UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS

Dinamica populacional diurna e seletividade de inseticidas para
Geocoris spp. (Hemiptera: Geocoridae), Zelus spp. (Hemiptera:
Reduviidae) e Solenopsis spp. (Hymenoptera: Formicidae)
na cultura da soja

MATEUS FUCHS LEAL

DOURADOS
MATO GROSSO DO SUL
2020



Dinémica populacional diurna e seletividade de inseticidas para
Geocoris spp. (Hemiptera: Geocoridae), Zelus spp. (Hemiptera:
Reduviidae) e Solenopsis spp. (Hymenoptera: Formicidae)
na cultura da soja

MATEUS FUCHS LEAL
Engenheiro Agronomo

ORIENTADOR: PROF. DR. PAULO EDUARDO DEGRANDE

Dissertacdo de mestrado apresentada a
Universidade Federal da Grande Dourados,
como parte das exigéncias do Programa de Pds-
graduacdo em Agronomia — Producdo Vegetal
da Faculdade de Ciéncias Agrarias.

DOURADOS
MATO GROSSO DO SUL
2020



Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicagéo (CIP).

L435d Leal. Mateus Fuchs
Dindmica populacional diurmna e seletividade de inseticidas para Geocoris spp. (Hemiptera:
Geocoridae), Zelus spp. (Hemiptera: Reduviidae) e Solenopsis spp. (Hymenoptera: Formicidae) na
cultura da soja [recurso eletronico] / Mateus Fuchs Leal -- 2020.
Arquivo em formato pdf.

Orientador: Paulo Eduardo Degrande

Dissertagio (Mestrado em Agronomia)-Universidade Federal da Grande Dourados, 2020,

Disponivel no Repositorio Institucional da UFGD em:
https://portal.ufgd.edu.br/setor/biblioteca’repositorio

1. abundancia. 2. dominancia. 3. toxicidade. 4. artropodes-predadores. I. Degrande, Paulo
Eduardo. II. Titulo.

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).




Dinémica populacional diurna e seletividade de inseticidas para
Geocoris spp. (Hemiptera: Geocoridae), Zelus spp. (Hemiptera:
Reduviidae) e Solenopsis spp. (Hymenoptera: Formicidae)
na cultura da soja

por

MATEUS FUCHS LEAL

Dissertacdo apresentada como parte dos requisitos exigidos para obtencdo do titulo de
MESTRE EM AGRONOMIA

Aprovado em: 31/07/2020

Prof. Dr. Paulo Eduardo Degéﬁde
Orientador —- UFGD/FCA

"\ \ |1) .'

TR e S A

~T(C
'\\‘_,)-_,l

Prof. Dr. Fabricio Fagundes Pereira
Membro titular — UFGD/FCA

il —

__"—-.._-__

Prof. Dr. Geraldo Andrade Carvalho
Membro titular — UFLA/Departamento de Entomologia

Il(u‘
Dr. Dan}ul.ﬁ.icardc Sosp-Gomez
Membro titular — Embfapa Soja




DEDICATORIA

A todos os meus familiares, amigos e colegas, eu dedico esta dissertacao...

“... there is no shame in not knowing. The problem arises when irrational
thought and attendant behavior fill the vacuum left by ignorance.”

Neil deGrasse Tyson



AGRADECIMENTOS

Ao meu pai Miguel Antonio Leal de Oliveira, minha mie Zaide Maria Fuchs de
Oliveira, por todos os ensinamentos e valores durante a minha criacéo, além de terem me
proporcionado condicdes e incentivos para os estudos.

Aos meus irmdos: Juliana Fuchs Braga, Jodo Paulo Fuchs de Oliveira, Patricia
Souza Leal (in memorian) e Cristiane Oliveira.

A minha namorada Geslaine Pereira Pinho, por todo o amor, carinho,
companheirismo e compreenséo.

Aos meus sogros: Almiro Pereira e Isabel Pinho.

Aos meus cunhados: Emidio Felis da Silva e Gean Pereira Pinho.

A todos os professores da Escola Estadual Manoel Ferreira de Lima de
Maracaju/MS; escola que estudei desde a primeira série do Ensino Fundamental até o
terceiro ano do Ensino Médio, por terem contribuido com a minha formag&o escolar.

Ao meu Orientador, Professor Dr. Paulo Eduardo Degrande, que desde o periodo
da graduacdo me ensinou a importancia do foco, dedicacdo, ética e profissionalismo na
formacdo académica, profissional e pessoal.

Ao ex-tutor do Programa de Educacdo Tutorial (PET — Agronomia) Professor
Dr. Walber Luiz Gavassoni, que durante a graduagdo me ensinou a importancia do
trabalhno em equipe, lideranca, compromisso e responsabilidade nas atividades de
pesquisa, ensino e extens&o.

A Professora Dra. Rosilda Mara Mussury Franco Silva e a Dra. Irys Fernanda
Santana Couto, minha orientadora e co-orientadora de I.C. pelos valiosos ensinamentos e
por terem me iniciado na pesquisa cientifica.

A Ex-laboratorista Janete Pezarine Greff de Lima, do Laboratério de
Entomologia Aplicada, pela amizade, por sempre ter dado suporte na organizagcdo do
laboratdrio e por fazer o melhor cafezinho da UFGD.

Ao0s meus colegas e amigos que conheci no Laboratorio de Entomologia Aplicada
pela amizade e companheirismo: Ana Maria Nascimento Scoton; Camila Vilhasanti;
Carlos Eduardo Carducci Gomes; Danilo Renato Santiago Santana; Diego Sampaio
Marques Torraca; Ellen Patricia de Souza; Evandro Gauer; Filipe Lemo Jacques; Kellen
Maggioni; Lucas Silva Santana; Mariany Balbuena; Matheus Dalla Cort Pereira; Rafael
Azevedo da Silva; Renato Anastacio Guazina; Ricardo Oliveira dos Santos; Rosalia
Azambuja; Vanusa Rodrigues Horas; Vinicius de Oliveira Barbosa e Waldenio Araujo.

Aos servidores e funcionarios da Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias
(FAECA) que me auxiliaram nos tratos culturais dos experimentos.

A todas professoras e professores da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Faculdade
de Ciéncias Biologicas e Ambientais da Universidade Federal da Grande Dourados pela
dedicacdo e compromisso com a qualidade no ensino.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq)
pelo fomento financeiro através da bolsa de Mestrado.

Aos membros da banca examinadora por suas Vvaliosas sugestdes e
recomendacdes.

A todos acima citados, meus sinceros e profundos agradecimentos!



SUMARIO

LISTA DE TABELAS. ...ttt ix
LISTADE FIGURAS ...t X
RESUMO GEIAL ...t 13
ADSTFACT ... 14
INTrOAUGAD EIAL... .o i 15
Referéncias bibDlOgrafiCas. ... 21

Capitulo 1: Dindmica populacional diurna dos predadores Geocoris sp.
(Hemiptera: Geocoridae), Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae) e Solenopsis sp.

(Hymenoptera: Formicidae) em cultura de SOJa........cccccvevvireiiieeiiinee e 26
RESUIMIO ...ttt e e e e s s bbb et e e e e e e e et b b e e e e e e e e e ans 26
N o151 1 - ot TSR 27
INEFOAUGEAOD ...ttt ettt 28
Material @ IMETOUOS ........ccvvie ettt e e nnae e e enaeeeanes 29
QLT 1A 0 o] - VPSS 29
LI5S0 1< 0 SR SRUSR 29
Amostragem dos artropodes PredaOrES ...........coeieeierierierieeie e e seeee e seesreeseeseeseeereeseeseesseeneeseeseens 29
ANALISE BSTALISTICA ... eevveeeie et b e 30
RESUITAAOS € DISCUSSAOD ......ceiueieiiieiie ittt ettt ettt ettt e snb e naee s 31
Abundancia e dominancia da artropodofalna .............ceeiieeiiiiiie e 31
Distribuicdo temporal diurna dos predadoresS..........cvevvviiieeeiieeie e 32
CONCIUSBES ...ttt ettt ettt ettt et 38
RETEIENCIAS ...ttt ettt e e be e b nree s 39
Capitulo 2: Seletividade de inseticidas aos artropodes predadores de insetos pragas
da cultura da soja [Glycine max (L.) Merril] .....ccccoooveeiiieiiie e 42
RESUIMO ...t e e e e e e e e e e e s e e e nnes 42
ADSTFACT ... 43
LY € ol (U Tor= Lo USSR OUSRSTRRTIN 44
Material € METOTOS. .......ccuiiiie it ree s 45
Cultivo de soja na area eXPEriMENTAl..........c.cciviieiieiiii e e e e srae e e 45
Inseticidas utilizados NOS tratAMENTOS........ccueiiieieee et 46
E N g [0 L o[- a1 o] (=Y - VTS 47
WY o] T Lo To e (o N g TY=) T oo RSSO R SR 48
AvaliacgBes da reducao populacional de artropodes predadoresS.........coovvereereeieereeseese e 49
Delineamento experimental € analise dos dados............ceiiiiieiiiiieiie e 49
Classificagao da SEIEtIVIAAUE. ..........coiviirieieiie e 49
RESUITAAOS € DISCUSSAD ... ceiueieiiieiieeiiie st sieeeiee st ee et et e et et essbeesteeabeesneeenreeas 50
Diversidade e abundancia da artropodofauna............cccoeeiieiieiie i 50

Seletividade dos inseticidas para SOIENOPSIS SP....vevvrrrriiriieiiirie e sie e be e be e 51



Seletividade dos iNSeticidas Para GEOCOIIS SP. .....uiruuiiuriririiieiieriie sttt 57

Seletividade dos iNSEtiCIdas PAra ZEIUS SP.....cc.verririiiieiieiiie et 62
Seletividade a0 cOMPIEX0 de Predadores ..........coviiiiiiiiiiiie e 66
Classificago da seletividade — Classes da IOBC ..........cccoviiiiiiiiiie e 70
(©0] 0 [0] 111570 L= PRSP OTSOURRRTR 72

RTEIBINCIAS ... ettt ettt e e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e aaeaaans 73



LISTA DE TABELAS

Capitulo 1: Dindmica populacional diurna dos predadores Geocoris sp. (Hemiptera:
Geocoridae), Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae) e Solenopsis sp. (Hymenoptera:
Formicidae) em cultura de soja

Tabela 1: Analise de dominancia dos géneros de insetos-predadores amostrados na area

experimental de  soja.  Safra  2018/2019 —  Dourados, MS.

Tabela 2: Numero médio de insetos-predadores dominantes + desvio padrdo, amostrados
durante o experimento de distribuicdo temporal dos insetos-predadores na

cultura da soja. Safra 2018/2019, Dourados, MS. ......ccccceoevieeivieeieeeeeee, 36

Capitulo 2: Seletividade de inseticidas aos artropodes-predadores de insetos-pragas

da cultura da soja [Glycine max (L.) Merril]

Tabela 1: Tratamentos dos experimentos 1 e 2. Ano agricola 2018/2019. Dourados, MS.

Tabela 2: Numero medio e porcentagem de reducéo (%) de Solenopsis sp. em parcelas de

plantas de soja no experimento 1. Ano agricola 2018/2019. Dourados, MS. ... 53

Tabela 3: Numero medio e porcentagem de reducéo (%) de Solenopsis sp. em parcelas de

plantas de soja no experimento 2. Ano agricola 2018/2019. Dourados, MS. ... 56

Tabela 4: Numero médio e porcentagem de reducédo (%) de Geocoris sp. em parcelas de

plantas de soja no experimento 1. Ano agricola 2018/2019. Dourados, MS. ... 58

Tabela 5: Numero médio e porcentagem de reducédo (%) de Geocoris sp. em parcelas de

plantas de soja no experimento 2. Ano agricola 2018/2019. Dourados, MS. ... 61

Tabela 6: Numero médio e porcentagem de reducdo (%) de Zelus sp. em parcelas de

plantas de soja no experimento 1. Ano agricola 2018/2019. Dourados, MS. ... 63

Tabela 7: Numero meédio e porcentagem de reducdo (%) de Zelus sp. em parcelas de

plantas de soja no experimento 2. Ano agricola 2018/2019. Dourados, MS. ... 65



Tabela 8: Numero médio e porcentagem de reducédo (%) do complexo de predadores* em
parcelas de plantas de soja no experimento 1. Ano agricola 2018/20109.
DOUFAdOS, IMIS. ..ottt et et e e st e e s st ae e s saraeeeaans 67

Tabela 9: Nimero médio e porcentagem de reducédo (%) do complexo de predadores* em
parcelas de plantas de soja no experimento 2. Ano agricola 2018/20109.
[ L0 T 0T =10 (o R Y I 69

Tabela 10: Classificacdo da seletividade a campo de inseticidas aos artropodes predadores
da cultura da soja durante o ano agricola de 2018/2019. Dourados, MS.

LISTA DE FIGURAS

Capitulo 1: Dindmica populacional diurna dos predadores Geocoris sp. (Hemiptera:
Geocoridae), Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae) e Solenopsis sp. (Hymenoptera:

Formicidae) em cultura de soja.

Figura 1: Analise de regressdo sobre a abundancia (n” de insetos) de Zelus sp. na cultura
da soja. a = primeira semana de avaliacdo (soja no estadio fenologico R7.1). b =
segunda semana de avaliacdo (soja no estadio fenologico R7.2). ¢ = terceira
semana de avaliacdo (soja no estadio fenoldgico R7.3). d = quarta semana de
avaliacdo (soja no estadio fenolégico R8). no = nimero de insetos. Ano agricola
2018/2019, DoUrados, IMIS. .......cooiiieiiiieiieiieie et 33

Figura 2: Analise de regressdo sobre a abundancia (n” de insetos) de Geocoris sp. na
cultura da soja. a = primeira semana de avaliacdo (soja no estadio fenoldgico
R7.1). b = segunda semana de avaliacdo (soja no estadio fenoldgico R7.2). ¢ =
terceira semana de avaliacdo (soja no estadio fenologico R7.3). d = quarta
semana de avaliacdo (soja no estadio fenologico R8). no = nimero de insetos.
Ano agricola 2018/2019, Dourados, MS. ........ccccooeieiieiie e 34



Xi

Figura 3: Andlise de regressdo sobre a abundancia (n" de insetos) de Solenopsis sp. na
cultura da soja. a = primeira semana de avaliacdo (soja no estadio fenolégico
R7.1). b = segunda semana de avaliacdo (soja no estadio fenoldgico R7.2). ¢ =
terceira semana de avaliagdo (soja no estadio fenolégico R7.3). d = quarta
semana de avaliacdo (soja no estadio fenoldgico R8). no = nimero de insetos.
Ano agricola 2018/2019, Dourados, MS. .........cccoviieiiieciee e 34



13

Dinémica populacional diurna e seletividade de inseticidas para
Geocoris spp. (Hemiptera: Geocoridae), Zelus spp. (Hemiptera:
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na cultura da soja
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Resumo geral

O predatismo € um fator determinante para o controle das populacdes de pragas. Portanto,
entender o comportamento dos predadores a campo é fundamental dentro de uma estratégia
conservacionista de Controle Bioldgico. Os inseticidas sdo defensivos fitossanitarios que
desempenham um importante papel na protecdo de plantas do ataque de pragas. De outro
lado, problemas podem advir do uso de inseticidas ndo seletivos aos inimigos naturais, como
a ressurgéncia de pragas primarias, aumento de pragas secundarias e contribuicdo ao
problema da resisténcia de pragas. Todavia, mesmo que a inocuidade de um produto possa
ser definida em laboratdrio, é em condic6es de campo que a toxicidade pode ser confirmada,
onde as espécies de inimigos naturais encontram as condicfes naturais de abrigo, protecao,
alternativas de escape, alimentacdo e sobrevivéncia. No primeiro capitulo, o experimento
objetivou analisar o comportamento de trés predadores de pragas da soja (Geocoris sp., Zelus
sp. e Solenopsis sp.) quanto & abundancia, dominancia relativa e distribuicdo temporal diurna.
No segundo capitulo, os dois experimentos tiveram como objetivos, aplicar e validar a
metodologia experimental de ensaios de seletividade proposta pela Comisséo Brasileira de
Pesquisa de Soja e avaliar e classificar os inseticidas mais utilizados regionalmente quanto a
seletividade aos artropodes predadores na cultura da soja. Os experimentos dos dois capitulos
foram conduzidos na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrérias (FAECA/UFGD). O
delineamento experimental do estudo de dindmica populacional temporal das trés espécies
mencionadas anteriormente foi o de blocos ao acaso com 5 tratamentos e 4 blocos (4
repeticdes ao longo do tempo). Nos dois experimentos de seletividade de inseticidas, o
delineamento foi o de blocos ao acaso com 5 tratamentos e 5 repeticdes. No estudo de
dinAmica populacional temporal (cap. 1) as espécies mais abundantes foram: Zelus sp. (37%);
Geocoris sp. (27%) e Solenopsis sp. (27%). Os predadores mais dominantes, de acordo com
o Indice de Simpson foram: Geocoris sp., seguidos por Zelus sp. e Solenopsis sp. N&o foram
constatadas diferengas significativas quanto a distribuicdo temporal diurna para o
forrageamento de Zelus sp. Geocoris sp. tem preferéncia para o forrageamento a partir das
15h. A taxa de forrageamento de Solenopsis sp. aumenta a partir das 17h. Nos experimentos
de seletividade de inseticidas (cap. 2), os taxons de artrépodes-predadores mais abundantes
no primeiro experimento foram: Solenopsis sp. (47%), Geocoris sp. (16%) e Zelus sp. (9%).
No segundo experimento, os artropodes-predadores mais abundantes foram: Zelus sp. (79%),
Geocoris sp. (6%) e Solenopsis sp. (4%). Proclaim® 50 WG e Premio® 200 SC foram os
inseticidas mais seletivos ao complexo de predadores. Conclui-se que a metodologia é valida
para discriminar o impacto dos inseticidas aos inimigos naturais ocorrentes a campo, no curto
prazo, o que contribui para a implementacdo no Manejo Integrado de Pragas.

Palavras-chave: abundancia; dominancia; toxicidade; artrépodes-predadores
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Abstract

Predatism is a determining factor for the control of pest populations. Therefore, understanding
the behavior of predators in the field is fundamental within a conservation strategy of Biological
Control. Insecticides are phytosanitary pesticides that play an important role in protecting plants
from attack by pests. On the other hand, problems may arise from the use of non-selective
insecticides to natural enemies, such as the resurgence of primary pests, an increase in secondary
pests and a contribution to the problem of pest resistance. However, even if the innocuousness of
a product can be defined in the laboratory, it is under field conditions that toxicity can be
confirmed, where species of natural enemies find natural conditions for shelter, protection, escape
alternatives, food and survival. In the first chapter, the experiment aimed to analyze the behavior
of three soybean pest predators (Geocoris sp., Zelus sp. And Solenopsis sp.) Regarding
abundance, relative dominance and diurnal temporal distribution. In the second chapter, the two
experiments aimed to apply and validate the experimental methodology of selectivity tests
proposed by the Brazilian Soy Research Commission and to evaluate and classify the most widely
used insecticides regionally in terms of selectivity to predatory arthropods in soybean culture. The
experiments in the two chapters were conducted at the Experimental Farm of Agricultural
Sciences (FAECA / UFGD). The experimental design of the study of temporal population
dynamics of the three species mentioned above was that of randomized blocks with 5 treatments
and 4 blocks (4 repetitions over time). In the two experiments of selectivity of insecticides, the
design was that of randomized blocks with 5 treatments and 5 repetitions. In the study of temporal
population dynamics (ch. 1) the most abundant species were: Zelus sp. (37%); Geocoris sp. (27%)
and Solenopsis sp. (27%). The most dominant predators, according to the Simpson Index, were:
Geocoris sp., Followed by Zelus sp. and Solenopsis sp. No significant differences were found
regarding the diurnal temporal distribution for the foraging of Zelus sp. Geocoris sp. has
preference for foraging after 3pm. The foraging rate of Solenopsis sp. increases from 17h. In the
insecticide selectivity experiments (chap. 2), the most abundant arthropod-predator taxa in the
first experiment were: Solenopsis sp. (47%), Geocoris sp. (16%) and Zelus sp. (9%). In the second
experiment, the most abundant arthropod predators were: Zelus sp. (79%), Geocoris sp. (6%) and
Solenopsis sp. (4%). Proclaim® 50 WG and Premio® 200 SC were the most selective insecticides
to the predator complex. It is concluded that the methodology is valid to discriminate the impact
of insecticides to natural enemies occurring in the field, in the short term, which contributes to
the implementation in Integrated Pest Management.

Key-words: abundance; dominance; toxicity; predatory arthropods
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Introducéo geral

A manutencdo das populagbes de artrépodes predadores, parasitoides e
patégenos é de fundamental importéncia, no sentido de manter o equilibrio das
populacdes de artropodes pragas ocorrentes nos agroecossistemas.

O controle biolégico natural minimiza a necessidade da intervencdo do homem
no controle de pragas, porém, somente em algumas poucas situacdes, as pragas sao
mantidas abaixo do nivel de controle sem o uso complementar de inseticidas (Degrande
et al., 2002).

E evidente a grande diversidade de pragas que ocorrem na cultura da soja, desde
aquelas subterréneas e da parte aérea das plantas, que podem causar reducdo na
produtividade do cultivo, na qualidade de grdos ou sementes e na rentabilidade do
produtor (Sosa-Gomez et al., 2014).

A taxa de mortalidade causada por artropodes predadores ¢ um fator bidtico
determinante na regulacao das populacGes de pragas. Alguns deles sdo fundamentais para
o controle biolégico natural como componentes chaves para as taticas sustentaveis de
Manejo Integrado de Pragas (MIP), que podem permitir reducdes significativas no uso de
pesticidas quimicos, contribuindo para a manutencdo do equilibrio biolégico dos
agroecossistemas (Symondson et al., 2002).

Predadores generalistas possuem algumas diferencas em relacdo aos predadores
especialistas, pois eles podem predar espécies de insetos-praga exéticos recém
introduzidos num dado agroecossistema, uma vez que podem nao existir predadores e/ou
parasitoides especialistas que possam controla-los. Além do mais, podem retardar a
evolucdo para a resisténcia aos inseticidas e para as biotecnologias transgénicas em razao

da predacdo de insetos-praga, sejam eles resistentes ou ndo (Symondson et al., 2002).
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No mundo, mais de 240 espécies foram descritas dentro do género Geocoris e
devido a sua ampla distribuicdo geografica, alta longevidade, onivoria facultativa e
comportamento predatério em todas os seus estagios de vida, exercem um papel
importante no controle biolégico de insetos-praga, predando afideos, cochonilhas,
besouros, cigarras, percevejos, pequenas lagartas e acaros (Tillman, 2015; Solhjouy-Fard
& Sarafrazi, 2016).

Conhecidos popularmente por “percevejos assassinos”, o género Zelus
compreende 96 espécies descritas até o presente momento. Espécies desse género sao
endémicas das Ameéricas e estdo distribuidas geograficamente desde o Canada até a
Argentina e Chile, incluindo o Caribe. Esses insetos foram introduzidos em ilhas do
Oceano Pacifico e mais recentemente na Europa (Petrakis & Moulet, 2011; Zhang et al.,
2016; Simov et al., 2017). Em condicdes favoraveis podem atingir densidades
populacionais que variam de a 50 a 75 mil espécimes por hectare, podendo diminuir as
infestacOes de lagartas (Ables, 1978).

Uma caracteristica marcante dos percevejos predadores, é o fato de realizarem
digestdo extraoral, inserindo suas pecas bucais no corpo de suas presas, realizando
movimentos que perfuram e laceram seus tecidos. A porcdo segmentada do rostro destes
percevejos serve como bainha para quatro estiletes perfurantes (dois mandibulares e dois
maxilares) (Cohen, 1990; Cohen, 1995).

Os estiletes maxilares se encaixam no rostro, formando dois canais: um canal
alimentar e um canal salivar. A saliva dos percevejos predadores possui toxinas (que
contribuem para a imobilizacdo da presa) e enzimas digestivas (que auxiliam na preé-
digestdo dos tecidos). Como resultado deste comportamento alimentar, estes predadores
conseguem remover grandes quantidades de material digestivo, sem ingerir material ndo

digestivel como a quitina e esclerotina, por exemplo (Cohen, 1990; Cohen, 1995).
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Nos agroecossistemas, algumas espécies de formigas sdo consideradas pragas de
importantes culturas agricolas, todavia, muitas outras espécies de formigas atuam como
predadores generalistas, predando insetos das ordens Lepidoptera, Coleoptera, Diptera,
Hemiptera e Orthoptera, por exemplo (Ramos et al., 2012).

O género Solenopsis (Hymenoptera: Formicidae) € composto por espécies
oportunistas e onivoras, que conseguem explorar e se estabelecerem em areas agricolas,
inclusive em &reas recém convertidas para a agricultura (Way & Khoo, 1992)

As coldnias de Solenopsis sp. ocorrem em duas modalidades, haplométricas ou
monoginicas, que é quando apenas uma rainha recém fecundada, de forma independente,
da inicio a uma coldnia, ou pleiométricas ou poliginicas, onde varias rainhas se associam
e cooperam para formar uma nova coldnia. Apds o periodo claustral (periodo critico na
formacdo da coldnia, onde as rainhas dependem apenas de suas reservas energéticas para
produzir as primeiras operarias) essas rainhas se confrontam, sobrevivendo apenas uma
delas em cada coldnia, que podem conter aproximadamente duzentos e vinte mil operarias
(Way & Khoo, 1992; Tschinkel, 1998; Manfredini et al., 2013).

As espécies de Solenopsis conseguem suprimir certas densidades populacionais
de diversos insetos-praga nas culturas da soja e milho; incluindo os percevejos
pentatomideos; entretanto, também pode predar inimigos naturais de insetos-praga (e.g.
predacdo intraguilda) (Eubanks, 2001; Tillman, 2015). Na cultura do algodoeiro,
Solenopsis spp. podem ter efeitos positivos, neutros e negativos sobre uma variedade de
espécies de artropodes no solo (Wickings & Ruberson, 2011).

Nos Estados Unidos, a predacdo potencial de insetos-praga por Solenopsis
invicta Buren (Hymenoptera: Formicidae) em agroecossistemas foi relatada em varios
estagios de lepiddpteros e percevejos pragas (Ruberson et al., 1994; Diaz et al., 2004;

Tillman, 2015; Wickings & Ruberson 2016).
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Entretanto, S. invicta pode causar alguns danos pela alimentacdo direta em
algumas culturas, como nas raizes da soja em estagios iniciais de desenvolvimento,
podendo causar falhas no stand (diminuicdo da populagdo de plantas/ha) (Shatters &
Vander Meer, 2000). Ademais, algumas perdas de produtividade nesta cultura podem
advir da dificuldade de acesso da colhedora de grdos em &reas que contenham muitos
monticulos dessas formigas (Adams et al., 1983).

Entender a abundancia relativa e dominéncia relativa contribui para tornar a
mensuracao destes artropodes predadores no cultivo da soja mais precisa e contribuir para
o entendimento do comportamento das espécies para os estudos de conservagdo. A
distribuicdo temporal diurna dos artrépodes predadores ocorrente na cultura da soja pode
auxiliar na tomada de decisdo do melhor horario de aplicacdo dos inseticidas.

Muitos produtores de soja fazem aplicagbes de inseticidas de forma
calendarizada, sem levar em consideracdo o nivel de densidade populacional da praga
(Bueno et al., 2017). O aumento na pratica de aplicacdes de carater profilatico pode estar
correlacionado com o baixo custo de aplica¢Ges de inseticidas e o alto risco econémico
associado com a falha na prevencdo de surtos populacionais de pragas nas lavouras
(Reisig et al., 2012).

O uso inadequado de inseticidas ndo seletivos, como aqueles de a¢éo neurotdxica
(carbamatos, organofosforados, piretroides e neonicotinoides) causam diversos efeitos
adversos sobre as populacdes de artropodes benéficos, levando a um desequilibrio do
agroecossistema (Silva & Bueno, 2015).

Outros problemas podem advir do uso de inseticidas ndo seletivos, como a
ressurgéncia de pragas primarias, aumento de pragas secundarias e aumento da resisténcia

de pragas aos inseticidas (Stecca et al., 2017; Bueno et al., 2017).
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Vale ressaltar, que os impactos dos pesticidas em organismos benéficos incluem
efeitos letais e subletais (Desneux et al., 2007), no curto, médio e longo prazo. Para
minimizar os diversos impactos negativos, deve ser priorizado o0 uso de inseticidas
seletivos aos inimigos naturais.

Pode-se classificar a seletividade dos inseticidas de duas maneiras, a primeira,
chamada de seletividade fisioldgica, é quando a praga e o inimigo natural entram em
contato direto com o inseticida ou seus residuos, porém o pesticida apresenta maior
atividade somente sobre a praga (Ripper et al., 1951).

Inicialmente, estdo envolvidos os processos de absorcéo, penetracao, transporte
e ativagdo das moléculas inseticidas, os quais agem em diferentes intensidades, causando
toxicidade diferencial entre duas especies. Portanto € uma propriedade inerente ao
inseticida em determinada dose e opera no nivel fisiolégico. O segundo tipo de
seletividade € a seletividade ecoldgica, que € definida como o uso seletivo de inseticidas,
ou seja, de qual forma a exposicdo diferencial de pragas e inimigos naturais € obtida
(Foerster, 2002).

Existem diversos métodos para reduzir a exposi¢do dos inimigos naturais aos
pesticidas, como por exemplo: uso de variedades transgénicas expressando proteinas
inseticidas (cultivares Bt); uso de menores dosagens de inseticidas (de forma que diminua
0s impactos negativos sobre o0s organismos ndo-alvo, porem controlando
satisfatoriamente as pragas); aplicacdo de inseticidas em areas especificas, somente
quando a praga atingir os niveis de controle e quando a maioria de seus inimigos naturais
estiverem em fases de desenvolvimento mais tolerantes aos inseticidas (ex: fase de pupa
dos parasitoides); uso de formulac@es especiais, como 0 uso de inseticidas sistémicos em

tratamento de sementes, visando menor contato com 0s inimigos naturais; aplicacfes de
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inseticidas em faixas alternadas, ou somente nas areas de bordaduras e criacdo de refugio
para os inimigos naturais (Roubos et al., 2014).

O Grupo de Trabalho Pesticidas e Organismos Benéficos da 10BC
(International Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals
and Plants) busca desenvolver padrdes metodoldgicos de laboratdério, semi-campo e
campo para testes de efeitos colaterais de pesticidas sobre organismos benéficos (Bigler,
2010).

Este grupo de trabalho classifica a seletividade dos pesticidas com base na
mortalidade e na reducdo da capacidade benéfica (oviposicdo, parasitismo, predacéo,
alteracdes populacionais) de diversas espécies de inimigos naturais em nivel de campo de
acordo com 3 classes: inofensivo ou levemente prejudicial ( 0 — 50 % de reducéo);
moderadamente toxico/prejudicial ( 51 — 75 % de reducéo); toxico/prejudicial ( > 75 %
de reducéo) (Boller et al., 2005).

A Comisséo de Entomologia da Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Central
do Brasil, por meio das normas para execucdo de ensaios e para inclusdo ou retirada de
inseticidas das recomendacdes para o programa de manejo de pragas da soja, no seu
primeiro capitulo, artigo 14, dispde sobre a metodologia para ensaios de seletividade a
predadores (Embrapa, 2009).

No primeiro capitulo, objetivou-se analisar o comportamento de trés géneros de
predadores de pragas da soja (Geocoris sp., Zelus sp. e Solenopsis sp.) quanto a
abundancia, dominéancia relativa e distribuicdo temporal diurna.

No segundo capitulo, visou-se classificar os inseticidas mais utilizados

regionalmente quanto a seletividade aos artropodes predadores na cultura da soja.
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Capitulo 1: Dindmica populacional diurna dos predadores Geocoris sp.
(Hemiptera: Geocoridae), Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae) e Solenopsis sp.

(Hymenoptera: Formicidae) em cultura de soja

Mateus Fuchs Leal'; Paulo Eduardo Degrande?.

Universidade Federal da Grande Dourados, Faculdade de Ciéncias Agrarias, Rodovia Dourados-Itahum,
Km 12, Caixa Postal 533, CEP 79804-970 Dourados, MS, Brasil. E-mail: mateusfuchs92@gmail.com;
paulodegrande@ufgd.edu.br.

Resumo

O predatismo é um fator determinante para o controle das populacGes de pragas. Portanto,
entender o comportamento dos predadores a campo é fundamental dentro de uma
estratégia conservacionista de Controle Biologico. Este trabalho objetivou analisar o
comportamento de trés predadores de pragas da soja (Geocoris sp., Zelus sp. e Solenopsis
sp.) quanto a abundancia, dominancia relativa e distribuicdo temporal diurna. As
amostragens dos artropodes predadores foram realizadas de forma aleatoria em uma area
de cultivo de soja com aproximadamente 4,5 ha e iniciaram quando as plantas de soja se
encontravam no estadio fenologico R7.1, através do método de pano-de-batida (1,00 x
0,90m), com 16 pontos amostrais por tratamento [5 tratamentos: representados pelos
horéarios iniciais de amostragem (8h, 10h, 12h, 15h e 17h; cada tratamento teve um
periodo de amostragem de 50 + 10 minutos)], com quatro repeticdes (avaliacdes durante
quatro dias, em semanas diferentes). Os predadores mais dominantes, de acordo com o
Indice de Simpson, foram Geocoris sp., seguidos por Zelus sp. e Solenopsis sp. N&o foram
constatadas diferencas significativas quanto a distribuicdo temporal diurna para o
forrageamento de Zelus sp., enquanto Geocoris sp. teve preferéncia para o forrageamento
a partir das 15h. A taxa de forrageamento de Solenopsis sp. aumentou a partir das 17h.
Os resultados do presente trabalho contribuem para o entendimento do comportamento

dos artropodes predadores para os estudos de conservacao.

Palavras-chave: predador; comportamento; Glycine max
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Abstract

Predatism is a determining factor for the control of pest populations. Therefore,
understanding the behavior of predators in the field is fundamental within a conservation
strategy of Biological Control. This work aimed to analyze the behavior of three predatory
species of soybean pests (Geocoris sp., Zelus sp., and Solenopsis sp.) regarding
abundance, relative dominance, and diurnal temporal distribution. A sampling of
predatory arthropods was carried out randomly in a soybean area of approximately 4,5 ha
and started when the soybean plants were in the phenological stage R7.1, using the beat
sheet method (1.00 x 0.90 m), with 16 sample points per treatment. There were five
treatments, represented by the initial sampling times (8:00 am, 10:00 am, 12:00 pm, 3:00
pm, and 5:00 pm; each treatment had a sampling period of 50 + 10 minutes), with four
repetitions (evaluations over four days, in different weeks). The most dominant predators,
according to the Simpson Index, were Geocoris sp., followed by Zelus sp. and Solenopsis
sp. No significant differences were found regarding the diurnal time distribution for the
foraging of Zelus sp., whereas Geocoris sp. had a preference for foraging after 3:00 pm.
Foraging rate of Solenopsis sp. increased after 5:00 pm. The results of the present work
contribute to the understanding of the behavior of predatory arthropods for conservation

studies.

Keywords: Predator; Foraging; Glycine max
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Introducéo

A taxa de mortalidade causada por artropodes predadores é um fator bidtico
determinante na regulacdo das populacdes de pragas. Alguns deles sdo fundamentais para
0 controle bioldgico natural, como componentes chave para as taticas sustentaveis de
Manejo Integrado de Pragas (MIP), que podem permitir reducdes significativas no uso de
pesticidas quimicos, contribuindo para a manutencdo do equilibrio bioldgico dos
agroecossistemas (Symondson et al., 2002).

Predadores generalistas possuem algumas diferengas em relacdo aos predadores
especialistas, pois eles podem predar especies de insetos-praga exéticos recém
introduzidos num dado agroecossistema, uma vez que podem n&o existir predadores e/ou
parasitoides especialistas que possam controla-los. Além do mais, podem retardar a
evolugéo para a resisténcia aos inseticidas e as biotecnologias transgénicas em razdo da
predacao sobre 0s insetos-praga, sejam eles resistentes ou ndo (Symondson et al., 2002).

Gradativamente, espécies de insetos predadores generalistas tém sido
reconhecidos como importantes reguladores de populacbes de artropodes herbivoros
(Messelink et al., 2010; Parshad et al., 2016).

Entender a abundancia relativa e dominancia relativa contribuem para tornar a
mensuracdo destes artropodes predadores no cultivo da soja mais precisa e contribuir para
o0 entendimento do comportamento das espécies para 0s estudos de conservacao.

A distribuicdo temporal diurna dos artropodes predadores ocorrentes na cultura
da soja pode auxiliar na tomada de decisdo do melhor horario de aplicacdo dos inseticidas.

O objetivo deste trabalho foi analisar o comportamento de trés géneros de
predadores de pragas da soja (Geocoris sp., Zelus sp. e Solenopsis sp.) quanto a

abundancia, dominancia relativa e distribui¢do temporal diurna.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido durante a safra 2018/2019, na Fazenda
Experimental de Ciéncias Agrarias (FAECA) da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), em Dourados (MS) - Latitude 22°14'07.4" S; Longitude 54°59'17.9"

W, e altitude de 452 m - em cultivo de soja com area total de 4,5 ha.

Cultivo de soja

O solo da érea experimental é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico. O tipo de classificacdo climatica de Koppen caracteristico € Cwa - Clima
Mesotérmico Umido, verdes quentes e invernos secos (Fietz et al., 2017). A semeadura
da soja foi realizada no més de dezembro, com sementes do cultivar BMX Potencia RR
(grupo de maturagéo 6.7), no espagcamento de 0.45 cm entre linhas, utilizando-se das boas
praticas agrondmicas, com exce¢do da aplicacdo de inseticidas, que foi evitada, de modo

a favorecer a colonizacéo da area experimental pelos inimigos naturais.

Tratamentos

Foram estudados cinco tratamentos, representados por diferentes horarios de
amostragem, sendo eles: 08h, 10h, 12h, 15h e 17h; cada tratamento teve um periodo de

amostragem de artropodes predadores de 50 + 10 minutos.

Amostragem dos artrépodes predadores

A amostragem dos artropodes predadores foi realizada semanalmente (uma vez
por semana), iniciando-se quando as plantas de soja se encontravam no estadio fenolégico
R 7.1 (Fehr, 1977) (primeira semana de avaliacdo), R 7.2 (segunda semana de avaliacéo),
R 7.3 (terceira semana de avaliacdo) e R 8 (quarta semana de avaliacdo). As amostragens

foram realizadas através do método de pano-de-batida, com 16 pontos amostrais por
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tratamento. Esse método consiste em estender um pano branco de 1,00 m de comprimento
por 0,45 m de largura, nas entrelinhas das fileiras de soja, agitando vigorosamente as duas
fileiras de plantas, de modo a permitir a identificagdo e a contagem dos artrépodes caidos

no pano (Degrande et al., 2003).

Andlise estatistica

Foi realizada a analise de dominancia utilizando-se a formula do indice de
dominéancia de Simpson (1949), de acordo com este indice, a probabilidade de dois
individuos retirados aleatoriamente de uma comunidade pertencerem a mesma espécie é

dada por:

Onde: pi € a proporcao da espécie i na comunidade, e S é 0 nimero de espécies.

Foram gerados Modelos Lineares Generalizados (GLM) com as distribuicdes de
Poisson, Quasi-poisson e Binomial Negativa. O modelo Quasi-poisson foi o que melhor
se ajustou aos dados da distribuicao temporal dos predadores. A verificacdo da qualidade
dos ajustes do modelo Quasi-poisson foi feita com uso de grafico meio-normal de
probabilidades com o envelope do pacote Half-Normal Plots (De Andrade Moral et al.,
2017). Pelo fato de terem sido coletados ao longo do tempo, os dados foram analisados
com um modelo de regressdo, utilizando a distribuicdo mencionada anteriormente, e
expressos em figuras produzidas pelo pacote ggplot2 do programa estatistico R Core
Team (2020).

Os dados das médias dos artropodes predadores foram submetidos ao teste de
homocedasticidade (Bartlett, 1937) e normalidade dos dados (Shapiro & Wilk, 1965) a

5% de significancia; no caso de rejeicdo da hipdtese nula os dados foram transformados
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em raiz quadrada de x + 0,5, atendendo as pressuposi¢Ges da andlise de variancia. Apds
transformagdo, os dados foram submetidos a andlise de varidncia e o teste F de
significancia (0<0,05), quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (a<0,05), discriminando diferencas significativas entre os tratamentos com auxilio

do programa estatistico IBM SPSS® versio 24.0 (2016).

Resultados e Discussao

Abundéncia e dominéncia da artropodofauna

Os artropodes predadores mais abundantes neste experimento, expressos em
porcentagem de individuos por tdxon em relagéo ao total de individuos amostrados em
todas as avaliagdes foram: Zelus sp. (37%); Solenopsis sp. (27%), Geocoris sp. (27%).
Foram denominados como “outros” (9%) somente os artropodes predadores encontrados
em menores quantidades, resultantes do somatério de Delphastus sp., Orius sp., Podisus
sp., Chrysoperla sp., Doru sp., Coccinellidae, Nabidae e Aranae.

A anélise de dominancia (Tabela 1) pelo indice de Simpson (1949) constatou a

dominancia de trés géneros de insetos predadores: Geocoris sp., Zelus sp. e Solenopsis

sp.
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Tabela 1: Andlise de domindncia dos géneros de insetos-predadores amostrados na area

experimental de soja. Safra 2018/2019 — Dourados, MS.

indice de dominancia de Simpson
1a 23 33 4a

Ordem Predadores .
semana semana semana Semana Média
(R71) (R72) (R73) (R8)
Hemiptera Zelus sp.* 0,384 0,088 0,063 0,102 0,159
Geocoris sp.* 0,210 0,433 0,430 0,470 0,385
Orius sp. 0,001 0,000 0,005 0,006 0,002
Nabis sp. 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000
Coleoptera Lebia sp. 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000

Delphastus sp. 0,004 0,010 0,019 0,019 0,013

Coccinellidae 0,004 0,040 0,044 0,025 0,028

Hymenoptera Solenopsis sp. 0,355 0,355 0,325 0,261 0,324
Dermaptera Doru sp. 0,000 0,025 0,000 0,000 0,006
Neuroptera Chrysoperlasp. 0,001 0,000 0,005 0,005 0,002

*= Espécies mais dominantes. Dominancia calculada através do indice de Simpson (1949).

Distribuicao temporal diurna dos predadores

De acordo com as linhas de tendéncia do modelo linear generalizado do tipo
Quasi-poisson na primeira semana de observacdes, notou-se que existe um
comportamento linear decrescente referente a abundancia de Zelus sp. (Figura 1 a) ao
longo do tempo. Por outro lado, constatou-se que a abundancia de Geocoris sp. foi
praticamente constante ao longo dos intervalos de tempo avaliados (Figura 2 a). Com
referéncia a Solenopsis sp., podemos observar um comportamento linear crescente apos
as 15h (Figura 3 a).

Nas demais semanas de avaliacdes, verificou-se uma tendéncia de
comportamento crescente das curvas de regressao da abundancia para ambas espécies.
Apesar desta resposta ser mais intensa para Geocoris sp. (Figuras 2 b; 2 ¢; 2 d) em relagéo

a Zelus sp. (Figuras 1 b; 1 ¢; 1 d)
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Na segunda semana de amostragem, em relacdo a Solenopsis sp., podemos

observar um comportamento crescente até as 10h. Entre as 10h e 12h ocorreu um

decréscimo na abundancia, voltando a ter um comportamento crescente durante o periodo

vespertino (Figura 3 b). Enquanto que na terceira semana de amostragem, foi constatado

0 mesmo comportamento observado na primeira semana de avaliagdo, ou seja, uma

tendéncia de crescimento a partir das 10h (Figura 3 ¢). Na quarta semana de amostragem,

ocorreu um decréscimo na curva de regressao a partir das 08h, mantendo-se praticamente

constante ao longo do dia (Figura 3 d).
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Figura 1: Analise de regressdo sobre a abundancia (n" de insetos) de Zelus sp. na cultura
da soja. a = primeira semana de avaliacdo (soja no estadio fenolégico R7.1). b = segunda
semana de avaliacdo (soja no estadio fenoldgico R7.2). ¢ = terceira semana de avaliacdo
(soja no estadio fenoldgico R7.3). d = quarta semana de avaliacdo (soja no estadio
fenoldgico R8). no = nimero de insetos. Ano agricola 2018/2019, Dourados, MS.
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Figura 2: Andlise de regressdo sobre a abundancia (n° de insetos) de Geocoris sp. na
cultura da soja. a = primeira semana de avaliacdo (soja no estadio fenolégico R7.1). b =
segunda semana de avaliacdo (soja no estadio fenoldgico R7.2). ¢ = terceira semana de
avaliacdo (soja no estadio fenoldgico R7.3). d = quarta semana de avaliacdo (soja no
estadio fenolégico R8). no = numero de insetos. Ano agricola 2018/2019, Dourados, MS.
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Figura 3: Analise de regressdo sobre a abundancia (n* de insetos) de Solenopsis sp. na
cultura da soja. a = primeira semana de avaliacdo (soja no estadio fenolégico R7.1). b =
segunda semana de avaliacdo (soja no estadio fenoldgico R7.2). ¢ = terceira semana de
avaliacdo (soja no estadio fenoldgico R7.3). d = quarta semana de avaliacdo (soja no
estadio fenoldgico R8). no = nimero de insetos. Ano agricola 2018/2019, Dourados, MS.



35

Percebe-se que enquanto a populacdo de Zelus sp. diminuiu ao longo do tempo,
a populacdo de Geocoris sp. permaneceu praticamente constante ao longo das quatro
semanas de monitoramento. Isso pode ser explicado devido ao maior sucesso no
forrageamento de Geocoris sp. em plantas em senescéncia, visto que, muitos artropodes
herbivoros podem estar migrando das plantas em senescéncia para outras que ainda
possuem folhagem e/ou pode ser que as plantas em senescéncia possam providenciar
melhor suplementacdo nutricional a dieta de Geocoris sp., visto que na auséncia de presas,
este género de percevejo predador pode apresentar onivoria facultativa, e plantas em
senescéncia conseguem mobilizar nutrientes, incluindo amino&cidos, para seus tecidos
(Schuman et al., 2013).

Todavia, existem diversos relatos que indicam que a pressédo de turgor em plantas
em senescéncia € menor em comparagdo as plantas ainda em desenvolvimento,
dificultando assim a alimentacdo dos insetos que se alimentam via floema, impedindo
dessa forma o acesso a estes recursos nutricionais. Porém, se Geocoris spp. se alimentar
diretamente no tecido celular, ou do espaco apoplastico, pode ter sucesso na obtengédo
destes recursos nutricionais resultantes da degradacéo celular das plantas em senescéncia
(Huberty & Denno, 2004; Schuman et al., 2013).

E necesséario ressaltar que em nosso estudo, a abundancia e dominancia de
Solenopsis sp. pode ter sido subestimada, visto que a amostragem so foi realizada na parte
aérea das plantas de soja. Baldwin et al., (2020) relataram que S. invicta tem preferéncia
em realizar o forrageamento no solo em relacdo as partes aéreas de plantas de algodoeiro
e amendoim.

Outra suspeita, que pode explicar essa menor quantidade de formigas observadas
na Gltima semana de avaliacdo, é que pode ter ocorrido uma diminui¢do dos recursos

alimentares (e.g. presas e/ou honeydew), uma vez que as plantas de soja estavam em
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processo de senescéncia, e por isso apresentavam uma desfolha consideravel,
promovendo uma diminuicdo da oferta de honeydew excretado por Bemisia tabaci
MEAN1 (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), visto que, as plantas de soja ndo tinham
recebido nenhuma aplicagdo de inseticidas, o que favoreceu a infestacdo de B. tabaci
MEANL na area experimental.

O teste de médias demonstrou que existem diferencas estatisticas significativas
para a distribuicdo temporal apenas entre Geocoris sp. e Solenopsis sp. Os resultados
demonstram que os horarios com maiores densidades destes predadores situam-se entre
15h e 17h para Geocoris sp., e apos as 17h para Solenopsis sp. Por outro lado, em relagédo
a Zelus sp., ndo foram encontradas diferencas estatisticas significativas entre os diferentes

horéarios amostrados (Tabela 2).

Tabela 2: Numero médio de insetos-predadores dominantes * desvio padrdo, amostrados
durante o experimento de distribuicdo temporal dos insetos-predadores na cultura da

soja. Safra 2018/2019, Dourados, MS.

Horarios das

Zelus sp. Geocoris sp. Solenopsis sp.
amostragens
08h 1,043 +£0,47 a 1,24 £ 0,50 ab 1.19 £ 0,56 bc
10h 0,93+0,36 a 1,11+0,45b 0.96+0,41cd
12h 0,99+0,40a 1,07+£0,42b 0.93+0,33d
15h 1,10+ 0,49 a 1,41+£055a 1.23+0,46 ab
17h 1,09+041a 1,41+0,48 a 1.46 £ 0,59 a
CV% 42,1 38,9 41,9

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo

teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. Médias transformadas em raiz de x + 0.5.

Podemos observar uma certa oscilacdo na abundancia dos insetos-predadores

amostrados em diferentes horarios durante as quatro semanas deste estudo (Figuras 2, 3,
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4, 5, 6, 7, 8 e 9). Mudangas na frequéncia de observacdes destes predadores
provavelmente refletem mudancas comportamentais na atividade de forrageamento (e.g.
busca por presas ou outros recursos alimentares) (Pfannenstiel & Yeargan, 2002).

Considerando a média dos individuos de Zelus sp. contabilizados no conjunto de
amostragens em nosso estudo de distribuicdo temporal, podemos observar que nao
existem diferengas estatisticas significativas em relacdo aos diferentes horarios de
amostragem. Membros do género Zelus preferem forragear durante o dia (Hart, 1986).

Constatou-se a maior frequéncia de Geocoris sp. a partir das 15h. Em um estudo
a campo, conduzido por Pfannenstiel & Yeargan (2002), em plantas de soja e milho, G.
punctipes foi observado em maiores quantidades entre 12h, 15h e as 18h. Este hemiptera
predador demonstra ser mais ativo nas plantas durante o periodo vespertino; por outro
lado, durante os outros horarios, tem preferéncia pelo terco inferior das plantas ou mesmo
0 solo. Hutchison & Pitre (1983) coletaram uma quantidade significativamente maior de
G. punctipes no periodo vespertino, com o auxilio de redes entomologicas.

Em nosso estudo, em relacdo a Solenopsis sp., foram observadas maiores
atividades de forrageamento as 17h, neste horario a abundancia dessas formigas foi
significativamente maior em relacdo aos outros horarios de amostragem. Enquanto as 12h
foi observado a menor atividade de forrageamento, demonstrado pela abundancia
significativamente menor em relacdo aos outros horarios.

Hooper & Rust (1997) verificaram um aumento significativo na atividade de
forrageamento de Solenopsis xyloni McCook (Hymenoptera: Formicidae) ao anoitecer,
sendo que essa atividade foi maxima entre 2 e 7 horas ap0s o pbr-do-sol; neste mesmo
estudo, o forrageamento destas formigas consistentemente comecou 4 horas antes do

crepusculo e terminou 1 hora antes do amanhecer.
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Porter & Tschinkel (1987) relataram a correlagdo que existe entre a temperatura
no solo (a 2 cm de altura) e atividade de forrageamento. Concluiram que essa variavel é
o melhor preditor da atividade de forrageamento de S. invicta. Isto é devido ao fato que
estas formigas, nas horas mais quentes do dia, se movimentam dentro dos tuneis da
colonia.

E importante que novos estudos de distribuicdo temporal do forrageamento de
artrépodes predadores sejam realizados, utilizando-se de outros métodos de amostragem,
como por exemplo: o uso de armadilhas pit-fall para captura e observacdo dos artropodes
predadores que tém preferéncia por forragear o solo; distinguindo os estagios de
desenvolvimento do inseto (ex. larvas, ninfas e adultos). Também pode-se utilizar cartelas
com ovos de lepidopteros e/ou percevejos fitofagos, a fim de se verificar a taxa de
predacao desses ovos pelos artropodes predadores ao longo do dia.

Nossos resultados contribuem para o entendimento do comportamento desses

insetos para os estudos de conservacao.

Conclusoes

Os taxons mais abundantes no presente estudo foram: Zelus sp. (37%); Geocoris
sp. (27%) e Solenopsis sp. (27%); foram denominados como “outros” (9%) somente 0s
predadores encontrados em menor quantidade, resultantes do somatério de Delphastus
sp., Orius sp., Podisus sp., Doru sp., Chrysoperla sp., Coccinelidae, Nabidae e Aranae.

Os predadores mais dominantes foram: Geocoris sp., seguidos por Zelus sp. e
Solenopsis sp.

N&o foram constatadas diferencas significativas quanto a distribuicdo temporal
diurna para o forrageamento de Zelus sp. Geocoris sp. tem preferéncia para o
forrageamento a partir das 15h. A taxa de forrageamento de Solenopsis sp. aumenta a

partir das 17h.
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Capitulo 2: Seletividade de inseticidas aos artropodes predadores de insetos pragas
da cultura da soja [Glycine max (L.) Merril]
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Resumo

Os inseticidas sdo defensivos fitossanitarios que desempenham um importante papel na
protecdo de plantas do ataque de pragas. De outro lado, problemas podem advir do uso
de inseticidas ndo seletivos aos inimigos naturais, como a ressurgéncia de pragas
primarias, aumento de pragas secundarias e contribuicdo ao problema da resisténcia de
pragas. Todavia, mesmo que a inocuidade de um produto possa ser definida em
laboratorio, € em condi¢des de campo que a toxicidade pode ser observada, onde as
espécies de inimigos naturais encontram as condi¢cdes naturais de abrigo, protecao,
alternativas de escape, alimentacdo e sobrevivéncia. O objetivo deste trabalho foi
aprimorar e aplicar a metodologia experimental proposta pela Comissdo Brasileira de
Pesquisa de Soja e avaliar os inseticidas mais utilizados regionalmente, quanto a sua
seletividade sobre inimigos naturais de insetos-pragas ocorrentes na Cultura da Soja. Nos
estudos, o delineamento experimental foi o de blocos casualizados (DBC) com 5
tratamentos e 5 repeticdes. Foi utilizada a classificacdo de seletividade da 10BC para
testes de seletividade a campo, considerando os efeitos na redugdo populacional do
complexo de predadores e sobre 0s géneros de predadores mais abundantes nos ensaios.
Os taxons de artrépodes predadores mais abundantes no primeiro experimento foram:
Solenopsis sp. (47%), Geocoris sp. (16%) e Zelus sp. (9%). No segundo experimento, 0S
artropodes predadores mais abundantes foram: Zelus sp. (79%), Geocoris sp. (6%) e
Solenopsis sp. (4%). Proclaim® 50 WG e Premio® 200 SC foram os inseticidas mais seletivos
ao complexo de predadores. Conclui-se que a metodologia € valida para discriminar o
impacto dos inseticidas aos inimigos naturais ocorrentes a campo, no curto prazo, o que
contribui para a implementacdo no Manejo Integrado do Pragas.

Palavras-chave: Glycine max ; predadores; inseticidas; efeito colateral
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Abstract

Insecticides are pesticides that play an important role in protecting plants from attack by
pests. On the other hand, problems may arise from the use of non-selective insecticides
to natural enemies, such as the resurgence of primary pests, an increase in secondary
pests, and a contribution to the problem of pest resistance. However, even if the
innocuousness of a product can be defined in the laboratory, it is under field conditions
that toxicity can be observed, where species of natural enemies find natural conditions of
shelter, protection, alternatives for escape, food, and survival. The objective of this work
was to improve and apply the experimental methodology proposed by the Brazilian
Soybean Research Commission and to evaluate the most widely used insecticides
regionally, regarding their selectivity over natural enemies of insect pests occurring in the
soybean culture. In the studies, the experimental design was randomized blocks with 5
treatments and 5 repetitions. The 10OBC selectivity classification was used for field
selectivity tests, considering the effects on the population reduction of the predator
complex and the most abundant predators generas in the tests. It is concluded that the
methodology is valid to discriminate the impact of insecticides on natural enemies
occurring in the field, in the short term, which contributes to the implementation in

Integrated Pest Management.

Keywords: Glycine max; predators; insecticides; collateral effect
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Introducéo

O controle bioldgico natural minimiza a necessidade da intervencdo do homem
no controle de pragas, porém, somente em algumas poucas situacdes, as pragas sao
mantidas abaixo do nivel de controle sem o uso complementar de inseticidas e mesmo o
setor agricola realizando ajustes, no sentido de buscar uma agricultura mais sustentavel e
ao mesmo tempo competitiva, continuard produzindo em larga escala, sem dispensar o
uso dos pesticidas (Degrande et al., 2002).

A manutencdo das populacdes de predadores, parasitoides e patdgenos é
fundamental para manter o equilibrio das populacgdes de artropodes pragas ocorrentes no
agroecossistema.

O uso inadequado de inseticidas ndo seletivos, como aqueles de a¢do neurotdxica
(carbamatos, organofosforados, piretroides e neonicotinoides) causam diversos efeitos
adversos sobre as populacdes de artropodes benéficos, levando a um desequilibrio do
agroecossistema (Silva & Bueno, 2015).

Outros problemas podem advir do uso de inseticidas ndo seletivos, como a
ressurgéncia de pragas primarias, aumento de pragas secundarias e aumento do problema
da resisténcia de pragas aos inseticidas (Stecca et al., 2017; Bueno et al., 2017).

A utilizacdo de pesticidas dentro do conceito de Manejo Integrado de Pragas s
é possivel se 0s produtos utilizados na protecdo dos cultivos apresentarem algum tipo de
seletividade, pois os inimigos naturais (1.N.) das pragas agricolas sdo considerados mais
suscetiveis as aplicacOes de pesticidas, em relacdo aos insetos-pragas, visto que os I.N.,
devido a seu comportamento e biologia, podem sofrer menores pressées de selecao por
inseticidas (Croft, 1990).

Mesmo que a toxicidade possa ser avaliada em laboratério, so é possivel medir

o real efeito dos inseticidas em condi¢Ges de campo, onde as espécies de inimigos naturais
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encontram as condigdes normais de abrigo, protecéo, alternativas de escape, alimentacao
e sobrevivéncia (Thomson & Hoffmann, 2006).

Desta maneira, se faz necessério a utilizacdo de meétodos experimentais
padronizados para a avaliar o risco de pesticidas sobre inimigos naturais de pragas
agricolas (Degrande et al., 2003; Roubos et al., 2014). Deste modo, o pesquisador deve
dar preferéncia para um método de avaliacdo que identifique a abundancia e diversidade
de inimigos naturais com clareza e precisdo. (Degrande et al., 2003).

O objetivo deste trabalho foi aplicar e validar a metodologia experimental
proposta pela Comissédo Brasileira de Pesquisa de Soja e avaliar os inseticidas mais
utilizados regionalmente, quanto a sua seletividade sobre inimigos naturais de insetos-
pragas ocorrentes na Cultura da Soja. Por sua vez, os objetivos especificos foram: avaliar
a diversidade e a abundancia dos artropodes predadores e avaliar a seletividade dos
inseticidas mais utilizados regionalmente.

Material e métodos

Dois experimentos distintos foram conduzidos durante a safra 2018/2019 na
Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias (FAECA) (latitude 22°14'07.4" S; longitude

54°59'17.9" W; altitude de 452 m) em cultivo de soja com uma area total de 4,5 ha

Cultivo de soja na area experimental

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico. O tipo de classificacdo climatica de Kdppen caracteristico € Cwa - clima
mesotérmico Umido, verdes quentes e invernos secos (Fietz et al., 2017). A semeadura
da soja foi realizada no més de novembro (experimento 1) e dezembro (experimento 2),
com sementes do cultivar BMX Poténcia RR (grupo de maturacéo 6.7), no espacamento

de 0,45 m entre linhas, utilizando-se das boas préaticas agrondmicas, com excecdo da
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aplicacdo de inseticidas, que foi evitada, de modo a favorecer a colonizagdo da area
experimental pelos inimigos naturais dos insetos-pragas.

Foi definida, a priori, a escolha de uma cultivar ndo Bt para favorecer o aumento
dos inimigos naturais, decorrentes de eventual surto de lagartas. Caso ocorresse
infestacdo destes lepiddpteros que colocassem em risco a qualidade da area experimental
estava prevista a pulverizagdo de Bacillus thuringiensis Berliner, tratamento sabidamente

inofensivo aos organismos benéficos (Zantedeschi et al., 2018).

Inseticidas utilizados nos tratamentos

Os inseticidas testados neste estudo foram selecionados conforme as respostas
dos profissionais que prestam assisténcia técnica as areas de cultivo de soja da regido
centro-sul de Mato Grosso do Sul (Maracaju, Itapord e Dourados). Foram obtidas
respostas a partir do questionamento sobre as principais praticas de manejo fitossanitario
realizadas por estes profissionais nas lavouras de soja, como: dosagem dos produtos,
volume de calda e os inseticidas mais utilizados para o controle de lagartas e percevejos.

A dosagem dos inseticidas aplicada foi a maior dose agronémica registrada para
a cultura da soja (Agrofit, 2018).

Nos experimentos 1 e 2 foram utilizados 8 inseticidas (Tabela 1). A testemunha
negativa foi sem aplicacdo de inseticidas. A testemunha positiva foi com a aplicacdo de
inseticida reconhecidamente ndo seletivo - Malathion 1000 EC (no experimento 1) (Harbi
et al., 2017) e Acefato Nortox® (no experimento 2) (Zantedeschi et al., 2018) com 5
repeticdes, totalizando-se 25 parcelas com 30 fileiras de soja (13,5 m de largura) por 20
metros de comprimento cada, deixando-se uma area de bordadura de 10 fileiras de soja

de cada lado das parcelas experimentais em cada experimento.
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Tabela 1 - Tratamentos dos experimentos 1 e 2. Ano agricola 2018/2019. Dourados, MS.

conc. Doses
Tratamentos For. gi.a/l Ingredientes ativos Grupo quimico gia/ mloug
ou kg ha  p.c./ha
Experimento 1
1. Sem aplicacéo -- -- - - -
2. Pirate® SC 240 chlorfenapyr Pyrroles 288 1200
3. Premio® SC 200 chlorantraniliprole Diamides 30 150
4. Proclaim® WG 50  emamectin benzoate Avermectins 12,50 250
5. Malathion * EC 1000 malathion Organophosphates 1000 1000
Experimento 2
1. Sem aplicacao -- -- - - - -
2. Engeo” PlenoS SC 10" haiottrin | pyretvords | 212 2%
soa sc FT imibas ok 100 g
woomet 5o MOy micmdbes Neminadss 1000 g
5.Acefato Nortox®  SP 750 acephate Organophosphates 750 1000

For. = tipo de formulagdo; Conc. = concentracdo; g = gramas; i.a. = ingrediente ativo; ml =

mililitro; p.c. = produto comercial; ha = hectare; SC = suspensdo concentrada; SP = pé soltvel.

WG = granulado dispersivel; EC = concentrado emulsionavel.

Amostragem prévia

Em cada experimento, antes da aplicacdo dos inseticidas, foi realizada uma

amostragem prévia dos artrépodes predadores ocorrentes nas parcelas experimentais, pelo

método de pano-de-batida com 5 amostragens nas 10 linhas centrais de cada parcela. Esse

método consiste em estender um pano branco de um metro de comprimento por noventa

centimetros de largura, nas entrelinhas das fileiras de soja, agitando vigorosamente as

duas fileiras de plantas, de modo a permitir a identificacdo e a contagem dos artropodes
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caidos no pano (Degrande et al., 2003). Nos dois experimentos, a amostragem prévia dos
predadores ocorreu quando as plantas se encontravam no estadio fenolégico R4 (Fehr,
1977), e a razéo da escolha deste momento para a aplicagdo foi a constatacdo de uma
densidade populacional dos artrépodes predadores na area experimental suficiente para

as andlises estatisticas, minimo de 3 espécimes por batida de pano (Embrapa, 2009).

Aplicagédo dos inseticidas

Nos dois experimentos, no dia posterior a amostragem prévia dos artropodes
ocorrentes na area experimental, foi realizada a calibragem do volume de calda a ser
aplicado pelo pulverizador costal motorizado (Toyama®, modelo Ts26B-N, tanque com
capacidade de 25 litros), ajustando-o para a aplicacdo de um volume de calda de 100
litros/ha, com pressdo constante de 3 bars. Procedendo-se a preparacdo das caldas
inseticidas e a aplicacdo dos tratamentos com o auxilio de uma barra fixa acoplada ao
pulverizador. A barra de pulverizagdo possuia 6 pontas de pulverizagio (Teejet® TX-
VK10 - jato cdnico vazio) espacadas a 50 cm entre elas, com mandmetro incluso.

Foram levadas em consideracdo condicdes ideais para a aplicacdo dos produtos,
como preconiza as boas praticas da tecnologia de aplicacdo (Umidade relativa do ar:
minima de 55%; velocidade do vento: 3 a 10 km/h e temperatura abaixo de 30° C). Para
0 preparo das caldas inseticidas e aplicacdo das mesmas, foram utilizados os seguintes
equipamentos de protecdo individual (EPIs): luvas de nitrila, touca-arabe, jaleco, calca e
avental impermedvel, mascara de protecdo respiratéria, dculos e viseira de protecdo. Os
residuos provenientes da lavagem do tanque do pulverizador e as embalagens vazias dos
agrotoxicos foram descartados em local apropriado para de evitar contaminacao

ambiental.
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AvaliacGes da reducdo populacional de artropodes predadores

Em cada experimento, aos dois dias apds a aplicacdo dos inseticidas (2 DAA)
foram realizadas novas amostragem para determinacdo do percentual de reducdo da
populacdo de artrépodes predadores. Utilizando-se do mesmo método da amostragem
previa (pano-de-batida). As amostragens foram repetidas aos 4, 6, e 8 DAA no

experimento 1 e 4, 6, 8, 13 e 18 DAA no experimento 2.

Delineamento experimental e anélise dos dados

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com 5 tratamentos e 5
repeticdes.

Os dados das médias dos artropodes predadores foram submetidos ao teste de
homocedasticidade (Bartlett, 1937) e normalidade dos dados (Shapiro & Wilk, 1965) a
5% de significancia; no caso de rejeicdo da hipdtese nula os dados foram transformados
em raiz quadrada de x + 0,5, atendendo as pressuposicdes da anélise de variancia. Apés
transformacdo, os dados foram submetidos a andlise de variancia e o teste F de
significancia (0<0,05), quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (0<0,05), discriminando diferengas significativas entre os tratamentos com auxilio

do programa estatistico IBM SPSS® verséo 24.0 (2016).

Classificacdo da seletividade

A interpretacdo da seletividade dos inseticidas foi com base na reducdo
populacional dos artropodes predadores. Os inseticidas testados foram categorizados em
trés classes de impacto para o complexo (somatério de todos artropodes predadores) e

para as espécies mais abundantes de artropodes predadores amostrados nas parcelas
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experimentais, seguindo a classificagdo da IOBC-WPRS (International Organization for
Biological Control — West Palaeartic Regional Section) (Boller et al., 2005) onde:

Classe N: Inofensivo ou levemente prejudicial, mortalidade menor que 50%;

Classe M: Moderadamente tdxico/prejudicial, mortalidade entre 51-75%;

Classe T: Toxico/prejudicial, mortalidade maior que 75%.

Para categorizacao final da seletividade dos inseticidas, foi calculada a média da
porcentagem de reducdo populacional dos artropodes predadores somando-se a
porcentagem de reducdo em cada avaliacdo (diferentes DAA) e dividindo-se pela
quantidade de avaliacdes realizadas.

Para determinar a porcentagem de reducédo populacional, foi utilizada a formula

de HENDERSON & TILTON (1955):

Onde:

Id = n° de insetos no tratamento com inseticida depois da aplicagéo;
la = n° de insetos no tratamento antes da aplicacéo;

Td = n° de insetos na testemunha apos a aplicacdo do inseticida;

Ta = n° de insetos na testemunha antes da aplicacao.

Resultados e Discussao

Diversidade e abundéancia da artropodofauna

De acordo com a andlise da composicdo da artropodofauna, os artropodes
predadores mais abundantes no experimento 1 e 2 respectivamente expressos em
porcentagem de individuos por taxon em relacdo ao total de individuos amostrados na
avaliacdo prévia foram: Solenopsis sp. (Hymenoptera: Formicidae) (47% e 4%), Geocoris

sp. (Hemiptera: Geocoridae) (16% e 6%), Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae) (9% e 79%).
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Foram denominados como “outros” (28% e 11%) somente os artropodes predadores
encontrados em menores quantidades, resultantes do somatorio de Delphastus sp., Orius

sp., Podisus sp. Chrysoperla sp. Doru sp., Coccinellidae, Nabidae e Aranae.

Seletividade dos inseticidas para Solenopsis sp.

Ficou evidenciado a infestacdo de Solenopsis sp. na avaliagdo prévia a aplicacdo
dos inseticidas, variando de 6 a 11,8 individuos em média por tratamento. A analise de
variancia e o teste F de significancia (a = 0,05) indicou uma uniformidade da populagio
na area experimental antes da aplicacdo dos inseticidas (Tabela 2).

A avaliacdo realizada aos 2 dias apos a aplicacdo (2 DAA) possibilitou
classificar o Malathion 1000 EC como prejudicial & populacéo de Solenopsis sp. (classe
T), causando maleficios na populacéo desse predador em funcéo do seu efeito de choque
(knock-down). Os inseticidas Pirate® 240 SC e Premio® 200 SC foram enquadrados na
classe M. O inseticida Proclaim® 50 WG revelou-se pouco prejudicial, apresentando uma
mortalidade de apenas 27 %, portanto sendo categorizado na classe N.

Aos 4 DAA, Pirate® 240 SC e Malathion foram enquadrados na classe T (79,63
e 88,30% de mortalidade, respectivamente), enquanto Proclaim® 50 WG e Premio® 200
SC apresentaram uma mortalidade de 68,75 e 74,58 %, deste modo, foram categorizados
na classe M em relacdo a seletividade sobre Solenopsis sp.

Na avaliacdo aos 6 DAA, novamente Pirate® 240 SC e Malathion foram
classificados na classe T, apresentando mortalidade de 78,67 e 89,47 %, respectivamente.
Premio® 200 SC foi considerado como moderadamente prejudicial, por ter causado uma
mortalidade de 53,22%, tendo sido categorizado na classe M. Entretanto Proclaim® 50
WG foi pouco prejudicial a populacdo de Solenopsis sp. (4% de mortalidade), logo sendo

categorizado na classe N.
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Aos 8 DAA, somente Malathion foi categorizado como toxico/prejudicial, pois
apresentou mortalidade de 77,12%, logo enquadrando-se na classe T. Os demais
inseticidas testados foram classificados como levemente prejudiciais, com mortalidades

menores que 50% (classe N).



Tabela 2: Namero médio e porcentagem de reducédo (%) de Solenopsis sp. em parcelas de plantas de soja no experimento 1. Ano agricola

2018/2019. Dourados, MS.

Prévia 02 DAA 04 DAA 06 DAA 08 DAA
Inseticidas

Média Média % Média % Média % Média %
1-Testemunha 6,0a 74a - 14,40 a - 10,0 a - 9,2a -
2-Pirate® 240 SC 9,0a 4,6a 58,5 (M) 4,4b 79,6 (T) 32a 78,6 (T) 8,4a 39,1 (N)
3-Premio® 200 SC 11,8a 40a 72,5 (M) 7,2 ab 74,5 (M) 9,2a 53,2 (M) 11,4 a 36,9 (N)
4-Proclaim® 50 WG 8,0a 7,2a 27,0 (N) 6,0b 68,7 (M) 12,8 a 4,0 (N) 10,4 a 15,2 (N)
Eé-CMalathlon 1000 1144 12a 91,4 (T) 32b 88,3 (T) 2.0a 89,4 (T) 40a 77,1 (T)
CV% 28,3 23,9 49,1 52,4

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Porcentagem de reducdo calculada pela formula de Henderson & Tilton (1955). Entre parénteses encontram-se a classificacdo de

seletividade da IOBC-WPRS (classe N: Inofensivo ou levemente prejudicial, mortalidade menor que 50%; classe M: Moderadamente

toxico/prejudicial, mortalidade entre 51-75%; classe T: Toxico/prejudicial, mortalidade maior que 75%) (Boller et al., 2005). Médias

originais (sem transformacao).

53
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Ficou evidenciado a infestacdo de Solenopsis sp. na avaliacdo prévia a aplicacao
dos inseticidas, variando de 0,4 a 3,2 individuos em média por tratamento. A analise de
variancia e o teste F de significancia (a = 0,05) indicaram uma uniformidade da populagéo
na area experimental antes da aplicacdo dos inseticidas (Tabela 3).

Aos 2 DAA, os inseticidas Engeo Pleno® S e Galil® SC foram categorizados
como toxicos/prejudiciais, ambos apresentaram mortalidade de 100% de Solenopsis sp.

Na avaliacdo aos 04 DAA, Engeo Pleno® S e Galil® SC foram enquadrados na
classe M, pois provocaram mortalidade de 68,59 e 56,25 %, respectivamente. Connect®
e Acefato Nortox® mantiveram-se na classe N, ndo afetando a sobrevivéncia de
Solenopsis sp.

Aos 06 DAA, Engeo Pleno® S se manteve na classe M, afetando 73,75 % da
populacdo, enquanto Galil® SC apresentou maior efeito sobre a mortalidade destes
insetos, com reducdo de 93,44 % destes individuos, portanto sendo categorizado na classe
T. Mais uma vez os inseticidas Connect®e Acefato Nortox® ndo afetaram a populagéo de
Solenopsis sp.,desta forma, foram categorizados na classe N.

Na avaliacdo aos 08 DAA, Engeo Pleno® S e Galil® SC reduziram 78,12 e 100%,
respectivamente a populagdo destas formigas, ao mesmo tempo que Connect®e Acefato
Nortox® ndo tiveram efeito sobre a mortalidade destes insetos, mantendo-se novamente
na classe N.

Aos 13 DAA, Galil® SC foi o que mais reduziu a populagio de Solenopsis sp.
(88,33%), sendo categorizado na classe T. Engeo Pleno® S reduziu 68,89 % da populagéo
deste inseto, desta maneira, sendo categorizado na classe M. Simultaneamente, 0s
inseticidas Connect® e Acefato Nortox® tiveram efeito quase nulo (0 e 6,67%) sobre a

populacdo de Solenopsis sp.
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Enquanto isso, aos 18 DAA, Engeo Pleno® S foi o que mais afetou a
sobrevivéncia destas formigas predadoras (82,99%), se enquadrando na classe T. Galil®
SC comprometeu a sobrevivéncia de 63,5 % da populagéo, portanto sendo categorizado
na classe M. Os inseticidas Connect®e Acefato Nortox® ndo afetaram a sobrevivéncia de

Solenopsis sp. sendo classificados como inofensivos (classe N).
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Tabela 3: Niumero médio e porcentagem de reducdo (%) de Solenopsis sp. em parcelas de plantas de soja no experimento 2. Ano agricola 2018/2019. Dourados, MS.

Prévia 02 DAA 04 DAA 06 DAA 08 DAA 13 DAA 18 DAA
Inseticidas

Média  Média % Média % Média % Média % Média % Média %
1 - Agua 14a 0,4a - 2.6a - 40a - 1,6a - 30a - 48a -
2 - Engeo Pleno® S 2,4a Oa 100 (T) 14a 685(M) 18ab 73,7 (M) 0,6a 78,1 (M) 16a 68,8 (M) 14a 82,9 (T
3 - Galil® SC 32a Oa 100 (T) 26a 562(M) 06ab  934(T) Oa 100 (T) 0,8a 88,3 (T) 40a 63,5 (M)
4 - Connect® 04a 04a 0 (N) 2,2a 0 (N) 1,2ab 0 (N) 16a 0 (N) 2,4a 0 (N) 4,0a 0 (N)
5 - Acefato Nortox® 0,8 a 04a 0 (N) l4a 57 (N) 0b 100 (M) l4a 0 (N) 16a 6,6 (N) 4,0a 0 (N)
CV% 46,7 33,9 30,9 48,2 49,2 50,5 52,4

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. Porcentagem de reducéo calculada
pela formula de Henderson & Tilton (1955). Entre parénteses encontram-se a classificacdo de seletividade da IOBC-WPRS (classe N: Inofensivo ou levemente
prejudicial, mortalidade menor que 50%; classe M: Moderadamente toxico/prejudicial, mortalidade entre 51-75%; classe T: Téxico/prejudicial, mortalidade maior

que 75%) (Boller et al., 2005). Medias originais (sem transformacéo).
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Seletividade dos inseticidas para Geocoris sp.

Ficou evidenciado a infestacdo de Geocoris sp. na avaliagdo prévia a aplicacdo
dos inseticidas, variando de 2,6 a 4 individuos em média por tratamento. A analise de
variancia e o teste F de significancia (a = 0,05) indicaram uma uniformidade da populagéo
na area experimental antes da aplicacdo dos inseticidas (Tabela 4).

Na avaliacdo realizada aos 2 dias ap6s a aplicagdo (2 DAA) Premio® 200 SC
afetou a sobrevivéncia de 66,09 % destes insetos, sendo categorizado na classe M. Os
demais inseticidas (Proclaim® 50 WG, Malathion e Pirate® 240 SC) afetaram a
sobrevivéncia de Geocoris sp. em 30,18; 30,18 e 28,41% respectivamente, portanto sendo
classificados como levemente prejudiciais (classe N).

Aos 4 DAA, todos os inseticidas testados foram categorizados na classe M.
Pirate® 240 SC, Premio® 200 SC, Malathion e Proclaim® 50 WG afetaram 72,63; 65,79;
65,79 e 51,70% da populacdo de Geocoris sp. respectivamente.

Na avaliacdo realizada aos 6 DAA, o inseticida Proclaim® 50 WG prejudicou
79,14 % da populacdo deste percevejo predador, portanto sendo categorizado na classe
T. Os demais inseticidas (Premio® 200 SC, Pirate® 240 SC e Malathion) permaneceram
na classe M, afetando 73,41; 68,48 e 66,23% da populacéo deste inseto.

Aos 8 DAA, Pirate® 240 SC, Malathion e Premio® 200 SC foram os que mais
impactaram na populacdo de Geocoris sp. (69,86; 59,63 e 51,96% de mortalidade

respectivamente) desta maneira, permanecendo esses inseticidas na classe M.



58

Tabela 4: Nimero médio e porcentagem de reducdo (%) de Geocoris sp. em parcelas de plantas de soja no experimento 1. Ano agricola

2018/2019. Dourados, MS.

Prévia 02 DAA 04 DAA 06 DAA 08 DAA
Inseticidas

Média Média % Média % Média % Média %
1-Testemunha 2,6a 4,6a - 38a - 44a - 46a -
2-Pirate® 240 SC 3,0a 38a 28,4 (N) 1,2a 72,6 (M) 1,6a 68,4 (M) 1,6a 69,8 (M)
3-Premio® 200 SC 4,0a 24a 66,0 (M) 2,0a 65,7 (M) 18a 73,4 (M) 34a 51,9 (M)
4-Proclaim® 50 WG 34a 42a 30,1 (N) 24a 51,7 (M) 12a 79,1 (T) 38a 36,8 (N)
5-Malathion 1000 EC 2,8a 28a 30,1 (N) 1,4a 65,7 (M) 1,6a 66,2 (M) 2,0a 59,6 (M)
CV% 39,8 31,2 33,5 34,3 33,4

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. Porcentagem
de reducédo calculada pela formula de Henderson & Tilton (1955). Entre parénteses encontram-se a classificacéo de seletividade da IOBC-WPRS
(classe N: Inofensivo ou levemente prejudicial, mortalidade menor que 50%; classe M: Moderadamente toxico/prejudicial, mortalidade entre 51-
75%; classe T: Toxico/prejudicial, mortalidade maior que 75%) (Boller et al., 2005). Médias originais (sem transformacao).
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Ficou evidenciado a infestacdo de Geocoris sp. na avaliacdo prévia a aplicacao
dos inseticidas, variando de 1,2 a 3,2 individuos em média por tratamento. A analise de
variancia e o teste F de significancia (o = 0,05) indicou uma uniformidade da populacao
na area experimental antes da aplicacdo dos inseticidas (Tabela 5).

Na avaliacdo aos 2 DAA, Connect® apresentou a maior mortalidade dentro os
tratamentos (79,17%) sendo categorizado na classe T. Por outro lado, Engeo Pleno S®,
Acefato Nortox® e Galil® SC apresentaram as seguintes mortalidades (44,44; 44,44 e
25,93 % respectivamente).

Aos 4 DAA, os inseticidas Engeo Pleno S® e Connect® apresentaram os maiores
impactos na populacéo destes percevejos predadores, (mortalidade de 100% em ambos
tratamentos), portanto sendo categorizados na classe T. Galil® SC e Acefato Nortox® ndo
afetaram as populacdes de Geocoris sp. sendo categorizados na classe N.

Aos 6 DAA, os inseticidas Engeo Pleno S® e Galil® SC foram os que mais
impactaram na sobrevivéncia destes insetos (100 e 81,48%, respectivamente — classe T),
seguidos por Connect® (mortalidade de 73,96% - classe M). Entretanto Acefato Nortox®
permaneceu na classe N, apresentando mortalidade de 44,44 %.

Aos 8 DAA, Connect®, Galil® SC e Engeo Pleno S® foram categorizados na
classe M pois apresentaram mortalidade de 95,19; 91,45 e 87,18% respectivamente.
Acefato Nortox® apresentou mortalidade de 61,54 %, portanto sendo categorizado na
classe M.

Aos 13 DAA, os inseticidas Galil® SC e Connect® foram o0s que mais afetaram a
populacdo de Geocoris sp. (Mortalidade de 100 e 79,17% - classe T). Entretanto Engeo
Pleno S® apresentou mortalidade de 72,22 %, desse modo, sendo categorizado na classe
M. Acefato Nortox® foi o que menos afetou a sobrevivéncia destes percevejos predadores

(mortalidade de 33,33% - classe N).
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Aos 18 DAA, Connect® afetou 81,48% da populagdo de Geocoris sp. sendo
categorizado na classe T. Os demais inseticidas (Galil® SC, Engeo Pleno S® e Acefato
Nortox®) foram categorizados na classe M (mortalidade de 71,19; 69,14 e 50,62%,

respectivamente).
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Tabela 5: Nimero médio e porcentagem de reducdo (%) de Geocoris sp. em parcelas de plantas de soja no experimento 2. Ano agricola 2018/2019.
Dourados, MS.

o Prévia 02 DAA 04 DAA 06 DAA 08 DAA 13 DAA 18 DAA

inseticidas Média Média % Média % Média % Média % Média % Média %

1 - Agua 20a 0,6a - 0,6a - 24a - 2,6a - 30a - 54a -

2 - Engeo Pleno S® 24a 04a 44,4 (N) O0a 100 (T) 0b 100(T) 04a 87,1(T) 1,0a 722(M) 20ab 691 (M)
3 - Galil® SC 1,8a 04a 259(N) 06a 0 (N) 04b 81L4(T) 0,2a 91,4(T) Oa 100 (T) 14b  71,1(M)
4 - Connect® 3,2a 02a 791(T O0a 100(T) 1,0ab 739(M) 0,2a 951(T) 10a 79,1(T) 16ab 81,4 (T)
5 - Acefato Nortox® 12a 02a 444(N) 04a 0 (N) 0,8ab 444(N) 06a 615(M) 12a 33,3 (N) 16b 50,6 (M)
CV% 50,9 35,9 37,6 32,9 41,8 56,0 32,0

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. Porcentagem de reducao
calculada pela férmula de Henderson & Tilton (1955). Entre parénteses encontram-se a classificacdo de seletividade da IOBC-WPRS (classe N: Inofensivo
ou levemente prejudicial, mortalidade menor que 50%; classe M: Moderadamente tdxico/prejudicial, mortalidade entre 51-75%; classe T: Toxico/prejudicial,

mortalidade maior que 75%) (Boller et al., 2005). Médias originais (sem transformacéo).
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Seletividade dos inseticidas para Zelus sp.

Ficou evidenciado a infestacdo de Zelus sp. na avaliacdo prévia a aplicacdo dos
inseticidas, variando de 0,4 a 2,6 individuos em média por tratamento. A analise de
variancia e o teste F de significancia (o = 0,05) indicou uma uniformidade da populacao
na area experimental antes da aplicacdo dos inseticidas (Tabela 6).

Aos 2 DAA, Malathion foi o que mais afetou a sobrevivéncia de Zelus sp.
(mortalidade de 81,12% - classe T). Seguido por Premio® 200 SC (mortalidade de 59,09%
- classe M). Os inseticidas Pirate® 240 SC e Proclaim® 50 WG foram categorizados na
classe N (mortalidade de 33,06 e 0%, respectivamente).

Aos 4 DAA, Malathion continuou sendo o mais prejudicial, afetando 92,71 %
da populagio deste percevejo predador. Seguido por Pirate® 240 SC (mortalidade 74,16%
- classe M). Os demais inseticidas (Premio® 200 SC e Proclaim® 50 WG) apresentaram
mortalidades de 43,16 e 0%, respectivamente.

Aos 6 DAA, o inseticida que mais afetou a populacdo de Zelus sp. foi o
Proclaim® 50 WG (mortalidade de 100% - classe T). Malathion reduziu 65,38% da
populagdo destes insetos, portanto sendo categorizado na classe M. Pirate® 240 SC e
Premio® 200 SC ndo afetaram a populagdo de Zelus sp. e foram categorizados na classe
N.

Aos 08 DAA, Malathion provocou a mortalidade de 65,38% da populacdo de
Zelus sp. sendo assim categorizado na classe M. Os demais inseticidas Pirate® 240 SC,

Premio® 200 SC e Proclaim® 50 WG ndo afetaram a populagio destes insetos-predadores.
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Tabela 6: NUmero médio e porcentagem de reducdo (%) de Zelus sp. em parcelas de plantas de soja no experimento 1. Ano agricola 2018/2019. Dourados,
MS.

Prévia 02 DAA 04 DAA 06 DAA 08 DAA
Inseticidas

Média Média % Média % Média % Média %
1-Testemunha 18a 22a - 38a - 04a - 2,0a -
2-Pirate® 240 SC 22a 1,8a 33,0 (N) 1,2 ab 74,1 (M) 0,6a 0 (N) 2,5a 0 (N)
3-Premio®200 SC 20a 1,0a 59,0 (M) 2,4 ab 43,1 (N) 1,2a 0 (N) 4,5a 0 (N)
4-Proclaim®50 WG 0,4a 12a 0 (N) 1,0 ab 0 (N) 0a 100 (T) 45a 0 (N)
5-Malathion 1000 EC 26a 0,6a 81,1 (T) 04b 92,7 (T) 02a 65,38 (M) 1,0a 65,3 (M)
CV% 36,0 38,4 34,7 33,3 47,1

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. Porcentagem de redugéo
calculada pela formula de Henderson & Tilton (1955). Entre parénteses encontram-se a classificagcdo de seletividade da IOBC-WPRS (classe N: Inofensivo
ou levemente prejudicial, mortalidade menor que 50%; classe M: Moderadamente toxico/prejudicial, mortalidade entre 51-75%; classe T: Toxico/prejudicial,

mortalidade maior que 75%) (Boller et al., 2005). Médias originais (sem transformacéo).
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Ficou evidenciado a infestacdo de Zelus sp. na avaliacdo prévia a aplicacdo dos
inseticidas, variando de 24 a 32,8 individuos em média por tratamento. A anélise de
variancia e o teste F de significancia (o = 0,05) indicou uma uniformidade da populacao
na area experimental antes da aplicacdo dos inseticidas (Tabela 7).

Aos 2 DAA e 4 DAA, todos os inseticidas testados reduziram severamente a
populacdo de Zelus sp., deste modo sendo categorizados na classe T.

Aos 6 DAA, novamente Galil® SC, Connect® e Engeo Pleno S® foram os que
mais afetaram a sobrevivéncia de Zelus sp. (mortalidades de 98,73; 96,75 e 87,5 %
respectivamente) portanto sendo categorizados na classe T. Acefato Nortox® reduziu
71,61 % da populacédo destes predadores, portanto sendo categorizado na classe M.

Aos 8 DAA, todos inseticidas testados reduziram em mais de 75% da populacao
de Zelus sp., desta forma todos os inseticidas testados foram categorizados na classe T.

Aos 13 DAA, Galil® SC foi 0 que mais impactou na sobrevivéncia destes insetos
(mortalidade 75,78% - classe T). Seguidos por Connect®, Engeo Pleno S® e Acefato
Nortox® (mortalidades de 68,22; 59,73 e 52,82%, respectivamente), desta maneira sendo
categorizados na classe M.

Aos 18 DAA, novamente Galil® SC foi o produto testado que mais afetou na
sobrevivéncia de Zelus sp. (mortalidade de 87,47% - classe T). Os demais produtos

testados foram agrupados na classe N.
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Tabela 7: Nimero médio e porcentagem de reducdo (%) de Zelus sp. em parcelas de plantas de soja no experimento 2. Ano agricola 2018/2019. Dourados, MS.

Prévia 02 DAA 04 DAA 06 DAA 08 DAA 13 DAA 18 DAA
Inseticidas

Média Média % Média % Média % Média % Média % Média %
1-Agua 240a 22,8a - 1,8a - 232a - 20,8a - 15,2 a - 94a -
2 - Engeo Pleno S® 29,8a 34b  87,9(T) Ob 100 (T) 36b 875(T) 14b  945(T) 76a 597(M) 84ab 28,0(N)
3 - Galil® SC 326a 22b 929(T) O4ab 836(T) 04b 987(T) 08b 97,1(T) 50a 757(T) 16b 87,4 (T)
4 - Connect® 31,8a 22b  927(T) 02b  91,6(T) 1,0b  96,7(T) 68ab 753(T) 64a 682(M) 66ab 47,0(N)
5 - Acefato Nortox® 32,8a 18D 94,2 (T) 0b 100 (T) 9ab 71,6 (M) 40ab 85,9(T) 98a 528(M) 7.6ab 40,8 (N)
CV% 20,5 50,9 32,9 58,0 66,7 52,6 39,2

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna néo diferem estatisticamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. Porcentagem de reducéo calculada

pela formula de Henderson & Tilton (1955). Entre parénteses encontram-se a classificacdo de seletividade da IOBC-WPRS (classe N: Inofensivo ou levemente

prejudicial, mortalidade menor que 50%; classe M: Moderadamente toxico/prejudicial, mortalidade entre 51-75%; classe T: Toxico/prejudicial, mortalidade maior

que 75%) (Boller et al., 2005). Médias originais (sem transformacéo).
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Seletividade ao complexo de predadores

Ficou evidenciado a infestacdo pelo complexo de predadores (Geocoris sp., Zelus sp.,
Solenopsis sp., Delphastus sp., Orius sp., Podisus sp., Chrysoperla sp., Doru sp., Coccinellidae,
Nabidae e Aranae) na avaliacdo prévia a aplicagdo dos inseticidas, variando de 16,6 a 22,8
individuos em média por tratamento. A analise de variancia e o teste F de significancia (o =
0,05) indicaram uma uniformidade da populacdo na area experimental antes da aplicacdo dos
inseticidas (Tabela 8).

Aos 2 DAA, o Malathion foi o inseticida mais prejudicial, afetando 69,33 % da
populacéo, sendo categorizado na classe M. Seguido por Premio® 200 SC (mortalidade de 53,46
% - classe M). Logo em seguida, Pirate® 240 SC (42,96 % - classe N). Proclaim® 50 WG foi o
produto mais seletivo nesta avaliacdo (16,42 % de mortalidade — classe N).

Aos 4 DAA, novamente o Malathion foi o inseticida mais toxico ao complexo de
predadores (80,86 % de mortalidade — classe T). Pirate® 240 SC causou mortalidade de 75,29
% da populagio destes artropodes predadores (classe T). Premio® 200 SC se manteve na classe
M (mortalidade de 62,25 %). Entretanto, Proclaim® 50 WG afetou 61,40 % da populagio do
complexo de artrépodes predadores (classe M).

Aos 6 DAA, apenas o Pirate® 240 SC foi o mais prejudicial dentre os outros produtos
testados, afetando 66,03 % da populacdo desses individuos (classe M). Os demais produtos
foram categorizados como levemente prejudiciais, por terem reduzido menos de 50 % da
populacdo desses artropodes predadores.

Aos 8 DAA, somente o Malathion foi considerado de classe M (mortalidade de

60,44%). Os demais produtos foram categorizados na classe N (< 50% de mortalidade).
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Tabela 8: Numero médio e porcentagem de reducédo (%) do complexo de predadores* em parcelas de plantas de soja no experimento 1. Ano agricola
2018/2019. Dourados, MS.

Inseticidas Prévia 02 DAA 04 DAA 06 DAA 08 DAA

Meédia Meédia % Média % Media % Meédia %
1-Testemunha 16,6 a 194 a - 27,0a - 20,6 a - 19,0 a -
2-Pirate®240 SC 20,4 a 13,6 ab 42,9 (N) 8,2b 75,2 (T) 8,6 ab 66,0 (M) 13,0a 44,3 (N)
3-Premio®200 SC 22,8a 12,4 ab 53,4 (M) 140b 62,2 (M) 15,8 ab 44.1 (N) 20,4 a 21,8 (N)
4-Proclaim® 50 WG 17,2a 16,8 ab 16,4 (N) 10,8 b 61,4 (M) 17,2 ab 19.4 (N) 20,6 a 0(N)
5-Malathion 1000 EC 21,2a 7,6 b 69,3 (M) 6,6 b 80,8 (T) 82b 68.8 (M) 99,6 a 60,4 (M)
CV% 19,8 21,2 17,8 23,2 29,3

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna néo diferem estatisticamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. Porcentagem de
reducdo calculada pela formula de Henderson & Tilton (1955). Entre parénteses encontram-se a classificacao de seletividade da IOBC-WPRS (classe
N: Inofensivo ou levemente prejudicial, mortalidade menor que 50%; classe M: Moderadamente toxico/prejudicial, mortalidade entre 51-75%; classe
T: Toxico/prejudicial, mortalidade maior que 75%) (Boller et al., 2005). Médias originais (sem transformacéo). *= Solenopsis sp., Geocoris sp., Zelus

sp., Delphastus sp., Orius sp., Podisus sp. Chrysoperla sp. Doru sp., Coccinellidae, Nabidae e Aranae.
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Ficou evidenciado a infestacdo pelo complexo de predadores (Geocoris sp., Zelus sp.,
Solenopsis sp., Delphastus sp., Orius sp., Podisus sp., Chrysoperla sp., Doru sp., Coccinellidae,
Nabidae e Aranae) na avaliacdo prévia a aplicagdo dos inseticidas, variando de 33,2 a 43
individuos em média por tratamento. A analise de variancia e o teste F de significancia (o =
0,05) indicou uma uniformidade da populacdo na &area experimental antes da aplicacdo dos
inseticidas (Tabela 9).

Aos 2 DAA, todos os produtos testados foram considerados como téxicos (classe T)
por apresentarem mortalidade > 75 %.

Aos 4 DAA, 0 Engeo Pleno®S foi considerado o mais toxico entre os produtos testados
(mortalidade de 78,72% - classe T). Seguido por Connect® (mortalidade de 60,48% - classe M).
Logo em seguido, Acefato Nortox® (mortalidade de 53,44 % - classe M). Galil® SC impactou
apenas 39,34% da populacdo do complexo de predadores (classe N).

Aos 6 DAA, Galil® SC, Connect® e Engeo Pleno®S reduziram 91,69; 82,76 e 81,68
% da populacio do complexo de predadores, respectivamente. Acefato Nortox® foi classificado
como moderadamente toxico (mortalidade 67 % - classe M).

Aos 8 DAA, Galil® SC, Engeo Pleno®S e Acefato Nortox® foram os produtos mais
prejudiciais ao complexo, (mortalidade de 92,57; 91,80 e 75,54%, respectivamente — classe T).
Connect® foi considerado como moderadamente prejudicial (mortalidade de 65,32% - classe
M).

Aos 13 DAA, todos os produtos testados foram categorizados na classe M
(mortalidade < 75%).

Aos 18 DAA, Galil® SC permaneceu na classe M (mortalidade de 69,27 %), os demais

produtos foram classificados como levemente prejudiciais (mortalidade < 50 %).
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Tabela 9: Numero médio e porcentagem de reducdo (%) do complexo de predadores* em parcelas de plantas de soja no experimento 2. Ano agricola
2018/2019. Dourados, MS.

Prévia 02 DAA 04 DAA 06 DAA 08 DAA 13 DAA 18 DAA
Inseticidas

Média  Média % Média % Média % Média % Média % Média %
1 - Agua 332a 260a - 56a - 3l6a - 27,0a - 226a - 20,6 a -
2-EngeoPlenoS® 390a 4,0b 86,9 (T) l4a 78,7 (T) 6,8b  81,6(T) 26b 918(T) 114a 570(M) 124a 48,7(N)
3 - Galil®sSC 430a 42b 875(T) 4,4a 393(N) 34b 91,6(T) 26b  925(T) 72a 75,4 (T) 82a 69,2(M)
4 - Connect® 390a 44b 855(T) 2,6a 60,4(M) 64D 82,7(T) 11,0ab 653(M) 114a 570(M) 126a 47,9(N)
5 - Acefato Nortox® 38,2a 42b 859 (T) 3,0a 534(M) 12,0ab 670(M) 7.6ab 755(T) 136a 47,7(M) 140a 40,9(N)
CV% 17,4 449 30,8 43,5 49,6 40,8 25,0

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. Porcentagem de reducéo
calculada pela formula de Henderson & Tilton (1955). Entre parénteses encontram-se a classificacao de seletividade da IOBC-WPRS (classe N: Inofensivo
ou levemente prejudicial, mortalidade menor que 50%; classe M: Moderadamente toxico/prejudicial, mortalidade entre 51-75%; classe T: Toxico/prejudicial,
mortalidade maior que 75%) (Boller et al., 2005). Médias originais (sem transformacéo). *= Solenopsis sp., Geocoris sp., Zelus sp., Delphastus sp., Orius

sp., Podisus sp. Chrysoperla sp. Doru sp., Coccinellidae, Nabidae e Aranae.
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Classificagado da seletividade — Classes da 10BC

Com a presente metodologia, considerando-se todo o complexo de predadores e
até 4 avaliacBes ap0s a aplicacdo dos tratamentos, foi possivel discriminar as diferencas
de seletividade entre os produtos testados (Tabela 10), sem que houvesse recolonizagéo

das parcelas tratadas pelos predadores.

Tabela 10: Classificagdo da seletividade a campo de inseticidas aos artropodes predadores

da cultura da soja durante o ano agricola de 2018/2019. Dourados, MS.

Inseticida Inarediente ativo  Form Dose/ Complexo Zelus  Geocoris  Solenopsis
Comercial g ' ha P sp. sp. sp.

Classificaco da seletividade (I0BC)

1200

Pirate® chlorfenapyr sC T 2 1 2 2
Premio® chlorantraniliprole  SC 1:;)'0 1 1 2 2
Proclaim® eg‘e"’:]r;‘g;tté” WG 250g 1 1 1 1
Malathlon malathion EC 1000 2 3 2 3
Cheminova ml
o thiamethoxam +
crgeo Pleno lambda- SO 3 3 3
cyhalothrin
Galil® imidacloprid + sC 400 3 3 9 3
bifenthrin ml
® imidacloprid + 400
Connect beta-cyfluthrin SC ml 2 3 3 .
Acefato 1000
Nortox® acephate SP g 2 2 1 1

Classe N: Inofensivo ou levemente prejudicial, mortalidade menor que 50%; classe M:
Moderadamente toxico/prejudicial, mortalidade entre 51-75%; classe T: Téxico/prejudicial,
mortalidade maior que 75%. Form. = tipo de formulagdo. SC = suspensao concentrada; WG

= granulado dispersivel; EC = concentrado emulsionavel; SP = p6 soltvel.

E de fundamental importancia avaliar os efeitos dos inseticidas ao longo do

tempo, pois os resultados podem auxiliar na determinacdo do efeito de atividade toxica
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aos inimigos naturais ocorrentes no agroecossistema. Essa informacdo também é Gtil na
tomada de decisdo sobre a liberagdo de inimigos naturais em programas de controle
bioldgico aplicado.

Na anlise estatistica deste estudo, foi levado em consideracdo o complexo de
artrépodes predadores, avaliado de maneira conjunta, somando-se todos os individuos
ocorrentes. Posteriormente, devido a sumarizacdo dos dados ao nivel de complexo (o que
pode levar a uma interpretacdo muitas vezes equivocada, negligenciando os reais efeitos
sobre os diferentes géneros de predadores) foram realizadas analises especificas para o
grupo de artropodes predominantes: Solenopsis sp., Geocoris sp. e Zelus sp.

A aplicacdo foliar dos produtos formulados a base de piretroides e
neonicotinoides (Engeo Pleno® S, Galil® SC e Connect®), pyrroles (Pirate® 240 SC) e os
oganofosforados (malathion e acephate) reduziram substancialmente a populagdo do
complexo de predadores, com duracao de efeito toxicos variando dos 8 aos 18 DAA. Isto
pode ter ocorrido tanto pela toxicidade direta sobre estes individuos, pois estes inseticidas
tém acdo neurotdxica e possuem um amplo espectro de controle sobre diversos insetos,
apresentando efeitos sobre a maioria dos artropodes, bem como a possibilidade de
intoxicacdo pela alimentacdo de presas contaminadas por estes inseticidas (Agrofit, 2018;
Gaber et al., 2015).

Os inseticidas Proclaim® 50 WG e Premio® 200 SC foram os produtos que
apresentaram 0s menores impactos sobre o complexo de predadores neste estudo, isto
pode estar relacionado com 0 modo de acéo destes inseticidas.

O emamectin benzoate foi desenvolvido para o controle de lepidopteros pragas,
age por ingestdo, e por menor extensao, via contato (Amor et al., 2012) atuando como
ativador dos canais de cloro mediados pelo acido gama-aminobutirico, causando

disrupcao dos impulsos nervosos, onde o inseto, logo apds a exposicdo a este composto,
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para de se alimentar, tornando-se irreversivelmente paralisado, morrendo em
aproximadamente 3-4 dias (Grafton-Cardwell et al., 2005).

Além do mais, o emamectin benzoate apresenta baixa toxicidade para 0s
mamiferos (Wang et al., 2017). Podendo ser degradado rapidamente no meio-ambiente,
devido a foto-oxidacdo via luz UV (Ishaaya et al., 2002; Zhu et al., 2011). A
fotodegradagdo via luz UV e a translocagéo translaminar pode favorecer a seletividade do
emamectin benzoate aos inimigos naturais (Zhu et al., 2011).

O chlorantraniliprole tem sido citado na literatura como um inseticida de baixo
impacto sobre predadores e parasitoides (Barros et al., 2018). Todavia esse inseticida foi
classificado como seletivo (classe N) e levemente prejudicial (classe M) a Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) quando testado na menor dose (10
g i.a/ha) e na maior dose agrondmica (30 g i.a/ha), respectivamente (Bueno et al., 2017).

A baixa toxicidade do chlorantraniliprole para os predadores poder advir da alta
afinidade das moléculas deste inseticida com os receptores de rianodina dos lepidopteros
(Nauen, 2006; Temple et al., 2009; Bird, 2015).

Conclui-se que a metodologia € valida para discriminar o impacto dos inseticidas
aos inimigos naturais ocorrentes a campo, no curto prazo, o que contribui para a

implementacdo no Manejo Integrado do Pragas.

Conclusoes

Os taxons de artropodes predadores mais abundantes no primeiro experimento
foram: Solenopsis sp. (47%), Geocoris sp. (16%) e Zelus sp. (9%)

No segundo experimento os artropodes predadores mais abundantes foram:
Zelus sp. (79%), Geocoris sp. (6%) e Solenopsis sp. (4%).

Proclaim® 50 WG e Premio® 200 SC foram os inseticidas mais seletivos ao

complexo de predadores.
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