragas abaixo do nivel de dano econémico. Em soja, a
utilizagdo do parasitoide de ovos do género Telenomus vem sendo utilizada, especialmente o
parasitoide Telenomus podisi (Ashmead,1893) (Hymenoptera: Scelionidae). Mesmo sendo
generalista, T. podisi possui como principal hospedeiro ovos de E. heros, podendo impedir o
desenvolvimento do ciclo bioldgico natural da praga (Paz-Neto et al., 2015). Por atuar na fase
de ovo do inseto-praga, é capaz de impedir a emergéncia e evitar posterior danos as vagens,
reduzindo o impacto econémico na cultura (Michereff et al., 2016; Pacheco e Corréa-Ferreira,
2000).

Tendo em vista que a utilizacdo de produtos quimicos, como inseticidas, € frequente na
cultura da soja e que a introducdo de inimigos naturais, como T. podisi, € um excelente método
para manejo de percevejos, estudos de seletividade que avaliem o efeito destes produtos sobre
0s agentes bioldgicos sdo essenciais, avaliando se os produtos afetam parametros de interesse
dos parasitoides, como parasitismo, permitindo entdo a associacdo do controle quimico com o
bioldgico. Assim, objetivou-se com esse estudo identificar quais sdo os inseticidas comerciais
seletivos a este inimigo natural, baseando-se na reducdo de parasitismo, e que podem ser
recomendados no manejo dessa cultura, favorecendo a manutencéo destes agentes de controle.

MATERIAL E METODOS

O bioensaio foi realizado no Laborat6rio do Grupo de Pesquisa em Manejo Integrado
de Pragas na Agricultura — AGRIMIP, localizado no Departamento de Protecdo Vegetal da
Faculdade de Ciéncias Agronémicas, FCA/UNESP, Campus de Botucatu, mantidos em
condicdes controladas de luz (14 horas de fotofase), umidade relativa do ar (70+10%) e
temperatura (252 °C). Os parasitoides utilizados para os testes foram produzidos no mesmo
laboratédrio, utilizando-se ovos de Euschistus heros criopreservados para o parasitismo e
manutencdo da criagéo.

Primeiramente, foi realizado o levantamento dos inseticidas utilizados na Fazenda
Santa Fé, localizada no municipio de Pardinho-SP (latitude 23° 01' 37"S longitude 48° 23' 54"
W) (Tabela 1). Tais produtos representam o0s principais inseticidas quimicos comerciais
utilizados na cultura da soja, tendo como alvos de controle percevejos da soja, lagartas
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desfolhadoras e mosca-branca. A testemunha utilizada foi dgua destilada. O bioensaio foi
composto por nove tratamentos e cinco repeti¢es cada (Tabela 1).

Tabela 1. Inseticidas quimicos utilizados na Fazenda Santa Fé para avaliar o efeito sob
Telenomus podisi.

Tratamento Produt_o Classe Ingredirente ativo Concentragao
Comercial (g/L)

T1 Galil Inseticida | bifentrina + imidacloprido 50+250

T2 Expedition | Inseticida lambda:-cialotrina + 150+100
sulfoxaflor

T3 Hero Inseticida bifentrina + zeta- 180+200
cipermetrina

T4 Sperto Inseticida | acetamiprido + bifentrina 250+250

T5 Engeo Pleno S | Inseticida lambda-cialotrina + 106+141
tiametoxan

T6 Talisma Inseticida | bifentrina + carbossulfano 50+150

T7 Mustang Inseticida zeta-cipermetrina 350

T8 Talstar Inseticida bifentrina 100

T9 Agua destilada - - -

Os produtos utilizados foram previamente preparados em um tubo esterilizado de
Erlenmeyer de 500 mL, diluindo-se com agua destilada conforme a dosagem recomendada de
cada produto especificada na bula. A aplicacdo dos produtos foi realizada em duas placas de
vidro de 169 cm? e 2 mm de espessura por um aerdgrafo através de uma altura conhecida,
utilizando-se um tubo de PVC para isso. Apds cada aplicacdo, o reservatorio do aerografo era
limpo com &gua destilada e alcool 90%.

As gaiolas utilizadas no bioensaio foram confeccionadas a partir de uma armacéo de
aluminio nas dimens@es de 13 cm de largura e comprimento, 2 cm de altura e 1 cm de diametro,
possuindo furos nas laterais para permitir ventilacdo. Para evitar fugas dos parasitoides, 0s
furos foram vedados com tecido de algoddo preto, permitindo ainda a troca de gases (Hassan
et al., 2000). Em um dos lados da gaiola, foram feitas também uma abertura de 3,5 x cm para
permitir a introducédo de cartelas com ovos do hospedeiro de T. podisi e uma abertura circular
para acoplar tubos de Duran que possuiam ovos parasitados e, posteriormente, adultos do
parasitoide. Ambas as aberturas foram vedadas constantemente, sendo abertas apenas para a
introducdo dos ovos e do tubo. Para vedar as gaiolas, foram utilizadas as duas placas de vidro
com os inseticidas pulverizados, prendendo-as com elasticos. Entre o vidro e a gaiola, foi
colocado uma espuma anti-ruido, a fim de evitar o contato das superficies. Durante o bioensaio,
as gaiolas foram interligadas por um sistema de mangueiras de silicone e ligadas a uma bomba
de vacuo, retirando o ar do interior das gaiolas e mantendo a ventilagdo constante, com o
objetivo de ndo acumular vapores.

Para a avaliacdo do efeito dos produtos quimicos em T. podisi, a pulverizagcdo dos
tratamentos foi realizada diretamente sobre as placas de vidro, a fim de permitir o contato dos
parasitoides com a superficie pulverizada. Cada produto foi aplicado por vez e, apds a secagem
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das placas, as gaiolas foram confeccionadas. Nas bordas externas da gaiola, foram colados
recortes de papel cartdo preto, deixando, ao centro, uma arena de 7 x 7 cm, estabelecendo uma
area util de contato entre os parasitoides e a area contaminada. Dentro do tubo de Duran, foram
inseridos 50 ovos parasitados para posterior emergéncia dos adultos, vedados com filme
plastico e com uma goticula de mel puro para alimentacao dos parasitoides no interior. Apds a
emergéncia de todos os parasitoides, os tubos de Duran foram encapados com papel aluminio
e inseridos nas aberturas circulares das gaiolas para liberagdo dos adultos no interior e posterior
contato com os produtos. A cada 24 horas, por trés dias consecutivos, foi ofertada uma cartela
de papel cartdo (2 x 8 cm) contento 50 ovos de E. heros criopreservados, a fim de avaliar o
efeito da exposicdo de T. podisi provenientes desses ovos aos inseticidas. No quarto dia, as
gaiolas foram desmontadas e as cartelas provenientes dos trés dias de parasitismo de cada
tratamento foram armazenadas individualmente em sacos plasticos (24 x 04 cm) para avaliacdo
do ndmero total de ovos e nimero de ovos parasitados (ovos escuros), utilizando-se um
microscopio estereoscopico (Leica EZ4). O parasitismo (equacéo 1) foi calculado para obter a
reducdo do parasitismo (equacédo 2), para posterior classificacdo dos produtos conforme a
seletividade a T. podisi.

Parasitismo (%) = [(nimero ovos parasitados * 100) + ntimero total de ovos]
(equacéo 1)

Ao final, os dados de numero de ovos parasitados foram submetidos as andlises
exploratorias para avaliar as pressuposicdes de normalidade dos residuos (Shapiro e Wilk,
1965), a homogeneidade de variancia dos tratamentos (Bartlett, 1937) e a aditividade do
modelo para permitir a aplicacdo da ANOVA. Posteriormente, as medias referentes a cada
tratamento foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), utilizando-se o software Minitab.

A reducdo do parasitismo (RP) em comparacdo com o tratamento controle (dgua
destilada) foi avaliada a partir da equacéo 2 (Manzoni et al., 2007; Sterk et al., 1999):

RP% = [100 - (% média geral do tratamento com inseticida =+
% média geral do tratamento controle) x 100] (equacdo 2)

Com base nestes resultados, os produtos quimicos foram classificados conforme
estabelecido pela International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants (IOBC), descrito por Hassan (1992) (Tabela 2).
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Tabela 2. Classificacdo de seletividade de produtos formulados conforme a reducdo da
capacidade benéfica do parasitoide (E%) (IOBC) (HASSAN, 1992).

E% Classificacdo toxicoldgica  Classe Classificacao de seletividade
E <30% In6cuo Classe 1 Seletivo
0
30%<E< Levemente indcuo Classe 2 Né&o seletivo
79%
% <E< . ~ .
80 g’gg/oE - Moderadamente nocivo  Classe 3 Nao seletivo
E >99% Nocivo Classe 4 Né&o seletivo
RESULTADOS

Em todos os tratamentos, com excecdo do controle (agua destilada), foi possivel
observar uma reducdo no nimero de ovos parasitados. Nos trés periodos de exposicdo (24, 48
e 72 horas), os valores correspondentes a esse parametro bioldgico sdo baixos e, em sua maioria,
zerados, distinguindo-se estatisticamente do controle (Tabela 3).

Com relacdo a reducdo da capacidade de parasitismo em 24 horas, com excecdo do
tratamento controle (agua destilada), todos os outros tratamentos foram classificados como néo
seletivos. Apenas o0s tratamentos com os inseticidas Expedition, Engeo Pleno S, Talisma e
Mustang apresentaram classificagcdo 3 (moderadamente nocivo). Os demais tratamentos
apresentaram classificacdo 4 (nocivo). Nos periodos de 48 e 72 horas, apenas o tratamento com
agua destilada foi seletivo, sendo que os demais apresentaram classificacdo 4, com exce¢do do
inseticida Engeo Pleno S, 48 horas ap6s aplicacdo, classificado como moderadamente nocivo
(classificacdo 3) (Tabela 3).
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Tabela 3. Numero de ovos parasitados, reducdo no parasitismo (RP) e classificacdo de seletividade (C)
(IOBC) por trés dias consecutivos ap6s pulverizagdo com os inseticidas testados em Telenomus podisi.

24 horas 48 horas 72 horas
0
Tratamento N° ovos RP* C** N® ovos RP* C** N® ovos RP* C**
parasitados parasitados parasitados
Agua 19a 0 1 128a 0 1 13 0 1
destilada

Expedition 14b 914 3 Ob 100 4 Ob 100 4
Hero 0,6b 100 4 Ob 100 4 Ob 100 4
Sperto 0,6b 90 4 Ob 100 4 Ob 100 4
Engeosp'eno 06b 96,7 3 02b 985 3 0b 100 4
Talisma 0,4b 969 3 Ob 100 4 Ob 100 4
Mustang 0,6b 969 3 Ob 100 4 Ob 100 4
Talstar Ob 100 4 Ob 100 4 Ob 100 4
Galil Ob 100 4 Ob 100 4 Ob 100 4

*RP = Reduc¢do no parasitismo comparado com o controle do bioensaio (agua destilada)
** Classes: classe 1 - inocuo (E < 30%), classe 2 - levemente nocivo (30 < E < 79%), classe 3 -
moderadamente nocivo (80 < E < 99%) e classe 4 - nocivo (E > 99%)

DISCUSSAO

O sulfaxoflor, pertencente ao grupo quimico sulfoximina, atua como um receptor
nicotinico nos insetos, ou seja, se liga ao neurotransmissor acetilcolina impedindo o influxo de
sodio. As sulfiximinas sdo eficazes contra insetos resistentes a outros grupos quimicos por
apresentarem substrato ndo suficiente para as enzimas metabolicas dos insetos, comparando-se
a resisténcia a outras classes de inseticidas (Sparks et al., 2013). Mesmo que o Expedition
(lambda-cialotrina + sulfoxaflor) seja o Unico que apresentou a menor reducdo de parasitismo
numericamente dentre todos os produtos testados, ainda pode ser considerado néo seletivo a T.
podisi, visto que o numero de ovos parasitados foi muito reduzido, ndo diferindo entre 0s
demais tratamentos, exceto do controle (&dgua destilada). A variacdo na mortalidade e
parasitismo sob acdo dos inseticidas pode ocorrer também entre as espécies de parasitoides,
como, por exemplo, o sulfaxoflor foi seletivo para trés  espécies de
Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae), sendo classificado como seletivo quando
utilizado em baixas concentragdes (0.0215 mg a.i.L™?) (Jiangong et al., 2019), diferentemente
do resultado obtido nesse bioensaio com o produto Expedition (que contém sulfaxoflor),
obtendo-se classificacdo 3 (moderadamente nocivo) no tempo de 24 horas em relacdo a reducao
de parasitismo e classificacdo 4 (nocivo) 48 e 72 horas apds pulverizacéo.

O produto Engeo Pleno S (lambda-cialotrina + tiametoxan) e o ingrediente ativo
imidacloprido, o qual, juntamente com bifentrina, compde o produto Galil, também séo
considerados ndo seletivos, como observado nesse estudo, obtendo-se classificacdes 3 e 4
(Tabela 3). Um dos motivos da ndo seletividade deste produto é a alta toxidade dos ingredientes
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a T. podisi devido a jungéo de grupos neonicotinoide e piretroide, na qual o ingrediente lambda-
cialotrina (pertencente ao segundo grupo) potencializa a nocividade do tiametoxan (pertencente
ao primeiro grupo) (Pazini et al., 2019; Turchen et al., 2016; Zantedeschi et al., 2018),
reduzindo o potencial bioldgico e causando mortalidade do agente de controle bioldgico. O
mesmo foi observado para o parasitoide Cotesia flavipes (Cameron) (Hymenoptera:
Braconidae) no periodo de exposicdo de 24 horas a Engeo Pleno S (Matioli et al., 2019).
Portanto, o uso de tal produto deve ser considerado apenas em elevadas populagdes de pragas
nas lavouras, principalmente em programas de Manejo Integrado de Pragas com utilizacdo do
controle bioldgico.

O efeito adverso nesses agentes de controle também pode ser explicado pela acdo dos
grupos quimicos dos produtos testado. Os neonicotinoides operam no sistema nervoso central
dos insetos, atuando como receptores nicotinicos de acetilcolina pos-sinapticos (Jeschke e
Nauen, 2008). O grupo dos piretroides, classificados em grupos | e Il, se diferenciam pela
presenca de a-ciano molecularmente. No primeiro grupo, inclui-se a bifentrina e, no segundo,
a lambda-cialotrina e a zeta-cipermetrina. O grupo | causa efeitos nos sistemas digestorio e
respiratorio, além de paralisia nos insetos; e o grupo Il atua no sistema nervoso central.
(Lafargue et al., 2018).

Com relacdo aos produtos Talismé (bifentrina + carbosulfanano), Mustang 350 EC
(Zeta-cipermetrina) e Engeo Pleno (tiametoxam + lambda-cialotrina) e ao ingrediente ativo
tiametoxam isolado, quando avaliados perante T. podisi na cultura do arroz, também foram
classificados como moderadamente nocivos (classificacdo 3), além de apresentarem reducéo do
parasitismo entre 80 e 95% (Pazini et al., 2019). Semelhantemente, 0os mesmos produtos deste
estudo também obtiveram classificacdo 3 em relacdo a reducdo de parasitismo no periodo de
24 horas de exposicdo. Além disso, os produtos Mustang 350 EC e Engeo Pleno obtiveram
classificacdo 4 para T. podisi na cultura de arroz irrigado utilizado para 0 manejo de lagartas
desfolhadoras (Idalgo et al., 2013). O efeito do tiametoxan na cultura de arroz em T. Podisi
também foi estudado, obtendo classificacdo 4 no periodo de 0 a 5 dias ap6s aplicacao (Rakes et
al., 2021), confirmando a ndo seletividade do produto em diferentes dias de exposi¢do apds
aplicacdo, como observado também neste presente trabalho (Tabela 3).

Os ingredientes ativos tiametoxam (Engeo Pleno S), imidaclopride (Galil) e bifentrina
(Sperto, Talismd e Talstar), de forma isolada, foram também avaliados em relacdo ao
parasitoide Trissolcus japonicus (Ashmead, 1904) (Hymenoptera: Scelionidae), apresentando
mortalidade de 100, 84 e 100% respectivamente, em 24 horas, obtendo classifica¢do 4 (nocivos)
(Pazini et al., 2019). Os dados encontrados no presente trabalno com os mesmos produtos
diferem apenas em relacdo ao Engeo Pleno e Talstar (que obtiveram classificacdo 3), porém
assemelham-se quando comparados com os produtos Galil, Sperto e Talisma, que foram
classificados como nocivos (classificagéo 4).

Semelhante ao estudo com T. japonicus, os ingredietes imidaclopride + bifentrina
(Galil), bifentrina + carbosulfano (Talisméa) e tiametoxam + lambda-cialotrina (Engeo Pleno S),
apresentaram classificacdo 3, 4 e 3, respectivamente quando expostos a T. podisi (Feltrin-
Campos, 2019). Diferentemente desses resultados, os produtos Galil e Talism& apresentaram
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classificacéo 4 e 3 respectivamente e somente o0 Engeo Pleno S apresentou semelhanca com os
dados de Feltrin-Campos (2019). Contudo, os trés produtos ainda continuam sendo
classificados como ndo seletivos a T. podisi.

Os bioensaios de seletividade realizados em laboratério séo de extrema importancia para
0 inicio dos estudos de efeito dos produtos quimicos, em especial inseticidas, em agentes de
controle bioldgico, pois representam uma condicdo extrema, devendo ser avaliados
posteriormente em casa de vegetacdo e campo (Mapa, 2021; Pasini et al., 2007).

CONCLUSOES
Dentre os tratamentos do bioensaio, com excecdo do controle (dgua destilada), todos 0s
inseticidas comerciais testados ndo foram seletivos a Telenomus podisi, enquadrando-se nas
classificacfes 3 e 4 da IOBC. Portanto, o uso de tais produtos é recomendado somente em altas
infestacdes de pragas-alvo, dando prioridade a outros produtos e métodos de manejo de pragas.
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