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POTIN, D. M. EFEITO DO TRATAMENTO DE SEMENTES DE SORGO SACARINO
SOBRE O PREDADOR Podisus nigrispinus (DALLAS, 1851) (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE) 2017. (Dissertagdo - Mestrado em Entomologia e Conservagdo da
Biodiversidade) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, 2017.

RESUMO GERAL

O sorgo sacarino [Sorghum bicolor (L.) Moench] € uma alternativa promissora como
matéria—prima complementar para a industria sucroenergética, porém uma série de insetos-
praga causam danos a essa cultura, na qual uso do tratamento de sementes com inseticidas
tem sido amplamente utilizado no controle de pragas iniciais. O uso de inimigos naturais
como Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) tem se demostrado
uma alternativa ao controle quimico, entretanto P. nigrispinus usualmente pode-se
alimentar de plantas para complementar sua dieta, onde estudos tém demonstrado efeitos
negativos de inseticidas usados no tratamento de sementes sobre inimigos naturais quando
usam planta como complemento alimentar. O objetivo foi avaliar o efeito do tratamento de
sementes de sorgo sacarino sobre o predador P. nigrispinus, quando o mesmo se alimenta
de plantas cultivada a partir de sementes tratadas e a exposicdo comparada do predador
com Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) a inseticidas. Ndo houve diferenca
entre os tratamentos na sobrevivéncia dentro de cada instar, peso de fémeas e periodo de
incubacédo dos ovos. Por outro lado, a sobrevivéncia do periodo ninfal, nimero de ovos por
fémea e numero de posturas por fémea foram afetados pelos tratamentos bifentrina +
pirimifés-metilico e fipronil + piraclostrobina + tiofanato-metilico. O nimero de ovos por
postura reduziu no tratamento com bifentrina + pirimifés-metilico, e esse tratamento
juntamente com o tratamento imidaclopride + tiodicarbe reduziram a viabilidade dos ovos.
A razdo sexual foi menor nos tratamentos com imidaclopride + tiodicarbe e fipronil +
piraclostrobina + tiofanato-metilico. Adultos mantidos em plantas de sorgo com coleto
imergido em solucdo inseticida so foram afetados no tratamento com imidaclopride +
tiodicarbe, para S. frugiperda todos os tratamentos diferiram da testemunha, ressaltando
que os inseticidas foram mais nocivos a praga do que ao predador. Efeitos letais e subletais
foram observados no predador P. nigrispinus, quando o mesmo se alimentou de plantas de

sorgo sacarino oriundas de sementes tratadas com inseticidas.



PALAVRAS-CHAVE: Controle bioldgico, Inseticidas sistémicos, MIP

POTIN, D. M. EFFECT OF SWEET SORGHUM SEEDS TREATMENT ON THE
PREDATOR Podisus nigrispinus (DALLAS, 1851) (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE) 2017. (Dissertation - Masters in Entomology and Conservation of
Biodiversity) - Federal University of Grande Dourados, Dourados, 2017.

ABSTRACT

Sorghum bicolor (L.) Moench is a promising alternative for supplementation of raw
material for the sugarcane industry, but a series of insect pest damage to this crop, wich
seed treatment with insecticides have been widely used in the control of early season insect
pests. Natural enemies such as Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera:
Pentatomidae) has been shown an alternative to chemical control, although P. nigrispinus
can usually feed on plants to supplement its diet, where studies have suggested side effects
of insecticides used in seed treatment on natural enemies when using plant as a food
supplement. The objective was to evaluate the effect of sorghum seeds treatment on the
predator P. nigrispinus, when it feeds on plants grown from treated seeds and comparative
exposure of the predator with Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) to
insecticides. There was no difference between the treatments on survival within each
instar, females weight and egg incubation period, however the survival of the nymphal
period, number of eggs per female and number of postures per female were affected by
bifenthrin + pirimiphos-methyl treatments and fipronil + pyraclostrobin + thiophanate-
methyl. Number of eggs per posture was reduced in treatment with bifenthrin +
pirimiphos-methyl, and this treatment together with the treatment imidacloprid +
thiodicarb reduced egg viability. The sex ratio was lower in the treatments with
imidacloprid + thiodicarb and fipronil + pyraclostrobin + thiophanate-methyl. Adults kept
in sorghum plants with collection immersed in insecticide solution were only affected in
the treatment with imidacloprid + thiodicarb, for S. frugiperda all the treatments differed
from the control, emphasizing that the insecticides were more harmful to the pest than to
the predator. Lethal and sublethal effects were observed in the predator P. nigrispinus,
when it fed on sorghum plants from seeds treated with insecticides.

KEY WORDS: Biological control, Systemic insecticides, IPM



INTRODUCAO GERAL

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench], cujo centro de origem e diversidade se
encontra no continente (PURCINO, 2011) se destaca como o quinto cereal mais produzido
no mundo. No Brasil, estimativas de producdo da indicam uma safra de 1.378.700
toneladas em uma area de 594.600 hectares com uma produtividade de 2.318 kg/ha
(CONAB, 2016b).

O sorgo sacarino tem se destacado como uma matéria-prima de alta qualidade para
a entressafra da cana-de-agUcar por apresentar colmos suculentos com alto teores de
acucares fermentesciveis, rapidez no ciclo de aproximadamente quatro meses e manejo
totalmente mecanizado (DURAES, 2011).

Entretanto a cultura do sorgo sacarino pode ter sua producdo comprometida pela
incidéncia de pragas (BORTOLI et al., 2005), desde a semeadura até o seu
estabelecimento, uma série de espécies de insetos-praga pode estar aliados a cultura
causando danos (WAQUIL et al., 2003).

Nas fases iniciais da cultura do sorgo, as sementes e plantulas estdo sujeitas ao
ataqgue de larva-arame (Conoderus scalaris), corés (Phyllophaga, Stenocrates,
Cyclocephala, Diloboderus), lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus), larva-angora
(Astylus variegatus) e os percevejos barriga-verde (Dichelops furcatus e Dichelops
melacanthus). Na fase vegetativa da cultura, insetos como pulgdes (Rhopalosiphum
maidis, Schizaphis graminum), broca-da-cana (Diatraea saccharalis) e lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda) causando sérios danos a cultura (WAQUIL et al., 2003; MAY et
al., 2013; OLIVEIRA et al., 2016).

Dentre as formas de controle de pragas, 0 quimico € o mais visado e utilizado. No
tratamento de sementes o uso de defensivos agricolas atribui a planta condi¢des de defesa
(CASTRO et al., 2008), evitando possiveis perdas decorrentes da acdo de pragas, que
danificam as sementes e as plantulas jovens (MARTINS et al., 2009). Comparado com as
aplicagdes de inseticidas via aérea, o tratamento de sementes com inseticidas sistémicos
diminui a contaminacdo ambiental (XAVIER, 2011), reduz a exposicdo ao aplicador e
comumente reduz impactos a organismos ndo-alvos devido a seletividade ecoldgica, que é
0 uso seletivo de inseticidas (HULL; BEERS, 1985).



Uma mistura pronta contendo os inseticidas fipronil + piraclostrobina + tiofanato-
metilico e a mistura dos principios ativos imidaclopride + tiodicarbe s&o os principais
produtos utilizados no tratamento de sementes de sorgo sacarino para controle de pragas
iniciais (VANIN et al., 2011). Para o armazenamento da semente, o principal tratamento é
feito utilizando-se pirimifés-metilico e bifentrina, sendo muito eficaz no controle das
pragas (MACHADO et al., 2006).

A seletividade de produtos fitossanitarios é importante para o controle bioldgico de
insetos-praga no contexto do manejo integrado, assim como para a conservacdo dos
inimigos naturais (YAMAMOTO e BASSANEZI, 2003). O controle bioldgico de pragas
na agricultura € uma alternativa para diminuir a quantidade de pesticidas utilizados.
Inimigos naturais como parasitoides, predadores e entomopatdégenos mantém a densidade
populacional de outros organismos, tais como 0s insetos-praga, em uma média mais baixa
que ocorreria em sua auséncia (OLIVEIRA et al., 2006).

Dentre os inimigos naturais, destacam-se os predadores que sdo organismos de
vida livre, usualmente maiores que a presa e necessitam de mais de um individuo para
completar o seu desenvolvimento (MESQUITA et al., 2009). Vérias espécies de percevejos
da subfamilia Asopinae séo predadores de grande utilidade no controle bioldgico. Aquelas
do género Podisus apresenta habito generalista, sendo encontrado em vérias culturas
alimentando-se preferencialmente de larvas de lepidopteros (OLIVEIRA et al., 1999).

Percevejos predadores como o Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera:
Pentatomidae) podem ocasionalmente, alimentar-se diretamente nas plantas ou
complementar sua dieta com produtos vegetais (TORRES et al., 2010). Esse
comportamento é importante para sobrevivéncia desses predadores em situacdo de escassez
de presas. A adicdo de plantas a dieta tem melhorado as caracteristicas bioldgicas de P.
nigrispinus (EVANGELISTA-JUNIOR, 2007).

Oliveira et al. (2002) avaliando o efeito de plantas como complemento alimentar
no desenvolvimento e na reproducdo de P. nigrispinus observaram um aumento na
sobrevivéncia, no peso de adultos, na producdo de ovos e longevidade, como também
maior taxa de oviposi¢do, concluindo-se que com planta disponivel o crescimento
populacional de P. nigrispinus pode ser melhorado.

O tratamento de sementes com inseticidas sisttmicos vem sendo muito utilizado e
considerado seguro para 0Ss inimigos naturais. Entretanto, pesquisas revelam que

inseticidas podem causar efeitos letais ou subletais sobre inimigos naturais. Estudos feitos



com os inseticidas tiametoxam e clorantraniliprole demostraram que 0s dois principios
ativos afetaram a biologia de inimigos naturais, como Orius insidiosus (GONTHO et al.,
2014a), Chrysoperla carnea (GONTIJO et al.,, 2014b), Lysiphlebus testaceipes
(MOSCARDINI et al., 2014), Hippodamia convergens e Coleomegilla maculata
(MOSCARDINI et al., 2015) sendo tiametoxam mais toxico que clorantraniliprole.

O objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito do tratamento de sementes de
sorgo sacarino sobre o predador Podisus nigrispinus, quando o mesmo se alimenta de
plantas cultivada a partir de sementes tratadas e a exposicdo comparada do predador com

Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) a inseticidas.

REVISAO DE LITERATURA

SORGO

Se destacando como o quinto cereal mais produzido no mundo, logo apos a arroz,
trigo, milho e cevada, o sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] foi introduzido no Brasil na
década de 50, vindo da Africa, seu centro de origem (PURCINO, 2011). E uma planta
pertencente a familia Poaceae de réapido crescimento e fotossintese C*, considerada uma
cultura de baixo custo de implantacdo e pode ser toda mecanizado o que facilita sua
colheita e logistica da cultura (CARRILLO et al., 2014). A maior producéo localiza-se na
América do Norte, sendo EUA o maior produtor e a maior area produzida na Africa
(CONAB, 2015).

A producdo de sorgo no Brasil durante a safra 2015/2016 foi de 1.378.700
toneladas em uma area de 594.600 hectares com uma produtividade de 2.318 kg/ha. O
Centro-Oeste se destaca como a regido com maior producdo, sendo Goias o principal
produtor do pais, com uma producdo de 552.000 toneladas em uma érea de 201.400
hectares. O Estado do Mato Grosso do Sul é o sétimo maior produtor, tendo uma producéao
de 29.300 toneladas em uma area de 9.800 hectares, com uma produtividade acima da
média nacional de 2.990 kg/ha CONAB (2016b).

Com uma versatilidade que abrange varias partes do mercado agricola mundial,
existem cinco tipos de sorgo: sorgo granifero, sorgo forrageiro, sorgo biomassa, sorgo

vassoura e 0 sorgo sacarino (MAY et al., 2013).



O sorgo granifero possui porte baixo com grdos grandes, utilizado em substitui¢éo
ao milho em racdes de animais proporcionando redugdo no custo de producdo (WALL e
ROSS, 1975; COELHO et al., 2002). O sorgo forrageiro apresenta alto teor nutritivo e alto
rendimento de massa seca por area sendo muito utilizado na alimentacdo de bovinos
(OLIVEIRA et al., 2005; MAY et al., 2013). O sorgo biomassa € caracterizado por
apresentar porte alto, caule fibroso e grande quantidade de massa verde sendo o foco de
sua producdo a biomassa lignocelulésica (MAY et al., 2013; EMBRAPA, 2014). O sorgo
vassoura utilizado na fabricacdo artesanal de vassouras se caracteriza por ter porte alto e
gréos pequenos com colmos finos (VON PINHO e VASCONCELOS 2002; MAY et al.,
2013) e o sorgo sacarino caracterizado por apresentar caules suculentos, doces e longos
(WALL e ROSS, 1975) sendo utilizados para producdo do bioetanol (MAY et al., 2013),
caracteristica essa que passou a colocar o sorgo sacarino em lugar de destaque dentre os

outros tipos de sorgo.

SORGO SACARINO

Na década de 1970, na crise do petréleo, se descobriu que esse recurso natural ndo
era renovavel, acarretando em uma busca por recursos de origem vegetal em substituicdo
aos de origem fossil. A nivel nacional a cana-de-acUcar se destacou como a principal
alternativa para a producéo do bioetanol (SILVA et al., 2014).

Segundo dados da CONAB (2016a) a producdo estimada de cana-de-aguUcar para
safra 2016/17 sera de 690.978.000 toneladas em uma é&rea de 9.073.700 hectares. No
entanto, a procura por novas opcdes de fontes renovaveis com capacidade bioenergética
passou a incluir novas culturas agricolas com potencial energético (SILVA et al., 2014).

O sorgo sacarino tem se destacado em todo 0 mundo como uma fonte viavel para a
producdo de energia limpa (ZHANG et al., 2010; DAVILA-GOMEZ et al., 2011; CUTZ et
al., 2013; WANG et al., 2015). Como uma matéria-prima de alta qualidade para a
entressafra da cana-de-agucar o sorgo sacarino tem tomado um lugar de destaque como
cultura agricola com potencial energético (PURCINO, 2011). Trata-se de uma cultura rica
em acucares fermentesciveis, com alta produtividade de biomassa verde, de ciclo rapido
(quatro meses), sendo totalmente mecanizada, podendo utilizar as mesmas instalacoes

utilizadas pela cana-de-agucar, o que viabiliza toda sua producéo, tendo altos rendimentos



de etanol (3.000 a 6.000 litros / ha') (DURAES, 2011; GIACOMINI et al., 2013), podendo
ainda ser cultivada em regiGes onde a cana ndo produz, por ter caracteristica de ser uma
cultura tolerante a seca e ao aluminio toxico (PURCINO, 2011).

Entretanto o sorgo sacarino durante o seu ciclo tem-se mostrado uma cultura
sensivel ao ataque de insetos-pragas (MENDES et al., 2012) que vem causando danos a
cultura e sua produgéo (WAQUIL et al., 2003; BORTOLI et al., 2005). Devido o colmo ser
a parte da planta de interesse econdmico pois é de onde se extrai o caldo, espéecies-pragas
que atacam a cultura durante sua instalagdo e seu desenvolvimento vegetativo tem
ameacado o sucesso da cultura (MENDES et al., 2012; MAY et al., 2013).

As pragas que atacam o sorgo sacarino podem ser divididas em pragas iniciais e
pragas da parte vegetativa. As pragas inicias atacam desde a semente até a plantula,
causando danos com reducdo do estande, vigor e o sistema radicular da planta. Dentre as
espécies-pragas subterraneas, as principais sdo: Astylus variegatus (Germar, 1824)
(Coleoptera: Dasytidae) conhecido como peludinho, Conoderus scalaris (Germar, 1824)
(Coleoptera: Elateridae) chamado de larva-arame e os corés dos géneros Phyllophaga,
Stenocrates, Cyclocephala, Diloboderus (Coleoptera: Scarabaeidae). Na fase de plantula as
pragas que mais atacam sdo: lagarta-elasmo, Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848)
(Lepidoptera: Pyralidae) reconhecida pelo sintoma de coragdo-morto e 0s percevejos
barrigas-verde Dichelops furcatus e Dichelops melacanthus (Fabricius, 1775) (Hemiptera:
Pentatomidae) onde o ataque desses percevejos deforma a planta e causa o perfilhamento
(WAQUIL et al., 2003; MAY et al., 2013).

Na fase vegetativa, a cultura sofre ataque de pragas como o0s pulgdes
Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856), Schizaphis graminum (Rond.) (Hemiptera:
Aphididae) que causam danos devido a succdo da seiva e transmissdo de virus (WAQUIL
et al.,, 2003; MAY et al., 2013), pela broca-da-cana Diatraea saccharalis (Fabr., 1794)
(Lepidoptera: Crambidae) o qual seu dano pode ser direto, por abrir galerias no colmo
impedindo o fluxo da seiva ou indireto quando o orificio favorece a penetracdo de
microrganismos (GALLO et al., 2002; BORTOLI et al., 2005) e pela lagarta-do-cartucho
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) que causa danos por
raspar o limbo foliar e migrar para o cartucho da planta. Dentro do cartucho da planta as
folhas novas séo danificadas e apresentam lesdes simétricas nos dois lados do limbo foliar,
sendo os dois Ultimos instares, os quais a lagarta tem a maior voracidade consumindo

grande quantidade de folhas e causando os maiores danos, o que torna a praga mais nociva



para a cultura do sorgo sacarino (WAQUIL et al., 2003; MAY et al., 2013; OLIVEIRA et
al., 2016).

Para o controle das pragas do sorgo sacarino a forma mais utilizada ainda é o
controle quimico, e entre as formas de empregar o controle quimico, o tratamento de
sementes tem tomado destaque como uma medida de profilaxia para protecdo da cultura
(BRADSHAW et al., 2008).

Diversos inimigos naturais auxiliam no controle natural das pragas do sorgo
sacarino, dentre eles ressalta-se 0s percevejos predadores como o Podisus spp. (Hemiptera:
Pentatomidae), Orius spp. (Hemiptera: Anthocoridae), Geocoris spp. (Hemiptera:
Geocoridae), a tesourinha Doru luteipes (Dermaptera: Forficulidae), o bixo-lixeiro
Chrysoperla carnea (Neuroptera: Chrysopidae), as joaninhas Cycloneda sanglinea,
Hippodamia convergens, Eriopis connexa e Coleomegilla quadrifasciata (Coleoptera:
Coccinellidae) e o carabideo Calosoma spp. (Coleoptera: Carabidae) (WAQUIL et al.,
2003).

TRATAMENTO DE SEMENTES

Dentro do controle de pragas, um dos principais componentes do controle quimico
é o tratamento de sementes (XAVIER, 2011), no qual defensivos agricolas atribuem a
planta condic¢des de defesa (CASTRO et al., 2008), contra pragas que atacam sementes e as
plantulas, diminuindo as perdas causadas pela acdo dessas pragas (MARTINS et al., 2009).

Amplamente empregado, o tratamento de semente provou ser efetivo na
prevencdo de danos causados pelo ataque de pragas, protegendo diversas culturas de
importancia econdmica (STRAUSBAUGH et al., 2010; NUYTTENS et al., 2013).

O tratamento de sementes é um processo em que a semente recebe um
revestimento protetor de pesticida, criando assim uma zona do ingrediente ativo que atua
contra patdgenos e insetos no solo, ou quando o tratamento é feito com pesticidas
sistémicos, o controle também é feito no inicio da cultura (NUYTTENS et al., 2013).

Cada ingrediente ativo tem suas caracteristicas diferenciadas de modo de acéo e
eficacia no controle de grupos diferentes de pragas (XAVIER, 2011). No tratamento de
sementes de sorgo sacarino alguns produtos com misturas de ingredientes ativos sdo mais

utilizados, como a mistura de fipronil + piraclostrobina + tiofanato-metilico e a mistura de



imidaclopride + tiodicarbe (VANIN et al.,, 2011). No tratamento de sementes para
armazenagem os inseticidas utilizados sdo pirimifés-metilico e bifentrina sendo muito
eficaz no controle das pragas (MACHADO et al., 2006).

Fipronil € um inseticida de contato e ingestdo (grupo dos pirazois), que atua nos
receptores/canais GABA, bloqueando esses canais e levando o inseto a morte por
hiperexitacdo (HAINZL e CASIDA 1996). A piraclostrobina é um fungicida do grupo das
estrobilurinas, atua inibindo a acdo mitocondrial respiratoria através do bloqueio da
transferéncia de eletrons (AMMERMANN et al., 2000). Tiofanato-metilico, do grupo dos
benzimidazois, atua sobre os fungos pela inibigdo de proteinas especificas, chamadas de a
e B tubulinas (DAVIDSE, 1988).

Imidaclopride é um inseticida sisttmico do grupo dos neonicotinoides que tem
como alvo receptores nicotinicos de acetilcolina no sistema nervoso central de insetos
(TOMIZAWA e CASIDA, 2005). A ativacdo dos receptores de acetilcolina é prolongada
de modo anormal, causando hiperexcitabilidade do sistema nervoso central devido a
transmissdo continua e descontrolada de impulsos nervosos (WARE, 2003). Tiodicarbe €
um inseticida de contato de ingestdo do grupo dos metilcarbamato de oxima que atua na
inibicdo da enzima acetilcolinesterase nas sinapses nervosas que leva o inseto a fadiga e
em seguida a morte (CESSA et al., 2013).

Pirimifés-metilico pertence ao grupo dos organofosforados que inibe a
colinesterase, resultando na acumulacdo de acetilcolina, causando espasmos rapidos de
musculos voluntarios e, finalmente, paralisia. Bifentrina € um piretroide que atua
estimulando as células nervosas para produzir descargas repetitivas e, eventualmente,
causar paralisia. Tais efeitos sdo causados por sua a¢do no canal do sédio, um minusculo
orificio através do qual os ions de sdédio sdo permitidos entrar no axdnio para causar
excitacdo (WARE, 2003).

Comparado com as aplicacdes de inseticidas via aérea, o tratamento de sementes
com inseticidas sistémicos diminui a contaminagdo ambiental (XAVIER, 2011), reduz a
exposicdo ao aplicador e comumente impactos a organismos ndo-alvos devido a
seletividade ecoldgica (HULL e BEERS, 1985).

O tratamento de sementes com inseticidas sistémicos apresenta muitas vantagens,
porém diversos estudos tém demostrado que inimigos naturais podem ser afetados por
esses inseticidas, tanto parasitoides como predadores tém sofrido efeitos letais e subletais

guando em contato com plantas cultivadas a partir de sementes tratadas com inseticidas,
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fazendo com que esses inimigos naturais diminuam nos campos onde se tem essas plantas
(ALBAJES et al., 2003; LAURENT e RATHAHAO, 2003; SEAGRAVES e
LUNDGREN, 2012; FUNDERBURK et al., 2013; NUYTTENS et al., 2013).

Esses inimigos naturais, parasitoides e predadores, podem ser afetados
negativamente pelos inseticidas por trés vias, (1) quando se alimentam do pélen, néctar ou
tecido vegetal contaminado, (2) quando consomem o ingrediente ativo com a ingestéo de
fluidos vegetais ou ainda (3) quando se alimentam de presas contaminadas com o
inseticida (CLOYD e BETHKE, 2010).

Podisus nigrispinus (DALLAS, 1851) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)

Vaérias espécies de percevejos apresentam um amplo potencial de regulacéo
biodtica de insetos pragas dentro de Pentatomidae, sub-familia Asopinae (MAGISTRALI et
al., 2014).

Espécies do género Podisus sdo reconhecidas por apresentar habito generalistas,
sendo encontradas em vaérias culturas alimentando-se preferencialmente de larvas de
lepidopteros (OLIVEIRA et al., 1999).

No Brasil duas espécies de Podisus ocorrem com maior frequéncia, Podisus
sculptus (Distant), que ocorre frequentemente na regido Norte, sendo um importante agente
de controle biolégico das florestas amazonicas e Podisus nigrispinus que ocorre em
praticamente todas as regiGes do Brasil, ndo sendo relatado apenas na regido Norte
(TORRES et al., 2006).

O percevejo predador P. nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae)
ocorre naturalmente em varios agroecossistemas sendo a espécie de Asopinae mais comum
no Brasil, citado predando insetos de diversas familias, dentre elas pragas da familia
Psyllidae, Pentatomidae, Chrysomelidae, Arctiidae, Apatelodidae, Geometridae,
Heliconidae, Notodontidae, Nymphalidae, Pieridae, Plutellidae, Riodinidae, Saturniidae,
Sphingidae (TORRES et al., 2010) predando preferencialmente pragas da familia
Noctuidae (OLIVEIRA et al., 1999).

Uma caracteristica importante em predadores como o P. nigrispinus é a

zoofitofagia, o que lhes confere a capacidade de se alimentar de presas, plantas e produtos
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vegetais (TORRES et al., 2010). A zoofitofagia beneficia o metabolismo do inseto, o
comportamento de predacdo, assim como a obtencdo de umidade e o seu crescimento
populacional (GILLESPIE e MCGREGOR 2000; OLIVEIRA et al., 2002). P. nigrispinus
quando complementou sua dieta utilizando a zoofitofagia, obteve aumento na
sobrevivéncia, no peso dos adultos, na producdo e longevidade assim como a taxa de
oviposicdo foi maior, sendo a planta um fator que melhorou o crescimento populacional
(OLIVEIRA et al., 2002; HOLTZ et al., 2011).

A zoofitofagia que € uma vantagem para esse predador, pode ser também uma via
de contaminagdo com inseticidas sistémicos, P. nigrispinus se alimenta na planta extraindo
produtos vegetais do xilema, onde maioria dos inseticidas sisttmicos sdo translocados

podendo causar efeitos negativos no predador (TORRES et al., 2010).



12

OBJETIVO GERAL

e Avaliar o efeito do tratamento de sementes de sorgo sacarino sobre o predador
Podisus nigrispinus, quando o mesmo se alimenta de plantas cultivadas a partir de
sementes tratadas e a exposigdo comparada do predador com Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) a inseticidas.
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HIPOTESES

1. O tratamento de sementes de sorgo sacarino com inseticidas afeta
negativamente o desenvolvimento do predador P. nigrispinus.
2. Os inseticidas pela mesma forma de exposicdo, sdo mais toxicos a praga S.

frugiperda do que ao predador P. nigrispinus.
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Resumo - O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do tratamento de sementes de sorgo
sacarino sobre o desenvolvimento do predador Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae) e a exposicdo comparada do predador com Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) a inseticidas. N&o houve diferenca entre o0s
tratamentos na sobrevivéncia dentro de cada instar, peso de fémeas e periodo de incubagédo
dos ovos, porém a sobrevivéncia do periodo ninfal, nimero de ovos por fémea e nimero de
posturas por fémea foram afetados pelos tratamentos bifentrina + pirimifés-metilico e
fipronil + piraclostrobina + tiofanato-metilico. O nimero de ovos por postura reduziu no
tratamento com bifentrina + pirimifés-metilico, esse mesmo tratamento juntamente com
tratamento imidaclopride + tiodicarbe reduziram a viabilidade dos ovos. A razéo sexual foi
menor nos tratamentos com imidaclopride + tiodicarbe e fipronil + piraclostrobina +
tiofanato-metilico. Quando os adultos de Podisus nigrispinus foram mantidos em plantas de
sorgo com coleto imergido em solucédo inseticida, apenas o tratamento com imidaclopride
+ tiodicarbe reduziu a sobrevivéncia, para lagartas de segundo instar de Spodoptera
frugiperda, todos os tratamentos diferiram da testemunha, ressaltando que os inseticidas
foram mais nocivos a praga do que ao predador. Efeitos letais e subletais foram observados
no predador Podisus nigrispinus, quando o mesmo se alimentou de plantas de sorgo
sacarino oriundas de sementes tratadas com inseticidas. Mais pesquisas Sao necessarias para
esclarecer os possiveis efeitos de inseticidas via tratamento de sementes sobre inimigos

naturais.

Palavras-chave: Controle bioldgico, Inseticidas sistémicos, MIP

Abstract - The objective of this work was to evaluate the effect of sorghum seed treatment

on the development of the predator Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera:
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Pentatomidae) and comparative predator exposure with Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) to insecticides. There was no difference between the treatments
on survival within each instar, females weight and egg incubation period, however the
survival of the nymphal period, number of eggs per female and number of postures per
female were affected by bifenthrin + pirimiphos-methyl treatments and fipronil +
pyraclostrobin + thiophanate-methyl. The number of eggs per posture decreased in
bifenthrin + pirimiphos-methyl treatment, this same treatment together with imidacloprid +
thiodicarb treatment reduced egg viability. The sex ratio was lower in the treatments with
imidacloprid + thiodicarb and fipronil + pyraclostrobin + thiophanate-methyl. When the
adults of Podisus nigrispinus were kept in sorghum plants with collection immersed in
insecticide solution, only treatment with imidacloprid + thiodicarb reduced survival for
Spodoptera frugiperda second instar caterpillars, all treatments differed from the control,
noting that insecticides The plague was more harmful than the predator. Lethal and
sublethal effects were observed in the predator Podisus nigrispinus, when it fed on sorghum
sorghum plants from seeds treated with insecticides. More research is needed to clarify the

possible effects of insecticides via seed treatment on natural enemies.

Key words: Biological control, IPM, Systemic insecticides

Introducéo

A cultura do sorgo sacarino [Sorghum bicolor (L.) Moench] apresenta colmos

suculentos com altos teores de agucares fermentesciveis, ciclo curto e manejo totalmente
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mecanizado, se destacando no setor sucroalcooleiro como matéria-prima de alta qualidade
(Purcino 2011).

Durante todo ciclo do sorgo sacarino, desde a semeadura até a colheita, insetos-
praga estdo associados, causando danos e afetando a producgédo da cultura (Waquil et al.
2003, Bortoli et al. 2005), dentre eles, podem ser citadas as pragas que atacam as fases
iniciais, sementes e plantulas, como a larva-arame Conoderus scalaris (Germar)
(Coleoptera: Elateridae), cor6s Phyllophaga, Stenocrates, Cyclocephala, Diloboderus
(Coleoptera: Scarabaeidae), lagarta-elasmo Elasmopalpus lignosellus (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae), larva-angora Astylus variegatus (Germar) (Coleoptera: Dasytidae) e o0s
percevejos barriga-verde Dichelops furcatus (Fabricius) e Dichelops melacanthus (Dallas)
(Hemiptera: Pentatomidae) (Waquil et al. 2003, May et al. 2013).

Na fase vegetativa da cultura, ressalta-se insetos como os pulgdes Rhopalosiphum
maidis (Fitch), Schizaphis graminum (Rond.) (Hemiptera: Aphididae), a broca-da-cana
Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera: Crambidae) e a lagarta-do-cartucho Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (Waquil et al. 2003, May et al. 2013)
sendo essa, citada com uma das mais nocivas para a cultura do sorgo sacarino no Brasil
(Mendes et al. 2012) e com pesquisas voltadas para o seu controle (Oliveira et al. 2016).

O uso de inseticidas via tratamento de sementes atribui a plantas condi¢des de
defesa contra perdas decorrentes da acdo de pragas (Castro et al. 2008, Martins et al. 2009),
sendo uma pratica amplamente empregada em varias culturas (Strausbaugh et al. 2010,
Gontijo et al. 2014a). O tratamento de sementes, comparado as aplicacdes via aérea, reduz a
contaminagdo ambiental, exposi¢cdo ao aplicador e comumente 0s impactos a organismos
ndo-alvos devido a seletividade ecoldgica (Hull & Beers 1985).

Dentre os produtos utilizados no tratamento de sementes de sorgo sacarino pode-se

citar uma mistura pronta contendo o inseticida fipronil do grupo pirazol, e os fungicidas
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piraclostrobina do grupo das estrubilurinas e tiofanato metilico do grupo dos benzimidazois
(Agrofit 2017), onde Fipronil é um inseticida de contato e ingestdo, que atua nos
receptores/canais GABA, blogueando esses canais e levando o inseto a morte por
hiperexitagdo (Hainzl & Casida 1996).

O tratamento de sementes, tendo o imidaclopride + tiodicarbe como principios
ativos, tem se mostrado efetivo para controle de pragas sugadoras, mastigadoras (lagartas)
(Vanin et al. 2011). Imidaclopride é um inseticida sistémico do grupo dos neonicotindides
que tem como alvo receptores nicotinicos de acetilcolina no sistema nervoso central de
insetos (Tomizawa & Casida 2005) e tiodicarbe € um inseticida de contato de ingestdo do
grupo dos metilcarbamato de oxima que atua na inibicdo da enzima acetilcolinesterase nas
sinapses nervosas que leva o inseto a fadiga e em seguida a morte (Cessa et al. 2013).

A utilizacdo do tratamento de sementes com inseticidas sistémicos é considerada
segura para 0s inimigos naturais. Contudo, estudos revelaram que inseticidas podem causar
efeitos letais ou subletais sobre inimigos naturais. Estudos feitos com os inseticidas
tiametoxam e clorantraniliprole demonstraram que os dois principios ativos afetaram a
biologia de inimigos naturais, como Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae)
(Gontijo et al. 2014a), Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) (Gontijo
et al. 2014b), Lysiphlebus testaceipes (Cresson) (Hymenoptera: Aphidiidae) (Moscardini et
al. 2014), Hippodamia convergens (Guerin-Meneville) e Coleomegilla maculata (DeGeer)
(Coleoptera: Coccinellidae) (Moscardini et al. 2015) sendo o tiametoxam mais tdxico que
clorantraniliprole.

O sorgo sacarino é naturalmente visitado por um grande ndmero de inimigos
naturais que auxiliam no controle de pragas, dentre os quais destaca-se os predadores como:
os percevejos predadores do género Podisus (Hemiptera: Pentatomidae), Orius spp.

(Hemiptera: Anthocoridae), Geocoris spp. (Hemiptera: Geocoridae), a tesourinha Doru
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luteipes (Scudder) (Dermaptera: Forficulidae), o bixo-lixeiro C. carnea (Neuroptera:
Chrysopidae), as joaninhas Cycloneda sanglinea (Linnaeus), H. convergens, Eriopis
connexa (Germar) e Coleomegilla quadrifasciata (Schoenherr) (Coleoptera: Coccinellidae),
, carabideo Calosoma spp. (Coleoptera: Carabidae) (Waquil et al. 2003).

Esses predadores podem ser afetados negativamente pelos inseticidas sistémicos
quando se alimentam do p6len, néctar ou tecido vegetal contaminado, quando consomem o
ingrediente ativo com a ingestdo de fluidos vegetais ou ainda quando se alimentam de
presas contaminadas com o inseticida (Cloyd & Bethke 2010).

Predadores do género Podisus, como o Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera:
Pentatomidae) tém destacado-se por apresenta habito generalista predando pragas de
diversas familias (Torres et al. 2010), sendo encontrado em varias culturas, alimentando-se
preferencialmente de larvas de lepiddpteros (Oliveira et al. 1999).

Podisus nigrispinus é um predador zoofitdfago, se alimenta de presas, porém
complementa sua dieta se alimentando de produtos vegetais da planta (Torres et al. 2010).
Em percevejos predadores a zoofitofagia beneficia o metabolismo do inseto, o
comportamento de predacdo, assim como a obtencdo de umidade e o crescimento
populacional (Gillespie & Mcgregor 2000, Oliveira et al. 2002).

A utilizacdo de inseticidas sistémicos para o tratamento de sementes é uma forma
eficaz de controle de pragas, porém pode causar efeitos negativos em predadores devido a
sua zoofitofagia (Torres et al. 2010). Logo, o0 objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito
do tratamento de sementes de sorgo sacarino sobre o predador P. nigrispinus, quando o
mesmo se alimenta de plantas cultivada a partir de sementes tratadas e a exposi¢ao

comparada do predador com Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) a inseticidas.
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Material e métodos

Os bioensaios foram conduzidos usando o Laboratério de Controle Bioldgico de
Insetos e a casa de vegetacdo da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em
Recife-PE. Para isso, foi necessaria a manutencao das criacbes do predador P. nigrispinus,
da sua presa natural Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) e sua presa alternativa

Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae) em laboratorio.

Criacdes de insetos

As criagdes dos insetos foram mantidas em sala climatizada (25 + 1°C, 70 = 10% de
UR e 12h de fotofase).

Tenebrio molitor: Larvas foram mantidas em bandejas plasticas (29 cm x 23 cm X
11 cm) e alimentadas com farinha de trigo integral (97%), levedo de cerveja (3%) e fatias
de chuchu para fornecer a umidade necessaria (Zamperline et al. 1992). Parte das larvas
foram utilizada para a manutencdo da criacdo de P. nigrispinus, e parte permaneceu nas
bandejas até a fase adulta. Os adultos foram transferidos para novas bandejas de plastico
contendo a mesma dieta mencionada para as larvas, onde entdo fizeram a postura dos ovos,

iniciando um novo ciclo de desenvolvimento.

Podisus nigrispinus: P. nigrispinus foram mantidos em tubos de PVC alimentados
com larvas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), conforme descrito por

Zanuncio et al. (2001).
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Spodoptera frugiperda: Lagartas recém-eclodidas foram transferidas para potes de
plastico transparentes (25 cm x 25 cm), forradas com papel toalha. Sobre o mesmo foi
acondicionado uma tira de dieta artificial adaptada de Greene et al. (1976). As lagartas
permaneceram nestes potes até atingirem a fase de pupa. As pupas foram coletadas e
transferidas para potes com papel toalha umedecidos. Os adultos recém-emergidos foram
acondicionados em gaiolas de tubos de PVC (20 cm x 25 cm) revestidos com papel sulfite,
dispostas sobre pratos plésticos (25 cm x 25 cm), forrados com papel toalha. A parte
superior foi fechada com filme plastico de PVC. Os adultos foram alimentados com solu¢édo
de mel a 10% (v/v) ofertada em tubos de plastico com capacidade para 10 mL, contendo
chumaco de algoddo embebido. As posturas foram coletadas diariamente por meio da troca
do papel que revestia a gaiola e acondicionadas em potes de plastico transparentes (16 cm X
10 cm), forrado com papel toalha, por aproximadamente trés dias e mantidas até a eclosdo

das lagartas, quando entdo foram distribuidas sobre a dieta.

Plantio de sementes de sorgo tratadas e ndo tratadas com inseticidas

Em casa de vegetacdo sementes de sorgo sacarino da cultivar BRS 506 tratadas e
ndo tratadas com inseticidas foram semeadas a 2,0 cm de profundidade em vasos de
polietileno com capacidade de 3 L de solo, contendo uma mistura de solo e substrato (2:1),
sendo regadas diariamente, porém minimamente para que nao ocorresse a lixiviacdo do
inseticida na semente. O desbastadas ocorreu ao quinto dia apds a emergéncia (DAE),
mantendo-se cinco plantas de sorgo por vaso. As sementes de sorgo sacarino foram tratadas
com trés tratamentos diferentes além do T1 - testemunha que ndo recebeu tratamento

algum. Os tratamentos com os produtos foram: T2 - mistura de pirimifés-metilico (89
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I.a./t) + bifentrina [0,4g i.a./ tonelada (t) ], sendo que as sementes foram adquiridas da
Embrapa Milho e Sorgo ja com o tratamento, T3 - mistura de fipronil (156, 25g i.a. / 100
kg™) + piraclostrobina (15,6g i.a./ 100 kg™) + tiofanato-metilico (140,69 i.a. / 100 kg*) e T4
- mistura de imidaclopride (22,5g i.a./ 100 kg?) + tiodicarbe (67,5g i.a./ 100 kg™?), sendo o
T3 e T4 tratados de forma “ on farm”. Aos nove DAE os vasos com as plantas de sorgo
sacarino foram levados ao laboratério para aclimatagdo e posteriormente a montagem do

experimento.

Efeito do tratamento de sementes sobre P. nigrispinus

Experimento 1: Exposi¢ao de ninfas de P. nigrispinus

Ninfas de P. nigrispinus no inicio do segundo instar foram individualizadas em
folhas de sorgo sacarino da cultivar BRS 506 10 dias ap6s a emergéncia (DAE)
provenientes de sementes tratadas (inseticidas) e ndo tratadas (testemunha), confinadas em
gaiolas cilindricas de tubo de PVC, com 1,5 cm de altura e 4 cm de didmetro, que
apresentava o fundo fechado com tecido tipo "voil” e a outra extremidade circundada com
espuma, para evitar injurias nas folhas. Para dar sustentacdo e evitar a saida dos insetos, a
gaiola foi fechada com um quadrado de papeldo (5 cm?), de acordo com a metodologia
adaptada por Costa et al. (2009) (Fig. 1). Cada parcela, foi composta por uma gaiola de
tubo de PVC com trés ninfa cada. As ninfas foram alimentadas com pupas de Tenebrio
molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) repostas conforme eram predadas. Nao foi fornecido

agua para as ninfas, for¢cando-as a buscar umidade na planta.
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Fig 1 Gaiola cilindrica de tubo de PVC. Adaptada de Costa et al. (2009).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com quatro
tratamentos (T1- Testemunha; T2- Pirimifés-Metilico + Bifentrina; T3- Fipronil +
Piraclostrobina + Tiofanato-Metilico e T4- Imidaclopride + Tiodicarbe.) e 15 repeticdes.
Foram avaliados a sobrevivéncia em cada instar (II, Ill, IV e V) e a sobrevivéncia do

periodo ninfal.

Experimento 2: Exposicdo de adultos de P. nigrispinus

Fémeas de P. nigrispinus com menos de 24 horas de idade, provenientes das ninfas
do experimento 1, foram pesadas em balanca de precisdo de 0.1mg e apds 3 dias, periodo
necessario para a maturacdo sexual (Carvalho et al. 1994), foram acasalados com machos
de mesma idade.

Os casais foram mantidos em gaiolas cilindricas de tubo de PVC, com 1,5 cm de
altura e 4 cm de diametro, confinados em uma folha de sorgo conforme o experimento 1,
sendo um casal por gaiola, e cada gaiola representando uma parcela. Os ovos produzidos

foram recolhidos a cada 48 horas, onde foram contados e transferidos com auxilio de um
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pincel de ponta fina para placas de Petri (9 cm x 1,5 cm) contendo algoddo embebido em
agua destilada. As ninfas foram contadas 24 horas apds a eclos@o da primeira ninfa.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com quatro
tratamentos (T1 - Testemunha; T2 - Pirimifés-Metilico + Bifentrina; T3- Fipronil +
Piraclostrobina + Tiofanato-Metilico e T4- Imidaclopride + Tiodicarbe.) e 10 repeti¢des. As
avaliacdes foram feitas por 20 dias ap6s o acasalamento, justificado pelo fato de fémeas de
P. nigrispinus atigirem os picos de oviposi¢cdo na segunda e terceira semana ap0s 0
acasalamento (Torres et al. 2006). Foram avaliados o peso de fémeas, nUmero de ovos por
fémea, nUmero de ovos por postura (considerando cada massa de ovos como uma postura),

namero de posturas por fémea, periodo de incubagdo dos ovos, viabilidade dos ovos (%) e

razdo sexual (3. 2/3(2+3)).

Experimento 3: Exposicdo de adultos de Podisus nigrispinus e lagartas de Spodoptera

frugiperda

Sementes de sorgo sacarino da cultivar BRS 506 sem tratamento com inseticidas
foram plantadas a 2,0 cm de profundidade em vasos de polietileno com capacidade de 3 L
de solo, contendo uma mistura de solo e substrato (2:1) em casa de vegetacdo. Aos 10 DAE
0s vasos com as plantas foram levados para laboratério nas primeiras horas do dia, quando
a taxa metabolica das plantas estava baixa. As plantas de sorgo sacarino foram cortadas
proximo ao coleto e imediatamente se fez a imersdo do coleto em uma solugéo inseticida ou

agua (Fig 2).
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Fig 2 Plantas de sorgo sacarino com o coleto imergido em solucdo inseticida e agua.

Os tratamentos e as solugdes inseticidas foram: Testemunha com apenas agua (T1),
solugdo com a mistura de fipronil [156, 25g i.a. / 250 litros (L) ] + piraclostrobina (15,69
i.a./ 250L) + tiofanato-metilico (140,69 i.a. / 250L) (T2) e uma solucdo de Imidaclopride
(22,5g i.a./ 250L) + tiodicarbe (67,59 i.a./ 250L) (T3). Ressalta-se que nesse experimento
em especifico a mistura de bifentrina + pirimifés metilico ndo foi utilizada por se tratar de
tratamento de sementes feito industrialmente.

e Podisus nigrispinus

Ap0s 24 horas da imerséo do coleto das plantas na solugdo inseticida, adultos de P.
nigrispinus de até 5 dias de idade foram confinados em pares nas folhas de sorgo sacarino
em gaiolas cilindricas conforme descrito no primeiro experimento, e as avaliagdes de
sobrevivéncia foram feitas em 24, 48 e 72 horas apds o confinamento dos adultos, utilizou-
se 10 repeti¢cbes com dois adultos por repeticdo para cada tratamento (Fig 2). Foi avaliado a
sobrevivéncia de machos e fémeas separadamente, porém ndo houve diferenca entre eles e
entdo foram agrupados.

e Spodoptera frugiperda
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287 Para o bioensaio com S. frugiperda, lagartas de segundo instar foram
288 individualizadas em placas de Petri (9 cm x 1,5 cm) contendo algoddo embebido em agua
289  destilada e ap6s 24 horas da imersdo das plantas conforme descrito acima, pedacos das
290  folhas foram oferecidos para as lagartas, sendo a reposicdo desses pedacos feita
291  diariamente, e as avaliagOes de sobrevivéncia feitas em 24, 48 e 72 horas apds o contato da
292 lagarta com a folha.

293

294 Analise estatistica

295

296

297 Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e
298  homogeinidade (teste de Bartlett) (SAS Institute 2002). A sobrevivéncia dos instares (l1, 111,
299 IV e V) foram comparadas em pares pelo teste do qui-quadrado (P = 0,05). As curvas de
300 sobrevivéncia foram calculadas utilizando o método de Kaplan-Meier, e as média
301  comparadas em pares pelo o teste log-rank (P = 0,05) usando PROC LIFETEST em SAS
302  (SAS Institute 2002). Os dados das caracteristicas reprodutivas foram submetidos a analise
303 de variancia (ANOVA) e as médias separadas pelo teste de Tukey HSD (P = 0,05).

304

305  Resultados e discusséo

306  Exposicéo de ninfas de P. nigrispinus

307

308

309 Os resultados obtidos para a avaliacdo da sobrevivéncia das ninfas de P. nigrispinus
310  confinadas em plantas de sorgo sacarino oriundas de sementes tratadas demonstraram que néo

311 houve diferencas significativas entre os tratamentos dentro de cada instar, porém em todos 0s
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tratamentos o segundo instar obteve uma menor sobrevivéncia quando comparado com o
terceiro, quarto e quinto instar (Tabela 1). Resultado este que pode ser explicado pelo fato de
ninfas de segundo instar de P. nigrispinus serem menores e estarem passando por um processo

de adaptacdo a dieta (Evangelista Jr. et al. 2003) sendo mais susceptiveis aos efeitos deletérios

dos inseticidas quando comparadas com ninfas de quinto instar.
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Tabela 1 Sobrevivéncia (média + EP) de ninfas de Podisus nigrispinus confinadas em

plantas de sorgo sacarino oriundas de sementes tratadas. Temp.: 25 + 1°C, UR: 70% e

fotofase: 12h.

Tratamentos ®

instares 2 P
T1 T2 T3 T4
Segundo™ 80,0+£5,96 b 62,2+723b 57,7+7,36b 60,0+7,30b 6,09 0,1071
Terceiro™ 97,2+274a 85,7+6,61a 92,3+5,23a 100 + 0,00 a 5,89 0,117
Quarto™ 97,14+ 282 a 875+6,75a 958+4,08a 96,3+ 3,63a 2,97 0,395
Quinto™ 100+ 0,00 a 100+ 0,00 a 956+4,35a 96,1+3,77a 3,42 0,3309
x> 15,3436 15,2215 23,8725 30,0811
P 0,0015 0,0016 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pela comparacdo em pares com o teste de Qui-

quadrado a 5 % de probabilidade. ™ - ndo significativo. @ Tratamentos: T1 - Testemunha; T2 - Pirimifos-

Metilico + Bifentrina; T3 - Fipronil + Piraclostrobina + Tiofanato-Metilico; T4 - Imidaclopride + Tiodicarbe.

As curvas de sobrevivéncia da fase ninfal de P. nigrispinus confinadas em plantas

de sorgo sacarino oriundas de sementes tratadas com pirimifés-metilico + bifentrina (T2) e

com fipronil + piraclostrobina + tiofanato metilico (T3) diferiram significativamente

quando comparadas com a testemunha (T1), sendo que apenas 44,4% e 46,6% das ninfas

passaram para fase adulta respectivamente, enquanto o tratamento com imidaclopride +

tiodicarbe (T4) néo diferiu da testemunha, com 55,5% das ninfas atingindo a fase adulta

enquanto a testemunha obteve 73,3% (Fig 3).
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bifentrina afetando organismos ndo-alvo via translocacdo na planta através de sementes
tratadas, fato este que pode ser justificado por ser uma mistura recomendada para controle
de pragas de grédos armazenados (Machado et al. 2006), onde os trabalhos de seletividade
para inimigos naturais (IN) com esses inseticidas foram feitos por meio de contato residual

(Goncalves et al. 2004, Ail-Catzim et al. 2015), diferindo da forma de exposicdo avaliada

no presente trabalho.

Castro et al. (2013) observou que deltametrina, um piretroide sintético assim como
bifentrina, causou 100% de mortalidade para ninfas de P. nigrispinus por meio de contato

com superficie tratada, demonstrando a alta toxidade de inseticidas desse grupo quimico

para esse predador.

100
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Sobrevivéncia (%)
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Fig 3 Sobrevivéncia da fase ninfal de Podisus nigrispinus confinados em folhas de sorgo
sacarino cultivadas a partir de sementes tratadas. Curvas de sobrevivéncia calculadas

utilizando o método de Kaplan-Meier. Porcentagens seguidas de mesma letra ndo diferem

N&o foram encontrados relatos na literatura da mistura pirimifés-metilico +

T3
T2
T1
T4
T ———y————%———-y 73332
—A— — A — —A
—~ A _ _AB556ab
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entre si pela comparacdo em pares com o teste log-rank (P = 0,05). T1 - Testemunha; T2 -
Pirimifés-Metilico + Bifentrina; T3 - Fipronil + Piraclostrobina + Tiofanato-Metilico; T4 -

Imidaclopride + Tiodicarbe.

Elzen (2001) observou uma sobrevivénvia de 46,1% para fémeas de Orius
insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae) expostas a ovos de Helicoverpa zea (Boddie)
(Lepidoptera: Noctuidae) tratados com fipronil, resultado este proximo do encontrado no
presente trabalho, demonstrando que mesmo com espécies € modos de exposicao

diferentes, fipronil reduziu a sobrevivéncia desses predadores.

Exposi¢do de adultos de P. nigrispinus

Observou-se que os inseticidas causaram efeitos subletais em quase todos 0S
parametros avaliados, sendo apenas o peso de fémeas e o periodo de incubacdo dos ovos
semelhantes em todos os tratamentos. O peso de fémeas de P. nigrispinus ficou entre 61 e
70 mg, valores proximos dos encontrados por Espindula et al. (2006), ja o periodo de
incubacdo dos ovos desse predador apresentou valores entre 4,59 a 4,86 dias, semelhante a
valores encontrados por Zanuncio et al. (2012) que avaliando cultivares de soja resistente e
ndo resistente a insetos obteve 4,71 e 4, 75 dias de incubacdo dos ovos de P. nigrispinus
(Tabela 2). Gontijo et al. (2014a) trabalhando com cultura, inseticidas e espécie de predador
diferente do presente trabalho, porém pelo mesmo modo de exposicdo, observou que
tiametoxam, inseticida do mesmo grupo do imidaclopride, e clorantraniliprole ndo afetaram
0 periodo de incubacdo de ovos de O. insidious quando os mesmos foram expostos as

hastes de plantas de girassol oriundas de sementes tratadas.
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Constatou-se que o nimero de ovos por fémea de P. nigrispinus e nimero de
posturas por fémeas dos tratamentos T2 e T3 foram menores quando comparados com a
testemunha, sendo que a testemunha obteve 1,9 vezes mais ovos que o tratamento T3 que
apresentou o menor numero de ovos (Tabela 2). Resultados obtidos no presente estudo
agrega com trabalhos ja realizados com outros inseticidas, culturas e espécies, onde Gontijo
et al. (2014b) observou que tiametoxam e clorantraniliprole reduziram o nimero de ovos
por fémea de Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) quando adultos

foram expostos as hastes de plantas de girassol cultivadas a partir de sementes tratadas.

Tabela 2 Parametros reprodutivos (média + EP) de Podisus nigrispinus confinados em
plantas de sorgo sacarino oriundos de sementes tratadas. Peso de fémeas (mg) (PF), niUmero
de ovos por fémea (NOF), nimero de ovos por postura (NOP), nimero de posturas por
fémea (NPF), periodo de incubacéo dos ovos (dias) (P10), viabilidade dos ovos (%) (VO) e

razdo sexual (RS) Temp.: 25 + 1°C, UR: 70% e fotofase: 12h

Tratamentos ® T1 T2 T3 T4 F P
PF s 63,57 £+ 3,60 66,74 £ 2,80 61,05 + 4,49 70,76 £5,14 1,00 0,4067
NOF 202,1+2132a 110,6 +23,63b 103,2+£18,92 b 162,3 £ 25,89 ab 4,26 10,0113
NOP 2057+124a 1521+1,23b 17,38+ 1,45ab 18,29 £1,04 ab 3,11 0,0384
NPF 105+0,71a 6,5+0,84b 6,3+1,06b 8,7+1,02ab 4,64 0,0076
PIO ™ 4,86 £0,13 4,83+0,11 4,59 +0,14 4,83+£0,12 0,03 0,9999

VO 8752+140a 76,01+235h 78,94 + 3,56 ab 7451+347b 4,12 0,0133
RS 0,53 a 0,5ab 0,48b 0,48b 3,42 10,0273

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. ™ -
ndo siginificativo. ® Tratamentos: T1 - Testemunha; T2 - Pirimifos-Metilico + Bifentrina; T3 - Fipronil +

Piraclostrobina + Tiofanato-Metilico; T4 - Imidaclopride + Tiodicarbe.

O numero de ovos por postura apenas do tratamento T2 (15,21) diferiu da
testemunha (20,57), sendo que nos demais tratamentos ndo houveram diferencas

significativas (Tabela 2). Observou-se que apesar do tratamento T2 diferir da testemunha
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no ndmero de ovos por postura, 0 mesmo ficou proximo de valores encontrados por Holtz
et al. (2006) que obteveram 16,32 ovos por postura quando adultos de P. nigrispinus foram
alimentados com lagartas Thyrinteina arnobia (Stoll) (Lepidoptera: Geometridae).

Para a viabilidade dos ovos, os tratamentos T2 (76%) e T4 (74,5%) diferiram da
testemunha (87,5%) (Tabela 2). Resultado este que corrobora com o encontrado por Gontijo
et al. (2014a), que trabalhando com tiametoxam, um inseticida do mesmo grupo quimico do
imidaclopride, observaram que a viabilidade dos ovos de O. insidius reduziu quando foram
expostos as hastes de plantas de girassol oriundas de sementes tratadas.

A razdo sexual observada para a progénie de fémeas de P. nigrispinus foi de 0,48
para os tratamentos T3 e T4, diferindo da testemunha que obteve 0,53. A reducédo da razdo
sexual em funcdo do tratamento de sementes com inseticidas também foi encontrada por
Gontijo et al. (2014b), que trabalhando com Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera:
Chrysopidae) observaram uma menor razdo sexual quando as larvas foram expostas as
hastes de plantas de girassol oriundas de sementes tratadas com tiametoxam. Ja para
Hippodamia convergens (Guérin-Méneville) (Coleoptera: Coccinellidae) a razdo sexual
aumentou quando as larvas foram expostas as hastes de girassol cultivadas a partir de
sementes tratadas com tiametoxam (Morcardini et al. 2015). Resultados estes que
demonstram o potencial de inseticidas em concentracBes subletais afetarem a razdo sexual
da progénie, onde os efeitos podem variar conforme a susceptibilidade larval dos diferentes

grupos de insetos (Gontijo et al. 2014b, Morcardini et al. 2015).
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Exposicdo de adultos de Podisus nigrispinus e lagartas de Spodoptera frugiperda

Adultos de Podisus nigrispinus confinados por trés dias em plantas de sorgo

sacarino com o coleto imergido na solu¢cdo com imidaclopride + tiodicarbe tiveram uma

sobrevivéncia de 55%, diferindo estatisticamente da testemunha que obteve 90,4%. (Fig 4).

Resultado este que pode ser explicado pela caracteristica de lipofilicidade desses

inseticidas.

Sobrevivéncia (%)

100

90

80

90,48 a

2 76,20 ab
y =7,1481;GL = 2;P =0,0280

70
60 [ —@— TESTEMUNHA
—— FIPRONIL + PIRACLOSTROBINA + TIOFANATO METILICO 55,00 b
—A— IMIDACLOPRIDE + TIODICARBE
50 /
0 T T 1
0 24 48 72

Tempo (horas)

Fig 4 Sobrevivéncia de adultos de Podisus nigrispinus confinados em plantas de sorgo

sacarino com coleto imergidas em solucdo inseticida. Curvas de sobrevivéncia calculadas

utilizando o método de Kaplan-Meier. Porcentagens seguidas de mesma letra ndo diferem

entre si pela comparacdo em pares com o teste log-rank (P = 0,05).
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A lipofilicidade caracteriza-se pela capacidade de um composto se dissolver em
gorduras, 6leos e lipidos, apresentando um coeficiente de particdo octanol-4gua (log Kow)
menor que 4,0. Inseticidas sistémicos tem baixa lipofilicidade o que lhes garante alta
solubilidade em &gua e assim sua translocacdo nos tecidos vasculares (floema e xilema)
(Cloyd & Bethke 2010).

Bromilow et al. (1987) estudando a translocacdo de compostos quimicos em
mamoeira observou que 0os compostos que apresentaram log Kow < 0 (aldoxicarbe e oxamil)
ficaram mais retidos no floema. Ja os inseticidas sistémicos que apresentam log Kow > 0 séo
transportados geralmente via xilema (Briggs et al. 1982). Imidaclopride apresenta um log
Kow de 0,57 (Cloyd & Bethke 2010) e tiodicarbe log Kow de 1,65 (Fao 1985), sendo
translocados facilmente na planta, o que pode explicar a reducdo na sobrevivéncia de P.
nigrispinus no presente experimento.

A sobrevivéncia das lagartas de segundo instar de S. frugiperda foi reduzida para
20% e 10% quando alimentadas com folhas de sorgo sacarino com coleto imergido em
solucdo com fipronil + piraclostrobina + tiofanato-metilico e imidaclopride + tiodicarbe
respectivamente (Fig 5). A diferenca na sobrevivéncia de P. nigrispinus e S. frugiperda
pode ser explicada pela forma de alimentacdo, ja que o predador se alimenta por suc¢édo da
seiva e a lagarta com seu aparelho mastigador tritura toda a folha, entrando assim mais
facilmente em contato com o inseticida.

O experimento 3 demonstra que o0s inseticidas testados quando expostos da mesma
forma para a principal praga do sorgo sacarino, S. frugiperda, e para o predador P.
nigrispinus, sdo mais toxicos para a praga do que para o predador, resultado este desejavel

para um manejo integrado de pragas (MIP) de sucesso.
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Fig 5 Sobrevivéncia de lagartas (2° instar) de Spodoptera frugiperda alimentadas com
folhas provenientes de plantas de sorgo sacarino com coleto imergido em solugédo
inseticida. Curvas de sobrevivéncia calculadas utilizando o método de Kaplan-Meier.
Porcentagens seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pela comparacdo em pares com

o teste log-rank (P = 0,05).

No atual estudo foram utilizadas as doses maximas recomendas para o tratamento de
sementes da cultura, o que pode justificar os possiveis efeitos no predador P. nigrispinus,
mais pesquisas com doses menores dos inseticidas testados se fazem necessarias para
confirmar se os efeitos deletérios seriam realmente menores.

Ressalta-se ainda que o estudo foi desenvolvido em laboratério com iluminagdo
artificial onde a atividade metabodlica e o crescimendo da planta sdo menores do que em
campo, podendo justificar os efeitos deletérios dos inseticidas sobre o predador, ja que os

inseticidas se mantiveram mais concentrados na planta. Sorri et al. (2007) destaca que em
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condicBes normais de campo, a planta tem atividade metabdlica alta, logos as concentragdes
dos inseticidas tendem a ser reduzidas com o passar do tempo, podendo ndo causar mais
efeitos negativos ao predador. Recomenda-se para trabalhos futuros testar o efeito do
tratamento de sementes em condic¢des de semi-campo e campo.

Pesquisas com esses inseticidas e seus efeitos sobre organismos ndo-alvos via
tratamento de sementes para sorgo sacarino e outras culturas sdo necessérias para que o

sucesso do manejo integrado de pragas seja alcangado.

Concluséao

O tratamento de sementes de sorgo sacarino em condi¢des de laboratdrio pode afetar
0 percevejo predador P. nigrispinus quando o mesmo se alimenta de extratos vegetais da
planta.

Comparando o P nigrispinus com S. frugiperda na mesma forma de exposicédo

testada, os inseticidas foram mais toxicos para a praga do que para o predador.
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