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FELTRIN-CAMPQOS, E. Seletividade de inseticidas sobre parasitoide de ovos
Telenomus podisi Ashmead 1893 (Hymenoptera: Platygastridae). 2018. (Tese -
Doutorado em Entomologia e Conservacdo da Biodiversidade) — Universidade Federal da
Grande Dourados, Dourados, 2018.

RESUMO GERAL
O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos dos principais inseticidas utilizados na

cultura do milho, sendo eles imidacloprid+bifentrina (400 mL/ha), bifentrina+carbosulfano
(500 mL/ha), thiamethoxam+lambda-cialotrina (250 mL/ha), acefato (800 g/ha), bifentrina
(300 mL/ha) e imidacloprid (250 mL/ha), sobre adultos de Telenomus podisi ASHMEAD
1893 (Hymenoptera: Platygastridae) e avaliar, também, os efeitos desses inseticidas,
quando aplicados na fase imatura desse parasitoide, observando a emergéncia dos adultos.
Para avaliacdo foram realizados dois bioensaios: 1) parasitoides na fase adulta, 50 ovos de
Euschistus heros por cartela contendo os ovos colados por goma arabica foram imersos nas
caldas quimicas e, apos secos, oferecidos a fémea de T. podisi. Avaliou-se a mortalidade, o
namero de ovos parasitados da geracdo Fo, e a emergéncia da geracdo Fi. 2) Os efeitos
sobre as fases imaturas de T. podisi foram avaliados através da imersao de ovos de E. heros
contendo o parasitoide nas fases de ovo-larva, pré-pupa e pupa, analisando-se os efeitos
inseticidas sobre a emergéncia da F1 de T. podisi. Para os dois bioensaios os produtos
avaliados estavam nas concentra¢cdes maximas indicadas para a cultura do milho, seguindo
metodologia recomendada pela IOBC (International Organisation for Biological Control).
Na avaliagio de seletividade sobre adultos do parasitoide, o produto
thiamethoxam+lambda-cialotrina afetou a sobrevivéncia de T. podisi, sendo classificado
como moderadamente nocivo (classe 3), seguido de imidacloprid+bifentrina,
bifentrina+carbosulfano, acefato, bifentrina que foram classificados como levemente
prejudiciais (Classe 2), apenas imidacloprid ndo afetou a mortalidade dos adultos de T.
podisi, classificado portanto como in6cuo (Classe 1) de acordo com a IOBC. Em relacdo ao
parasitismo dos adultos, os inseticidas acefato e imidacloprid foram classificados como
levemente prejudiciais (classe 2), thiamethoxam-+lambda-cialotrina e
imidacloprid+bifentrina foram moderadamente nocivos (classe 3), e o0s inseticidas
bifentrina+carbosulfano e bifentrina foram nocivos (classe 4) ao parasitismo. Referente a
emergéncia de parasitoides da geracdo F1, o produto thiamethoxam+lambda-cialotrina foi
moderadamente nocivo (classe 3) seguindo de bifentrina+carbosulfano e bifentrina como
nocivos (classe 4). Para as fases imaturas do parasitoide, imidacloprid e acefato néo
apresentaram efeito sobre Fi. Porém os inseticidas bifentrina+carbosulfano e bifentrina

foram nocivos aos parasitoides, reduzindo em 100% a emergéncia dos mesmos. Dessa
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forma, como os inseticidas foram avaliados em laboratorio, novos testes de semi-campo e
campo sdo necessarios, a fim de confirmar suas toxicidades sobre as caracteristicas
bioldgicas estudadas.

Palavra-chave: Euschistus heros, Manejo Integrado de Pragas, Controle Bioldgico.
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FELTRIN-CAMPOS, E. Selectivity of insecticides on egg parasitoid Telenomus podisi
Ashmead 1893 (Hymenoptera: Platygastridae). 2018. (Thesis - PhD in Entomology and
Biodiversity Conservation) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, 2018.

ABSTRACT
The objective of this work was to evaluate the effects of the insecticides used in the maize

crop, imidacloprid+bifenthrin (400 mL/ha), bifenthrin+carbosulfan (500 mL/ha),
thiamethoxam+lambda-cyhalothrin (250 mL/ha), acephate (800 g/ha), bifenthrin (300
mL/ha) and imidacloprid (250 mL/ha), on adults of T. podisi and also evaluate the effects
related to emergencies in the immature phase of this parasitoid. To evaluate two bioassays
were performed: 1) the parasitoids in the adult phase, 50 eggs of Euschistus heros per
cartrel containing the eggs glued by gum arabic were immersed in the chemical syrups and,
after drying, offered to the female of T. podisi. Mortality, number of Fo parasitized eggs,
and F1 emergence were evaluated. The effects on the immature stages of T. podisi were
evaluated by immersion of E. heros eggs containing the parasitoid in the egg-larva, pre-
pupae and pupa stages, analyzing the insecticidal effects on the emergence of F1 T. podisi.
2) For the two bioassays, the evaluated products were at the maximum concentrations
indicated for maize, following the methodology recommended by IOBC (International
Organization for Biological Control). In the evaluation of parasitoid adult selectivity,
thiamethoxam + lambda-cyhalothrin affected the survival of T. podisi being classified as
moderately harmful (class 3), followed by imidacloprid + bifenthrin, bifenthrin +
carbosulfan, acephate, bifenthrin, which were classified as (Class 2) and only imidacloprid
did not affect the mortality of T. podisi adults classified as innocuous (Class 1) according to
IOBC. Regarding adult parasitism, insecticides acephate and imidacloprid were classified
as slightly harmful (class 2), thiamethoxam + lambda-cyhalothrin and imidacloprid +
bifenthrin moderately harmful (class 3) and insecticides bifenthrin + carbosulfan and
bifenthrin were harmful (class 4) to parasitism. Regarding the emergence of the Fi:
generation parasitoids, the insecticide thiamethoxam + lambda-cyhalothrin were moderately
harmful (class 3) following as noxious (class 4). For the immature phases of the parasitoid,
imidacloprid and acephate had no effect on Fi. However, insecticides bifenthrin +
carbosulfan and bifenthrin were harmful to parasitoids, reducing their emergence by 100%.
Thus, as the insecticides were evaluated in the laboratory, new semi-field and field tests are
necessary in order to confirm their toxicities on the biological characteristics studied.

Key-words: Euschistus heros, Integrated Pest Management, Biological Control.
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INTRODUCAO GERAL
O Brasil é considerado o segundo maior exportador de milho, sendo o cereal mais

consumido no Mundo (CONAB, 2018), com uma estimativa de area cultivada para o ano de
2018 em aproximadamente 16 milhdes de hectares, e producdo estimada em mais de 81
milhGes de toneladas (IBGE, 2018).

O milho é um produto agricola de grande utilizacdo na alimentacdo animal e
humana, constituindo-se em matéria prima de expressiva importancia para o uso industrial.
Todavia, dentre os fatores que podem comprometer o rendimento e a qualidade da producgéo
tem-se a incidéncia de pragas, as quais podem determinar prejuizos a lavoura e a producéo,
com importante impacto econémico (FERNANDES, 2003). Séo diversas as pragas que
atacam a cultura do milho, dentre elas, o percevejo-marrom Euchistus heros (F.)
(Heteroptera: Pentatomidae) antes considerado uma praga secundaria, que vem tornando-se
muito presente na cultura, causando muitos prejuizos econdémicos a cultura (COPAGRIL,
2013; CORREA-FERREIRA et al., 2017).

O controle E. heros, geralmente, é realizado utilizando-se de produtos quimicos que
nem sempre séo eficientes; além disso, com as aplicacBes de agrotdxicos, ocorre a reducao
de inimigos naturais, principalmente por produtos de largo espectro, favorecendo a
ressurgéncia de pragas (CORTEZ; TRUJILLO, 1994; GASSEN,1996). Dessa forma, o
Controle Biologico das pragas da cultura do milho com a utilizacdo de parasitoide de ovos
Telenomus podisi Ashmead 1893 (PEDIGO, 1989; CARVALHO et al., 2001) pode ser
prejudicado.

Assim, o presente trabalho, objetivou-se avaliar a seletividade de produtos quimicos
utilizados para controle de E. heros em milho sobre parasitoide de ovos T. podisi, afim de
implementar a associacdo de uso de controle quimico e biolégico no programa de Manejo
Integrado de Pragas para a cultura do milho.
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CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

SISTEMA SOJA-MILHO

A sucessdo entre soja-milho € um sistema de producdo amplamente utilizado no
Brasil (CHIESA et al., 2016). A soja, Glycine max (L.) Merrill, ocupando mais de 34
milhGes de hectares, enquanto o milho, Zea mays L., segunda safra, que é cultivado
predominantemente apos a soja, abrange cerca de 11,5 milhGes de hectares (IBGE, 2018).
Na safra 20172018 o Brasil ocupou a segunda posi¢do na exportacdo de milho ficando atras
apenas dos Estados Unidos (30,0 milhdes de toneladas e 56,0 milhdes de toneladas
respectivamente) seguido pela Argentina (25,0% milhdes de toneladas). Os Estados Unidos
participou de quase 37% do total de milho exportado mundialmente na safra de 2017-2018,
enquanto Brasil e a Argentina participam, respectivamente, com 20,4% e 16,5% (CONAB,
2018; FORMIGONI, 2018). O Brasil possui uma estimativa de &rea plantada para o ano de
2018 em aproximadamente 16 milhdes de hectares, com producdo estimada em mais de 81
milhGes de toneladas (IBGE, 2018).

A Regido Centro-Oeste brasileira destaca-se com o primeiro lugar na producéo
dessa cultura em 2018, com aproximadamente 35 mil toneladas somadas as duas safras ao
ano, tendo um rendimento médio em torno de 12.883 kg/ha (IBGE, 2018).

No entanto, a adocdo deste sistema proporciona condicdes favoraveis para o
crescimento populacional de insetos polifagos cuja palhada lhe oferece abrigo, como pela
sucessdo cultural soja-milho ou soja-trigo, que proporciona disponibilidade continua de
alimento ao longo do ano (PANIZZI et al., 2012; SMANIOTTO, PANIZZI, 2015; CHIESA
etal., 2016).

Dada a importancia cada vez maior do controle bioldgico em programas de MIP em
varios cultivos como exemplo MIP-Soja e Milho, onde buscam melhoria em torno de
lavouras mais sustentaveis, alimentos mais limpos e alternativas para o mercado crescente
do cultivo organico entre outras demandas da sociedade (BUENO et al., 2012).

No Brasil, em ambas as culturas (Soja ou Milho) possuem incidéncias de insetos-
pragas que ocasionam grandes danos a culturas. Essas pragas sdo presentes de varias ordens
de insetos, desde ordem Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera entre outras. Destacaremos 0s

insetos pertencentes a ordem Hemiptera, os percevejos fitéfagos.
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O PERCEVEJO MARROM (Euschistus heros) NA CULTURA DO MILHO

Dentre os fatores que podem comprometer o rendimento e a qualidade da producéo
destaca-se a incidéncia de insetos-praga, os quais podem determinar prejuizos a lavoura e a
producdo, com importante impacto econdmico (FERNANDES, 2003). Dezenas de espécies
de insetos estdo associadas a cultura do milho, mas relativamente poucas apresentam
caracteristicas de uma praga-chave, como regularidade de ocorréncia, abrangéncia
geografica e potencialidade para causar danos economicamente significativos. Os prejuizos
provocados economicamente por insetos na cultura do milho materializam-se, em boa parte,
devido a dificuldade de acesso as informac@es sobre as tecnologias disponiveis para o seu
controle (BARROS, 2012).

Daremos entdo, destaque nesse trabalho para o percevejo-marrom Euschistus heros
(Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae), inseto que vem ganhando espaco e grandes
preocupacdes aos agricultores de milho. Na familia Pentatomidae estdo contidas as
principais espécies de percevejos fitéfagos que atacam as culturas agricolas (BRIDI, 2012).
Esse grupo de percevejos é conhecido popularmente como fede-fede, sendo a quarta familia
mais numerosa entre os heterdpteros e amplamente distribuida em todo o mundo (SILVA,
2013).

O percevejo E. heros é originario da regido tropical e atualmente é encontrado desde
o sul até o norte do Brasil. Era tido como uma espécie de baixa ocorréncia nos anos 70 do
século passado, porém, atualmente essa praga adaptou-se as diferentes condi¢fes de clima
das regides brasileiras (CORREA-FERREIRA; PANIZZI, 1999; CORREA-FERREIRA et
al., 2010).

Os adultos de E. heros apresentam coloragdo marrom, de tamanho em torno de 11
mm de comprimento, apresentando no final do escutelo, dois prolongamentos laterais do
pronoto, o que facilita sua identificacdo (GALLO et al., 1988; GAZZONI; YORINORI,
1995). A longevidade média de adultos do percevejo marrom é em torno de 116 dias,
podendo ser de até 300 dias (CORREA-FERREIRA; PANIZZI, 1999; HOFFMANN-
CAMPO et al., 2000).

As fémeas ovipositam de 1 até 25 ovos por postura, periodo de incubacgéo de 7,1
dias dependendo da temperatura, sendo gue inicialmente os ovos sdo de coloragcdo amarela,
adquirindo coloracdo alaranjada em estadios mais avangados (COSTA et al., 1998). As
posturas sdo realizadas sobre as folhas (MOREIRA; ARAGAO, 2009; GONCALVES,
2010). Logo apos a ecloséo, as ninfas tém habito gregario, ou seja, ficam agrupadas sobre a

massa de ovos. Esse comportamento gregario pode ser explicado como uma prote¢édo contra
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a dessecacdo (SILVA, 2013). O tempo de desenvolvimento da fase ninfal tem duracéo
média de 29 dias (DEGRANDE; VIVAN, 2009). O desenvolvimento de ovo a adulto da
espécie demora de 34 a 36 dias até atingirem a fase adulta, na qual podem permanecer por
inimeros dias dependendo da temperatura (VILLAS BOAS; PANIZZI, 1980;
DEGRANDE; VIVAN, 2009).

Sua importancia como inseto-praga é elevada, por se alimentarem diretamente dos
gréos e folhas, podendo causar queda na produtividade, reducdo na qualidade do gréo ou
injetar toxinas, causando deformacdes as plantas, e até no momento de armazenagem
(CORREA-FERREIRA et al., 2017). Na cultura do milho, o dano causado por Dichelops
melacanthus Dallas, 1851 (Hemiptera: Pentatomidae), no inicio do desenvolvimento das
plantas, é igual ao ataque de E heros, mostrando assim, que as injarias mecanicas
ocasionadas pelo o ataque de E. heros pode comprometer a eficacia da cultura (CANTOLE
etal., 2012).

O manejo desse inseto-praga € realizado por meio de excessivas aplicacdes de
inseticidas. Esta agdo ocasiona aumento no custo de producdo, eliminagdo de agentes
naturais de controle, favorece a selecdo de linhagens das pragas resistentes aos inseticidas,
além de trazer consequéncias indesejaveis em termos de toxicidade ao homem, aos animais
e a0 meio ambiente (CORREA-FERREIRA et al., 2017).

Dessa forma, dentro de um Manejo Integrado de Pragas (MIP) outras taticas de
controle vém sendo utilizadas para o controle desse inseto-praga, uma dessas taticas € a
utilizacdo do Controle Bioldgico com parasitoides de ovos Telenomus podisi Ashmead

(Hymenoptera: Platygastridae).

METODOS DE CONTROLE DE PERCEVEJO MARROM

Controle biologico
Durante o século XIX, o controle biolégico com a utilizacdo de parasitoides foi

utilizado para controlar insetos-praga, principalmente nos paises da Alemanha, Franca e
Italia (GALLO et al., 2002). Parra et al. (2002) definiu o Controle Biol6gico como um
fendmeno que consiste na regulacdo do nimero de plantas e animais por inimigos naturais,
0S quais se constituem nos agentes de mortalidade bidtica. Assim todas as espécies de
plantas e animais tem inimigos naturais atacando seus varios estagios de vida.

Quando se pensa em agricultura sustentavel atualmente dentro de um programa de
Manejo Integrado de Pragas (MIP), o Controle Bioldgico assume cada vez mais um papel

muito importante, pois ajuda na manutencdo das pragas abaixo do nivel de dano econdmico
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(PARRA et al., 2002). Ha varias técnicas biologicas que facilitam o controle de E. heros,
como fungos, bactérias e virus, porém a utilizagdo de insetos parasitoides de ovos T. podisi
auxilia no controle da praga antes da ocorréncia do dano a cultura (PARRA et al., 2002).
Essas formas de controle possuem vérias vantagens, dentre elas, acdo mais prolongada em
relacdo aos inseticidas, mais econémico, possuindo um bom nivel de qualidade ambiental,
além de ndo ter efeitos direcionados & saude humana, dos animais e meio ambiente
(BELLOTTI et al., 2002).

O parasitoide de ovos T. podisi € um microhimenoptero que, na fase adulta,
apresenta vida livre e se alimenta de néctar (BUENO et al., 2012), deposita seus ovos no
interior dos ovos de diferentes hospedeiros (CORREA-FERREIRA, 1993). A espécie tem
sido encontrada em diversos agroecossistemas, parasitando indmeros pentatomideos
(BARCELOS et al., 1994; CORREA-FERREIRA; MOSCARDI, 1995; TORRES et al.,
1996), porém apresenta preferéncia por parasitar ovos de E. heros (FOERSTER;
QUEIROZ, 1990; CORREA-FERREIRA; AZEVEDO, 2002; DOETZER; FOERSTER,
2007).

O adulto apresenta coloracdo preta e mede cerca de 1 mm de comprimento. No
interior do ovo do hospedeiro esses parasitoides passam pelas fases de ovo, larva e pupa,
sendo que entre 10-12 dias apds o parasitismo ocorre a emergéncia dos adultos. Geralmente
0s machos emergem de um a dois dias antes que as fémeas (BUENO et al., 2012). Como
grande parte dos parasitoides da familia Platygastridae, T. podisi apresenta elevada
capacidade de busca por hospedeiros (ORR, 1988) e alto potencial reprodutivo, podendo

atingir uma fecundidade média de 211 ovos da espécie de percevejo E. heros.

Controle quimico
O controle quimico é realizado utilizando inseticidas, porém deve-se considerar que

0 percevejo marrom tem inimigos naturais que auxiliam no controle natural, e que devem
ser preservados, recomendando-se a utilizacdo de produtos seletivos.
Os produtos quimicos mais comumente utilizados para o controle de E. heros na

cultura do milho séo:

Imidacloprid e Tiametoxam
Imidacloprid e tiametoxam sao inseticidas sistémicos de contato e ingestdo do grupo

quimico dos neonicotinoides, indicado para o controle de pragas (FARIA, 2009).
Os neonicotinoides sdo sintetizados a partir da nicotina natura. Os neonicotinoides

imitam o neurotransmissor excitatério (acetilcolina) e competem com ele pelos seus
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receptores nicotinergéticos embebidos na membrana pds-sinaptica. Ao contrario da ligacédo
natural da acetilcolina com o seu receptor, esta ligacdo é persistente, uma vez que 0S
neonicotinoides sdo insensiveis a acdo da enzima acetilcolinesterase. Ou seja, a
acetilcolinesterase degrada moléeculas de acetilcolina, mas ndo consegue degradar as
moléculas de neonicotinoides. A ativacdo dos receptores de acetilcolina é prolongada de
modo anormal, causando hiperexcitabilidade do sistema nervoso central devido a
transmissao continua e descontrolada de impulsos nervosos (WARE, 2003; COSTA, 2008).

Acefato
Os organofosforados atuam em algumas enzimas importantes do sistema nervoso,

ou seja, a colinesterase (ChE). Esta inibicdo resulta no acimulo de acetilcolina (ACh) no
neurdnio / neurdnio e neurdnio / muscular (neuromuscular) jungdes ou sinapses, causando
rapidas contragdes dos musculos voluntarios e finalmente, a paralisia (WARE, 2003;
KAMINSKI et al., 2008).

Carbosulfano
Inseticida pertencente ao grupo quimico metilcarbamato de benzofuranila. Age

inibindo a enzima acetilcolinesterase. Estas substancias ligam-se a enzima acetilcolinestase,
inibindo a sua atividade normal que é a de degradar as moléculas do neutransmissor
excitatorio, acetilcolina, apds a transmissdo de um impulso nervoso. O acimulo de
acetilcolina nas sinapses provoca uma hiperatividade nervosa e consequente colapso do
sistema nervoso (FARIA, 2009).

Lambda-cialotrina e bifentrina
Inseticida pertencente ao grupo dos piretroides que possui seu modo de acdo por

contato ou ingestdo. Seus beneficios sdo a acdo rapida na mortalidade dos insetos, maior
efeito de choque, maior penetracdo da cuticula das lagartas e outros insetos, alta eficiéncia

no controle das lagartas e maior quantidade de isdmeros ativos (SANTOS et al., 2007).

SELETIVIDADE DE INSETICIDAS
O namero de aplicagdes de inseticidas vem aumentando consideravelmente para o

controle de insetos-praga, ocasionando assim varios efeitos negativos tanto para saude
humana quanto animal em relacdo ao Controle Bioldgico, a utilizacdo de insetos tanto
predadores quanto parasitoides sdo afetados por diversos inseticidas ndo atingindo assim
sua funcéo de controle natural (COSTA, 2013).
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Por esse motivo, em 1974 foi criada a International Organisation of Biological
Control (IOBC) onde estudam a seletividade de agrotéxicos sobre organismos benéficos.
Desde entéo, testes padronizados de seletividade foram desenvolvidos, com o intuito de
reduzir os efeitos colaterais do controle quimico sobre os insetos benéficos (BUENO et al.,
2017).

A seletividade é entdo classificada em ecoldgica e fisiologica. A fisiologica é
definida como a maior atividade de um inseticida sobre a praga em comparacao ao inimigo
natural, quando ambos entram em contato direto com o inseticida ou seus residuos. A
ecologica consiste em diferencas de comportamento ou hébitat entre pragas, inimigos
naturais e polinizadores, e possibilita que o produto quimico entre em contato com
determinada espécie e ndo com outra (FOERSTER, 2002).

Nos ultimos anos, muitos estudos estdo sendo focados em seletividades sobre
inimigos naturais. A toxicidade dos produtos inseticidas clorantraniliprole, Metarhizium
anisopliae, triflumurom, fipronil, tiametoxam, lambda-cialotrina+tiametoxam e etiprole
sobre adultos T. galloi, foi avaliada por Oliveira et al. (2013). Os autores verificaram que
clorantraniliprole, M. Anisopliae e triflumurom foram indcuos aos adultos de T. galloi
guando entraram em contato com o0s ovos de Diatraea saccharalis (fabr., 1794)
(Lepidoptera: Pyralidae) tratados com aqueles produtos, apresentando mortalidade menor
que 30%.

Diante de tantos trabalhos realizados objetivando a seletividade de produtos
fitossanitarios a parasitoides, ainda é escassa a quantidade de estudos de seletividade de
inseticidas a T. podisi sobre E. heros na cultura do milho. Dessa forma, é de suma
importancia a necessidade de mais pesquisas voltadas aos efeitos dos produtos inseticidas
utilizados sobre os insetos benéficos para obter informacbes que serdo empregadas em

programas de MIP.
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OBJETIVO GERAL
Avaliar os efeitos de inseticidas utilizados sobre o parasitoide de ovos Telenomus

podisi Ashmead 1893 (Hymenoptera: Platygastridae) em ovos do hospedeiro E. heros.

HIPOTESES
Os inseticidas utilizados afetam a sobrevivéncia de adultos e a fase imatura do

parasitoide de ovo Telenomus podisi.
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CAPITULO 2

SELETIVIDADE DE INSETICIDAS SOBRE Telenomus podisi ASHMEAD

(HYMENOPTERA: PLATYGASTRIDAE) NO MILHO
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SELETIVIDADE DE INSETICIDAS SOBRE Telenomus podisi ASHMEAD

(HYMENOPTERA: PLATYGASTRIDAE) NO MILHO

Resumo

O percevejo-marrom Euschistus heros (Fabricius, 1798), antes considerado uma praga
secundaria, vem se tornando uma das principais preocupacdes para o0s produtores da cultura
do milho. O principal meio de controle ¢ realizado através de inseticidas quimicos. Porém,
devido aos efeitos negativos que aplicacdes constantes desses produtos podem ocasionar,
tanto para 0 meio ambiente como para a saude humana, o controle bioldgico dessa praga
com o parasitoide de ovos Telenomus podisi Ashmead vem sendo utilizado como mais uma
tatica do Manejo Integrado de Pragas (MIP) dessa cultura. Como a utilizacdo de inseticidas
quimicos pode afetar o desempenho ou causar a morte deste parasitoide, é necessario que,
em um programa de MIP, estes produtos sejam seletivos. Sendo assim, este trabalho
objetivou avaliar os efeitos de inseticidas utilizados no milho sobre a mortalidade, o nimero
de ovos parasitados pela geracdo Fo de T. podisi e a emergéncia da geracdo F1 de adultos de
T. podisi obtidos em ovos de E. heros. Para tanto, foram testados os inseticidas mais
comumente utilizados para o controle dessa praga: imidacloprid+bifentrina,
bifentrina+carbosulfano,  thiametoxam+lambda-cialotrina,  acefato,  bifentrina e
imidacloprid, nas maiores concentra¢cfes indicadas a cultura do milho. Cada inseticida foi
classificado quanto a sua seletividade, de acordo com a metodologia proposta pela
IOBC/WPRS. Fémeas de T. podisi, com até 24h de idade, receberam ovos de E. heros que
foram imersos nas caldas quimicas de cada produto. Apenas imidacloprid ndo afetou a
sobrevivéncia de T. podisi, porém afetou o parasitismo das fémeas da geracdo Fo, sendo
classificado como levemente nocivo para essa caracteristica biolégica. Em relacdo a
emergéncia (F1) do parasitoide, o inseticida thiametoxam-+lambda-cialotrina foi classificado
como moderadamente nocivo e os produtos bifentrina+carbosulfano e bifentrina como
nocivo, com percentual de reducdo de 100%. Conclui-se que os inseticidas avaliados foram
classificados de levemente nocivo a nocivo ao parasitoide T. podisi, em condi¢Ges de
laboratério, para as caracterisiticas bioldgicas avaliadas. Entretanto, sdo necessarios a
realizacéo de testes de semi-campo e campo, a fim de confirmar suas toxicidades sobre este
parasitoide.

Palavra-chave: Manejo Integrado de Pragas; Controle Bioldgico; Parasitoides.

Abstract

Use of synthetic insecticides remains main control strategy for percevejo-marrom
(Euschistus heros) in corn. However, indiscriminate use of these products can have adverse
effects on the environment and human health. Thus, incorporation of bio-agents like
Telenomus podisi a preferred option in corn pest management. Study was conductedto
evaluate the effects of insecticides application on T. podisi mortality rates, the number of
eggs parasitized by the FO generation, and number of emergent F1 parasitoids. The
insecticides tested were: imidacloprid+bifenthrin, bifenthrin+carbosulfan,
thiametoxam+lambda-cyhalothrin, acephate, bifenthrin, and

imidacloprid at the highest concentrations indicated for corn. Each insecticide was
classified according to its selectivity, based on the methodology proposed by IOBC/WPRS.
Only imidacloprid did not affect parasitoid
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survival however the parasitism rates of FO females, were affected, classifying this product
as slightly harmful for this biological trait. Regarding parasitoid emergence (F1),
thiametoxam-+lambda-cyhalothrin  was classified as moderately harmful, while
bifenthrin+carbosulfan and bifenthrin were considered harmful, no parasitism occurred.
Thus the evaluated insecticides were classified as slightly harmful to the parasitoid T.
podisi under laboratory conditions for the biological characteristics evaluated. Further
studies under semi-field and field conditions are needed in order to confirm these toxicity
levels on T. podisi.

Keywords: Integrated Pest Management, Biological Control, parasitoids

1 Introducéo

A cultura do milho Zea mays L. tem grande importancia econémica no Brasil, sendo
utilizado de diversas formas, desde a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia
(MAPA, 2012). Porém, essa cultura € alvo de insetos pragas que podem ocasionar elevadas
perdas econdmicas aos produtores (GRIGOLLI & LOURENCAO, 2013).

Dentre esses insetos-pragas, o percevejo-marrom Euschistus heros (Fabricius, 1798)
vem se tornando cada dia mais importante economicamente na cultura do milho
(QUINTELA et al.,, 2006), ocasionando enormes prejuizos, pois seu ataque resulta em
plantas de milho anés, plantas perfilhadas sem producdo, dominadas, ou seja, plantas que
apresentam um atraso em seu desenvolvimento em relacdo ao padrdo das outras plantas da
lavoura e com menor produtividade (JANDREY, D, 2014; VIANA, 2016).

E importante ressaltar o aumento de importancia de insetos sugadores, cuja area
tratada aumentou 65% na safra de 2015. O custo de cada aplicacdo subiu de 22 para 26
reais por hectare, isso porque os produtores estdo fazendo mais aplicagdes contra insetos
sugadores e com mais produtos misturados no tanque em 11% da superficie tratada ha
mistura de dois produtos, e em 96% da area realiza-se duas aplicacfes para percevejo
(KLEFFMANN GROUP, 2015).

O método de controle quimico, por ser pratico e efetivo, é o mais utilizado contra 0s
insetos sugadores na cultura do milho, porém, possui desvantagens em sua utilizagdo, pois
sua grande utilizagdo tem como consequéncias indesejaveis a toxicidade ao homem, aos
animais e ao meio ambiente (MENDES et al., 2011).

Dessa forma, outros métodos de controle de insetos-pragas vém sendo realizados,
como o controle bioldgico com a utilizacdo de parasitoides de ovos do género Telenomus
sp., que tém a vantagem de controlar a praga antes da ocorréncia de danos a cultura

(PARRA et al., 2002), sendo Telenomus podisi Ashmead (Hymenoptera: Platygastridae)
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considerado o principal fator de mortalidade de E. heros em condic¢Ges de campo (GODOY
et al., 2005).

Porém, a utilizacdo dos agrotdxicos ndo seletivos aos inimigos naturais acaba por
reduzir o potencial do controle bioldgico. Varios estudos mostram efeito negativo de
agrotoxicos quando entraram em contato com Telenomus remus Nixon (Hymenoptera:
Scelionidae) (CARMO et al., 2009, VIEIRA et al., 2012), Trissolcus sp., (GONZALEZ et
al., 2013), Trichogramma galloi Zucchi (Hymenoptera, Trichogrammatidae) (OLIVEIRA
et al., 2013), T. podisi (SMANIOTTO et al., 2013; TURCHEN et al., 2015; PAZINI et al.,
2017) entre outros parasitoides de ovos.

Porém, o objetivo de um programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP) é a
utilizacdo harmoniosa de métodos de controle, para que eles se complementem e ndo
afetem a viabilidade um do outro. Por isso, é importante testar a seletividade de varios
agrotoxicos que possam ser usados juntamente com alguns inimigos naturais em programas
de MIP. Por exemplo, estudos demonstram que clorantraniliprole e M. anisopliae séo
indcuos (classe 1) a adultos de T. galloi, pois ndo afetam a sobrevivéncia, o parasitismo,
nem a emergéncia desse parasitoide, possibilitando sua utilizacdo conjunta com o0s
inseticidas (OLIVEIRA et al., 2013).

Da mesma forma, sabe-se que a abundéancia de Chrysodeixis includens Walker
(Lepidoptera: Noctuidae) € menor em soja tratada com o Baculovirus anticarsia
(AgMNPV), pois esse agente de controle microbiano ndo apresenta impacto nos agentes de
controle natural (CORREA-FERREIRA et al., 2010). Em contrapartida, os inseticidas
quimicos, devido ao seu impacto negativo sobre os inimigos naturais, possibilitam
ocorréncia de maior nimero de larvas de C. includens (BUENO et al., 2017). Portanto,
pode haver necessidade de uso simultdneo de parasitoides, entomopatégenos e produtos
quimicos, sendo necessario verificar a compatibilidade entre eles (POLANCZYK et al.,
2010; OLIVEIRA et al., 2013).

A maioria dos estudos referentes a toxicidade sobre parasitoides de ovos séo
designados a ordem Lepidoptera (CARMO et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2013; GOLIN,
2014), sendo escassos estudos toxicologicos visando 0s pentatomideos, por isso € de suma
importancia estudos que se estendam a outras ordens de insetos. Assim, o intuito do
presente trabalho foi avaliar a seletividade dos produtos quimicos utilizados na cultura do

milho para controlar E. heros sobre o parasitoide de ovos T. podisi.



693

694
695
696
697
698
699
700
701
702
703

704
705

706
707
708
709
710
711
712
713
714
715

716

717

718

719
720

721
722
723
724

22

2. Material e Métodos

Os bioensaios referente a avaliacdo da seletividade de produtos fitossanitarios ao
parasitoide Telenomus podisi foram realizados no Laboratério de Entomologia da
Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS. Todos os testes foram realizados
e mantidos em camara climatizada a 25 + 2°C, UR de 60 + 10% e fotofase de 12 horas. Os
produtos testados foram formulacBes comerciais, dos inseticidas Galil 250+50 SC
(imidacloprid+bifentrina) 400 mL/ha, Talisman 50+150 (bifentrina+carbosulfano) 600
mL/ha, Engeo Pleno S 141+106 (thiamethoxam-+lambda-cialotrina) 250 g/L, Perito 970 SG
(acefato) 300 L/ha, Talstar 100 CE (bifentrina) 200 L/ha e Provado 200 SC (imidacloprid)
200 g/L, por serem 0s mais comuns para o controle de E. heros na cultura do milho no

Brasil. Agua destilada foi utilizada como tratamento controle.

2.1 Bioensaio | — Avaliacdo de Mortalidade dos Adultos

Vinte fémeas de T. podisi com até 24 horas de idade recém-copuladas foram
individualizadas em tubos de vidro (10 x 90mm) e alimentadas com uma goticula de mel
puro depositada na parede interna do tubo, o qual foi vedado com filmes de PVC,
perfurados com alfinete entomolégico para aeracdo. Posteriormente, vinte cartelas (1,0 x
3,0 cm) de cartolina azul celeste, cada uma contendo50 ovos de E. heros aderidos com
goma arabica diluida a 10%, foram imersas por cinco segundos em caldas quimicas dos
tratamentos mencionados (BUENO et al., 2008). Em seguida, as cartelas foram retiradas
das caldas e colocadas sobre papel toalha a temperatura ambiente por uma hora para retirar
0 excesso do produto. Em seguida, os ovos foram oferecidos, durante 24 horas, as fémeas
individualizadas nos tubos, visando avaliar a seletividade dos inseticidas sobre os adultos

do parasitoide.

Foi avaliada a taxa de mortalidade das fémeas que entraram em contato com 0S 0vO0S

tratados no periodo de 24 horas.

2.2 Bioensaio Il —Avaliacéo do Parasitismo

Para o bioensaio de avaliacdo do parasitismo nos ovos tratados com os inseticidas,
foram utilizadas vinte cartelas de ovos. As cartelas contendo os ovos foram
individualizadas em tubo de vidro juntamente com uma fémea de T. podisi, de acordo com

metodologias proposta por Brugger et al. (2010) e Vianna et al. (2009).
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Foi avaliada a taxa de parasitismo (numero de ovos parasitados por fémeas durante
24 horas).

2.3 Bioensaio 11l — Emergéncia dos Adultos em Ovos Tratados com os Inseticidas

Para verificar possiveis efeitos dos inseticidas em contato com os ovos sobre
desenvolvimento larval do parasitoide, apds o parasitismo, avaliou-se a emergéncia
[(nimero de ovos com orificio de saida do parasitoide/nimero total de ovos parasitados) x
100] dos individuos oriundos dos ovos tratados em vinte repeticdes, de acordo com

metodologia mencionada no bioensaio anterior.

2.4 Andlise Estatistica e Classificacdo dos Inseticidas

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com sete
tratamentos (seis inseticidas mais o tratamento controle). Cada tratamento foi composto por
20 repeticOes (cada repeticdo era composta por uma fémea do parasitoide e por uma cartela
contendo 50 ovos de E. heros), sendo os dados obtidos submetidos a analise de variancia e

as médias comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conforme recomendacdes da IOBC (International Organisation for Biological and
Integrated Control), os inseticidas testados foram atribuidos em classes toxicoldgicas em
funcdo da porcentagem de reducdo (PR) de diferentes parametros do parasitoide
(mortalidade, parasitismo e emergéncia), em relacdo ao tratamento testemunha, calculados
da seguinte forma: PR = [(100 — (% média geral do tratamento com inseticida/média geral

do tratamento testemunha) x 100].

Dessa forma, na classe 1 foram enquadrados os produtos in6cuos (reducdo menor
que 30%), na classe 2 os produtos levemente nocivos (reducéo entre 30 a 79 %), na classe 3
os produtos moderadamente nocivos (reducédo entre 80 a 99%), e na classe 4 os tratamentos

nocivos (redugéo maior que 99%).

3. Resultados
3.1 Bioensaio | — Avalia¢ao de mortalidade dos adultos

As taxas de mortalidade de fémeas de T. podisi (Fo) que entraram em contato com 0s
ovos de E. heros tratados com os inseticidas thiametoxam+lambda-cialotrina, bifentrina,
imidacloprid+bifentrina, bifentrina+carbosulfano e acefato foram significativamente
maiores quando comparadas a testemunha e a imidacloprid. De acordo com o percentual de

reducdo da mortalidade, o produto thiametoxam+lambda-cialotrina foi classificado como
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moderadamente nocivo (Classe 3), enquanto bifentrina, imidacloprid+bifentrina,
bifentrina+carbosulfano e acefato foram levemente nocivos (Classe 2), sendo apenas o
imidacloprid classificado como in6cuo (Classe 1), ndo reduzindo a sobrevivéncia de T.
podisi (Tabela 1).

Tabela 1. Mortalidade (%) (x SD), porcentagem de reducdo (PR) e classe de toxicidade a
Telenomus podisi em ovos de Euschistus heros tratados com inseticidas utilizados em milho
em teste de seletividade. As médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nédo
diferem pelo teste de Tukey (p> 0.05).

Dose do Produto  Mortalidade  PR!

2

Tratamentos Comercial (P.C) (%) (%) Classe
Controle - 0,00+0,00c - -
Imidacloprid+Bifentrina 400 mL/ha 65,0+ 0,10 a 65,0 2
Bifentrina+Carbosulfano 500 mL/ha 60,0+ 0,11 a 60,0 2
Thiamethoxam+Lambda-

Cialotrina 250 mL/ha 80,00+0,11a 80,00 3
Acefato 800 g/ha 550+£0,09ab 55,0 2
Bifentrina 300 L/ha 75,00+0,09a 75,0 2
Imidacloprid 250 mL/h& 150+0,08c 15,0 1

1Porcentagem media de reducdo de parasitismo de T. podisi. 2Classes de toxicidade
recomendada por Sterk et al. (1999).

3.2 Bioensaio Il — Avaliacao do parasitismo

Em relacdo ao numero de ovos de E. heros parasitados de T. podisi apds aplicacao
dos diferentes inseticidas, verificou-se que dentre os seis produtos testados, apenas acefato
(reducdo do parasitismo mantém 67,08%) e imidacloprid (reducdo do parasitismo mantém
32,01%) foram classificados como levemente prejudiciais (Classe 2). Os inseticidas
thiametoxam+lambda-cialotrina ~ (reduziu o  parasitismo em  97,55%) e
imidacloprid+bifentrina (reduziu o parasitismo em 95,56%) foram classificados como
moderadamente nocivos, enquanto os tratamentos bifentrina e bifentrina+carbosulfano

(reduziram o parasitismo em mais de 99%) foram classificados como nocivos (Tabela 2).
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Tabela 2. Numero (+ EP) de ovos parasitados, porcentagem de reducéo (PR) de Telenomus
podisi em ovos de Euschistus heros tratados com inseticidas do milho em teste de
seletividade. As médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem pelo
teste de Tukey (p> 0.05).

Meédia do o
A Y% de
poseslo MmO ovos  pp Clase
Tratamentos Comercial parasitados pggggl[ta (%)
(P.C) por T. podisi -
(n=50%) podisi
Controle - 32,65+1,49a 65,30 -

Imidacloprid+Bifentrina 400 mL/ha  1,45%+0,35d 4,00 95,56
Bifentrina+Carbosulfano 600 mL/ha 0,15+ 0,08 d 2,00 99,55

Thiamethoxam+Lambda- 250 g/l 0.80+017d 2.00 97,55

AN WO b~ W

Cialotrina

Acefato 300 L/ha 10,75 £ 0,75c¢ 21,50 67,08
Bifentrina 200 L/ha 0,10+ 0,06d 2,00 99,70
Imidacloprid 200 g/L 22,20+2,53b 44,40 32,01 2

* NUumero medio dos ovos parasitados com base no nimero total de ovos por repeti¢ao (50
ovos por repeticdo). *Média da porcentagem de reducdo de parasitismo em T. podisi.
2Classes de Toxicidade recomendada por Sterk et al. (1999).

3.3 Bioensaio 111 — Emergéncia dos adultos em ovos tratados com os inseticidas

A emergéncia de T. podisi (F1) a partir dos ovos de E. heros tratados com 0s
inseticidas imidacloprid+bifentrina, acefato e imidacloprid, ndo foi prejudicada, quando
comparada aos resultados da testemunha, sendo os mesmos classificados como in6cuos
(Classe 1) para essa caracteristica avaliada. Apenas os produtos bifentrina+carbosulfano e
bifentrina apresentaram efeitos nocivos (Classe 4), pois reduziram a emergéncia do

parasitoide em mais de 99% (Tabela 3).
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Tabela 3. Emergéncia (x EP) e porcentagem de reducdo (PR) de Telenomus podisi em ovos
de Euschistus heros tratados com inseticidas do milho em teste de seletividade. Médias
seguidos pela mesma letra minascula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (p> 0.05).

% de 1
Dose do Produto A PR )

Tratamentos Comercial (P.C) emergencia T. (%) Classes

podisi
Controle - 87,05 £ 0,02a - -
Imidacloprid+Bifentrina 400 mL/ha 65,30+ 0,11a 24,99 1
Bifentrina+Carbosulfano 600 mL/ha 0,00£0,00b - 4
Thiamethoxam+Lambda-
Cialotrina 250 g/L 10,25+0,07b 88,25 3
Acefato 300 L/ha 82,40+0,03a 5,35 1
Bifentrina 200 L/ha 0,00£0,00b - 4
Imidacloprid 200 g/L 80,05+0,04a 8,05 1

Porcentagem de média de reducdo de emergéncia de T. podisi. 2Classes de Toxicidade
recomendado por Sterk et al. (1999).

4. Discussao

Avaliando-se o efeito do produto thiamethoxam+lambda-cialotrina sobre a
mortalidade de fémeas de T. podisi, observamos que 0 mesmo ocasionou 80% de
mortalidade a esse parasitoide, visto que esse produto € composto por inseticidas dos
grupos quimicos neonicotinoide+piretroide, respectivamente, sendo dois ingredientes ativos
considerado poucos seletivos aos inimigos naturais (CANETE, 2005; LIM e MAHMOUD
2008; KOPPEL et al., 2011). Sabe-se que 0 mesmo composto quimico causou mortalidade
em T. podisi de até 100% (TURCHEN et al., (2015).

A mortalidade rapida e alta de insetos geralmente é esperada ap0s aplicar inseticidas
neurotoxicos, com base em seu modo de acdo. Por exemplo, os piretrdides sao
bloqueadores dos canais de sodio, atuando na neurotransmissdo axonal em canais de
neuronios nativos de tensdo, enquanto os neonicotinoides sdo agonistas de diferentes
subtipos de receptores nicotinicos de acilcolina em sinapses do inseto sistema nervoso
central (CASIDA e DURKIN, 2013; TURCHEN et al., 2015). Isso explica também o0s
resultados apresentados para 0s inseticidas dos mesmos Qrupos quimicos,
imidacloprid+bifentrina, bifentrina e bifentrina+carbosulfano, onde todos esses produtos
foram classificados como levemente nocivos, sendo prejudiciais a sobrevivéncia de T.
podisi.

A sobrevivéncia de T. podisi foi afetada pelo produto a base de Acefato o qual
pertence ao grupo quimico organofosforado, que atinge os insetos principalmente por
fosforilacdo da enzima acetilcolinesterase (AChE) nas terminagfes nervosas. Este tipo de

envenenamento causa perda da AChE disponivel e excesso de estimulacdo de 6rgdos por
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excesso de acetilcolina nas terminagcdes nervosas e afeta inimigos naturais e pragas de
forma semelhante, sendo também que esse produto € disponivel ao comércio em valores
mais acessiveis aos produtores, sendo, assim, frequentemente usados em excesso (CARMO
et al., 2010). Porém, de acordo com os resultados apresentados no presente trabalho, esse

produto ndo é compativel com métodos de controle biologico.

Os produtos bifentrina+carbosulfano e bifentrina pertencentes aos grupos quimicos
piretroide e metilcarbamato de benzofuranila, respectivamente, reduziram o parasitismo e a
emergéncia de T. podisi. Trabalhos com parasitoides T. remus (CARMO et al., 2010) e T.
pretiosum (PINTO et al., 2012) também apresentaram redugdo no parasitismo e emergéncia

dos respectivos parasitoides mencionados.

Os inseticidas acefato (organofosforado) e imidacloprid (neonicotinoide) agem por
contato e ingestdo, atingindo e desorganizando o sistema nervoso dos insetos (CARMO et
al., 2009). Os efeitos desses inseticidas em relacdo ao parasitismo, no presente trabalho, os
classificou como levemente nocivos (Classe 2), 0 que pode estar relacionado ao modo de
acao desse inseticida, como ja mencionado, que 0 mesmo causa uma desorganizacao no
sistema nervoso do inseto, impedindo assim, que o mesmo tenha uma alta taxa de
parasitismo, porém, quando avaliado a emergéncia do parasitoide testados nestes produtos,
0 mesmo apresentou inocuidade (Classe 1). Resultados semelhantes utilizando o mesmo
grupo quimico foram observados com os parasitoides T. pretiosum (CARVALHO 2003;
BUENO et al., 2008), T. remus (CARMO et al., 2010) e T. podisi (TURCHEN et al., 2015).

No entanto, esse mesmo produto, usado na mesma dosagem deste estudo, pode
variar de inofensivo a prejudicial, dependendo do estagio de desenvolvimento do inimigo
natural (SOUZA et al., 2014). A maior tolerancia das pupas e larvas dos parasitoides aos
pesticidas, em comparacdo com adultos, pode estar ligada a localizacdo dessa fase do
parasitoide dentro do ovo hospedeiro, que € protegido contra o contato de inseticidas pelo
corion (STECCA et al., 2016).

Os resultados apresentados para o0s pesticidas imidacloprid+bifentrina e
thiametoxam+lambda-cialotrina foram considerados moderamente nocivos. Outros estudos

recentes também apontam os mesmos resultados (TURCHEN et al.,2015).

Em contraste, apenas bifentrina+carbosulfano e bifentrina comprometeram a
emergéncia dos parasitoides (Tabela 3). Resultados semelhantes foram encontrados para o
inseticida bifentrina sobre a emergéncia de T. remus (CARMO et al., 2010). Estes
resultados estdo dentro da expectativa, uma vez que esses inseticidas sdo mais propensos a

comprometer o parasitismo do que a emergéncia, pois ndo interferem muito no
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desenvolvimento de larvas e pupas do parasitoide no interior do ovo hospedeiro, devido a
protecdo fornecida pelo corion (CARMO et al. 2009; TURCHEN et al., 2014; TURCHEN
etal., 2015).

Independente das caracteristicas bioldgicas avaliadas do parasitoide, podemos
observar no presente trabalho, que os inseticidas que tem em sua composicao a adjuncéo de
mais de um ingrediente ativo ocasionaram 0s maiores danos aos parasitoides T. podisi.
Dentre os inseticidas utilizados podemos destacar 0s que possuem as caracteristicas
mencionadas  acima:  thiametoxam+lambda-cialotrina  (neonicotinoide+piretroide),
bifentrina+imidacloprid (piretroide+neonicotinoide) e bifentrina+carbosulfano

(piretréide+metilcarbamato de benzofuranila).
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CAPITULO 3

EFEITOS DE INSETICIDAS EM ESTAGIOS IMATUROS DE Telenomus podisi

ASHMEAD 1893 (HYMENOPTERA: PLATYGASTRIDAE)
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Efeitos de inseticidas em estagios imaturos de Telenomus podisi Ashmead 1893
(Hymenoptera: Platygastridae)

Resumo

A utilizacdo conjunta de inseticidas quimicos e a liberacdo do parasitoide Telenomus podisi
Ashmead (Hymenoptera: Platygastridae) tem demonstrado elevada eficiéncia no controle
de pragas. O percevejo-marrom Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera:
Pentatomidae) vem tornando-se cada vez mais abundante e, consequentemente, de enorme
importancia econdémica no bindmio soja-milho no Brasil. No entanto, precisa ser definido
quais inseticidas ndo afetam a eficiéncia de acdo desses parasitoides. Para tanto, avaliaram-
se o0s efeitos dos inseticidas imidacloprid+bifentrina, bifentrina+carbosulfano,
thiametoxam+lambda-cialotrina, acefato, bifentrina, e imidacloprid em fases imaturas de T.
podisi. Ovos de E. heros, contendo estdgios imaturos do parasitoide, foram mergulhados
nos inseticidas em solugdo aquosa para avaliar suas toxicidades na emergéncia dos
parasitoides. Cada inseticida foi classificado de acordo com sua seletividade, com base na
metodologia proposta pelo IOBC/WPRS. Avaliando os resultados apresentados na fase de
ovo-larva do parasitoide, os inseticidas bifentrina+carbosulfano e bifentrina foram
classificados como nocivos, apresentando 100% de reducéo de emergéncia dos parasitoides,
seqguido de imidacloprid+bifentrina e  thiametoxam+lambda-cialotrina  como
moderadamente prejudiciais (reducdo entre 80 a 99%) e acefato e imidacloprid como
ligeiramente prejudicial (reducdo de 30 a 79%). Nas fases de pré-pupa e pupa apenas 0

inseticida acefato apresentou ser in6cuo, ndo reduzindo a emergéncia dos parasitoides.

Palavra-chave: Seletividade, Controle Bioldgico, Parasitoides.

Introducgéo
O Brasil produziu um total de mais de 81 milhdes de toneladas de milho Zea mays

L., considerando as duas safras do ano, com area plantada de mais de 16 milhdes de
hectares (IBGE, 20I18). Porém, um dos fatores que mais intensamente reduziu a producdo de
milho, é a incidéncia de insetos-praga (GRIGOLLI & LOURENCAO, 2013). Entre os
insetos-praga que atacam essa cultura, destaca-se o percevejo-marrom Euschistus heros
Fabricius, 1798 (Hemiptera: Pentatomidae), por ser a espécie de maior importancia
econdmica, atualmente, para o sistema produtivo soja-milho (BUENO, CORREA-
FERREIRA, ROGGIA & BIANCO, 2015).
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O método quimico é o mais utilizado contra esse inseto-praga, sendo, atualmente,
utilizado varios grupos de inseticidas. Porém, o controle biolégico com parasitoide de ovos
do género Telenomus sp. vem sendo realizado com grande sucesso, uma vez que esse
método tém a vantagem de controlar a praga antes da ocorréncia de danos a cultura
(PARRA, BOTELHO, CORREA-FERREIRA & BENTO, 2002), sendo que Telenomus
podisi Ashmead 1893 (Hymenoptera: Platygastridae) é considerado o principal fator de
mortalidade de E. heros em condicdes de campo no Brasil (GODOY, GALLI & AVILA,
2005).

A utilizacdo conjunta do controle quimico com os parasitoides de ovos apresenta
imensa potencialidade para as reducBes populacionais desse inseto-praga. Porém, muitas
vezes, a utilizacédo de inseticidas prejudica a fauna desses parasitoides, o que torna de suma
importancia a identificacdo de compostos quimicos seletivos aos agentes de controle
bioldgico, e investigar como esses inseticidas podem afetar o comportamento, o
desenvolvimento e a reprodugdo desses organismos (MOURA, CARVALHO &
RIGITANO, 2010; SOUZA, CARVALHO, MOURA, COUTO & MAIA, 2014).

Vaérios estudos apontam resultados negativos na utilizacdo de inseticidas quimicos
ndo seletivos aos parasitoides de ovos em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP),
reduzindo assim seu potencial de controle biologico, por exemplo, em pesquisas utilizando
adultos de T. podisi (PAZINI, PASINI, SEIDEL, RAKES, MARTINS &
GRUTZMACHER, 2017), e imaturos de Trichogramma pretiosum Riley (CARAVALHO,
GODOQY, PERREIRA & REZENDE, 2010), Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner
(MAIA, CARVALHO, OLIVEIRA, LASMAR & LEITE, 2013), Trichogramma galloi
Zucchi, 1988 (Hymenoptera, Trichogrammatidae) (OLIVEIRA, ANTIGO, CARVALHO &
GLAESER, 2014; SOUZA et al., 2014), entre outros.

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a seletividade de inseticidas
usados na cultura do milho para controle de E. heros sobre imaturos de T. podisi, a fim de
obter informagbes que possam contribuir para manter a populacdo de T. podisi no
agroecossistema, dentro do contexto do MIP.

Materiais e Métodos

Obtencéo dos insetos
Adultos do percevejo E. heros foram coletados em janeiro de 2017 em areas

comerciais de milho no municipio de Dourados (22°13°6°’S; 54° 48°20°°W), MS, Brasil, 0s

quais ndo haviam sido expostos a aplicagdes de inseticidas, até entdo. Os parasitoides, por
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sua vez, foram obtidos a partir de criagdo do Laboratorio de Amostragem e Monitoramento
de Insetos da Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS, Brasil.

A partir da obtencéo inicial dos insetos, a criagdo desses visando a realizagdo dos
bioensaios referentes a avaliacdo da seletividade de inseticidas sobre as fases imaturas do
parasitoide foi realizada em sala climatizada no Laboratério de Amostragem e
Monitoramento de Insetos da Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS,
Brasil, sob condi¢cbes ambientais controladas (25 +2 °C, umidade relativa de 60+ 10% ¢
12h de fotoperiodo).

Inseticidas utilizados
Utilizaram-se os inseticidas Galil 250+50 SC (imidacloprid+Bifentrina) 400 mL/ha,

Talisman 50+150 (bifentrinat+carbosulfano) 600 mL/ha, Engeo Pleno S 141+106
(thiamethoxam-+lambda-cialotrina) 250 g/L, Perito 970 SG (acefato) 300 L/ha, Talstar 100
CE (bifentrina) 200 L/ha e Provado 200 SC (Imidacloprid) 200 g/L, mais comumente
recomendados para controle de E. heros. Agua destilada foi utilizada como testemunha.
Para todos os produtos, a avaliacdo baseou-se nas doses mais elevadas utilizadas para
cultura de acordo com recomendacfes técnicas, pois 0 uso da dose maxima é recomendada
pela Organizacdo Internacional de Controle Bioldgico e Integrado de Animais e Plantas
Nocivas (IOBC) ao testar produtos fitossanitarios para avaliar toxicidade em condi¢bes de
laboratério (HASSAN et al., 2000).

Bioensaios realizados
Para avaliar o efeito dos inseticidas sobre a emergéncia de T. podisi da geracao F,

os parasitoides recém-emergidos foram mantidos em um recipiente de plastico (12,5 cm x 9
cm de diametro) contendo algumas gotas de mel por 24 horas para propdésitos de
acasalamento. Apds este periodo, individuos de T. podisi com até 24 horas de idade foram
sexadas, com base nas caracteristicas de suas antenas, e fémeas foram colocadas em tubos
de vidro (10 x 90mm) contendo uma gota de mel. Nestes tubos, cada fémea recebeu 50
ovos de E. heros com até 24 horas que foram aderidos com goma arabica diluida a 10% em
retdngulos de cartolina azul celeste (1,0 x 3,0 cm). Apds 24 horas as fémeas foram
descartadas, e 0s 0v0s expostos ao parasitismo foram mantidos em sala climatizada até que
0s parasitoides atingissem as seguintes fases imaturas em desenvolvimento no interior do
hospedeiro: ovo-larva, correspondendo ao periodo de 0-17 horas ap0s o parasitismo; pré-

pupa, correspondendo a 105 horas apds o parasitismo; e pupa, correspondendo a 120 horas
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ap6s o parasitismo (BUENO, SOSA-GOMEZ, CORREA-FERREIRA, MOSCARDI &
BUENO, 2012).

Os ovos de E. heros contendo T. podisi em cada um dos estagios de
desenvolvimento acima mencionados foram imersos durante cinco segundos nas caldas
quimicas dos inseticidas e/ou agua destilada (controle) (CARVALHO, PARRA &
BAPTISTA, 2003; MOURA et al., 2005). Para remover o excesso de liquido das dilui¢bes
sobre a superficie dos ovos, eles foram mantidos durante uma hora a temperatura ambiente
e depois transferidos para tubos de vidro (10 x 90mm) e mantidos nas mesmas condicdes

descritas acima, até a emergéncia dos parasitoides.

Anélise dos dados
Os experimentos foram conduzidos em um delineamento fatorial 3 x 6 +1 (3

periodos de desenvolvimento e seis produtos quimicos e controle) inteiramente
casualizados, com 15 repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e os médias dos tratamentos foram comparadas ao nivel de significancia de 5%
(p <0,05) pelo teste de Tukey.

Os efeitos dos compostos sobre os espécimes da geracdo Fi de T. podisi foram
avaliados quanto a porcentagem de emergéncia [(nUmero de ovos do parasitoide com
orificios de saida / numero total de ovos parasitados) x 100]. Os produtos avaliados foram
classificados como percentuais de reducdo (PR) na capacidade benéfica (parasitismo e
emergéncia) dos parasitoides: inofensivo, classe 1 (<30%); ligeiramente prejudicial, classe
2 (30-79%); moderadamente prejudicial, classe 3 (80 a 99%); e prejudicial, classe 4 (>
99%), conforme recomendado pelo IOBC (STERK et al., 1999). O PR foi calculado da
seguinte maneira: [100-(porcentagem média geral do tratamento com o produto /

porcentagem média geral da testemunha) x 100].

Resultados
Quando os agrotoxicos foram aplicados em ovos de E. heros contendo o0s

parasitoides T. podisi na fase imatura de ovo-larva, a emergéncia da geracdo F: foi afetada
significativamente. Os inseticidas bifentrina+carbosulfano e bifentrina reduziram 100% a
emergéncia dos parasitoides, sendo classificados Classe 4 em todas as fases avaliadas. Os
inseticidas thiamethoxam+lambda-cialotrina e imidacloprid+bifentrina apresentaram-se
como Classe 3, com emergéncia de 2,13 a 9,2% respectivamente, e apenas imidacloprid foi
classificado como Classe 2, nas fases ovo-larva e pré-pupa, com emergéncia entre 24 a 30%
(Tabela 1).
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Os inseticidas bifentrina+carbosulfano e bifentrina foram os mais toxicos na fase de

ovo-larva, pois a emergéncia foi de 0%, resultando em uma reducdo de 100% em relagéo

aos valores do controle. Em comparacdo, os inseticidas acefato e imidacloprid apresentaram

a menor toxicidade a fase ovo-larva do parasitoide, reduzindo a emergéncia dos

parasitoides em 61 a 68%, em relacdo ao controle.

Avaliando a emergéncia da fase pré-pupa do parasitoide, dentre todos os inseticidas

testados, acefato foi 0 Unico que ndo afetou negativamente a emergéncia da geracdo F1 dos

parasitoides, sendo classificado como in6cuo (Classe 1), pois proporcionou emergéncia

acima de 50% (Tabela 2). Os inseticidas mais toxicos para essa fase dos parasitoides foram

bifentrina+carbosulfano e bifentrina, que reduziram em 100% a emergéncia desses insetos.

Na fase pupal, apenas os inseticidas acefato e imidacloprid apresentaram menor

impacto a emergéncia dos parasitoides, reduzindo a emergéncia em apenas 15 a 26%,

qguando comparado ao controle.

Tabela 1. Porcentagem de emergéncia (x EP) de Telenomus podisi (F1) originados de ovos de Euschistus

heros tratados com agrotoxicos contendo parasitoides durante as fases de ovo-larva, pré-pupa e pupa.

Fases de Desenvolvimento

Tratamentos DCL Ovo-larva Pré-pupa Pupa
Emergéncia® (%) | Emergéncia® (%) | Emergéncia® (%)
Controle - 75,47 £ 0,02 aA 58,67 +0,03bA | 64,73 +0,03 bA
Imidacloprid+Bifentrina | 400 mL/ha | 927+ 0,01 aC 8,67 + 0,02 aC 9,13+ 0,01 aC
Bifentrina+Carbosulfano | 600 mL/ha | 0,00 + 0,00 aC 0,00 + 0,00 aC 0,00 + 0,00 aC
Thiamejthoxam+Lambda- 250 g/L.
Cialotrina 2,13+1,00aC 4,00£0,01aC 7,53+0,01aC
Acefato 300L/ha | 2853+0,05cB | 57,93+0,05aA | 47,80 +0,05bB
Bifentrina 200 L/ha | 0,00 +0,00 aC 0,00+0,00aC | 0,00 0,00aC
Imidacloprid 2009/L | 24,07+0,04bB | 30,80+0,05bB |54,80+0,04AB

'Dose do produto comercial. 2Médias seguidas pela mesma letra, maiusculas na coluna e em mindsculas

a linha, néo diferem pelo teste de Tukey (p>0.05).




37

1237  Tabela 2. Reducédo da emergéncia (RE) de Telenomus podisi (F1) originados de ovos de Euschistus
1238 heros tratados com agrotoxicos contendo parasitoides durante as fases de ovo-larva, pré-pupa e
1239  pupa, e classes de toxicidade.

Fases de Desenvolvimento

Tratamentos DC! Ovo-larva Pré-pupa Pupa

RE? |[Classe®| RE? |Classe®| RE? |Classe®
Controle - - - - - -

Imidacloprid+Bifentrina | 400 mL/ha | 87,79 3 85,32 3 85,9 3

Bifentrina+Carbosulfano | 600 mL/ha - 4 - 4 - 4
Thiamethoxam+Lambda-

Cialotrina 250 g/L 97,21 3 93,17 3 88,4 3
Acefato 300 L/ha 61,8 2 1,19 1 26,1 1
Bifentrina 200 L/ha - 4 - 4 - 4
Imidacloprid 2009/L | 68,16 2 | 4744 | 2 15,3 1

1240  'Dose do produto comercial 2Percentagem média de reducio em emergéncia. 3Classe de toxicidade
1241  recomendada pela IOBC (Sterk et al., 1999).

1242

1243 Discusséo

1244 A maior reducdo de emergéncia da geracdo Fi1 do parasitoide T. podisi, apos
1245  aplicacdo dos agrotoxicos em seu periodo ovo-larva ocorreu quando os ovos do hospedeiro
1246  E. heros foram tratados com os inseticidas bifentrina+carbosulfano e bifentrina, os quais
1247  foram classificados como nocivos aos parasitoides de acordo com IOBC, uma vez que
1248  apresentaram reducdo acima de 99% na emergéncia desses inimigos naturais. A fase larval,
1249 normalmente, apresenta maior suscetibilidade, uma vez que os parasitoides tendem a ser
1250  mais afetados por inseticidas quimicos nessa fase, provavelmente por causa do maior
1251  periodo de penetracdo do produto através do corion do ovo hospedeiro e, também, pela
1252 elevada atividade das larvas (CARVALHO, PARRA & BAPTISTA, 2001; CONSOLI,
1253 BOTELHO & PARRA, 2001; MOURA et al., 2005, OLIVEIRA et al., 2014).

1254 Da mesma forma, efeito nocivo desses inseticidas foi observado nas fases de pré-
1255  pupa e pupa. Esses resultados negativos de seletividade dos inseticidas avaliados, durante
1256 diferentes estadios de desenvolvimento, podem estar relacionados ao local de acéo, que

1257  pode mudar durante o desenvolvimento e afeta a taxa de penetragdo através do tegumento
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dos insetos e/ou metabolizagdo dos inseticidas (BUENO, CARVALHO, SANTOS, SOSA-
GOMEZ & SILVA, 2017).

Avaliando  os  resultados  obtidos com  imidacloprid+bifentrina e
thiametoxan+lambda-cialotrina, classificados como moderadamente prejudiciais (reducao
de emergéncia entre 80 a 99%), observamos que esses inseticidas reduziram a emergéncia
de adultos quando aplicados em todas as fases de desenvolvimento do parasitoide. Esses
resultados podem ser entendidos com base na ingestdo, pelo parasitoide, desses residuos
quimicos de elevada toxicidade, durante a abertura do cérion no momento da emergéncia
(CONSOLI et al., 2001; MOURA et al., 2005; SOUZA et al., 2014). Assim que 0s
parasitoides adultos comecam a romper o cérion do ovo de seu hospedeiro para emergirem,
entram em contato com o inseticida por ingestdo. Dessa forma, a partir da ingestdo do
corion, o inseticida comeca a agir no organismo, desorganizando o sistema nervoso dos
insetos (CARMO, BUENO, BUENO, VIEIRA, GOLBI & VASCO, 2009).

Outro ponto a ser abordado em relacdo a acentuada reducdo de emergéncia da F1
resultante dos efeitos dos inseticidas mencionados acima, é a taxa de penetracdo desses
inseticidas através do tegumento, uma vez que essa taxa é resultado da relacdo entre a
afinidade do inseticida com o tegumento, a espessura e a composi¢do quimica da cuticula
dos insetos. Por exemplo, quanto maior lipofilia de um composto quimico, mais facilmente
ele consegue penetrar no corpo do inseto devido a sua semelhanca com a cuticula. Além
disso, mesmo dentro do ovo hospedeiro, a sensibilidade dos parasitoides aos produtos
quimicos pode variar dependendo do seu estdgio de desenvolvimento (FERNANDES,
BACCI & FERNANDES, 2010; BUENO et al., 2017), sendo que na fase de larva, T. podisi
apresenta maior sensibilidade a inseticidas do que nas outras fases de desenvolvimento
(BUENO et al., 2017).

O mesmo inseticida usado na mesma dosagem pode variar de inofensivo a
prejudicial, dependendo do estagio de desenvolvimento do inimigo natural (SOUZA et al.,
2014). E o que se pode constatar pelos resultados apresentados com acefato e imidacloprid,
que tiveram impacto na emergéncia dos parasitoides, sendo classificados como levemente
nocivos, com reducdo de emergéncia entre 30-79% nas fases de ovo-larva e pré-pupa,
enguanto os mesmos inseticidas foram indcuo para as pupas. Individuos na fase de pupa
foram mais tolerantes a esses produtos, talvez pela menor taxa de penetracdo dos inseticidas
nessa fase de desenvolvimento dos parasitoides (CARVALHO et al., 2001).

Podemos observar que, muitas vezes, ocorre uma maior tolerancia da fase de pupa
dos parasitoides aos inseticidas em comparagdo com outras fases, podendo essa

caracteristica estar ligada a localizacdo do parasitoide dentro do ovo hospedeiro, que €
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protegido contra o contato inseticida pelo corion (STECCA, BUENO, PASINI, SILVA,
ANDRADE & FILHO, 2016), além do proprio tegumento da pupa.

Os inseticidas bifentrinat+carbosulfano, bifentrina, imidacloprid+bifentrina,
thiamethoxam+lambda-cialotrina foram classificados como nocivos e moderamente
prejudiciais, ocasionando 0s maiores danos aos parasitoides T. podisi em todas as fases
avaliadas. Apenas foram seletivos para T. podisi na fase de pupa e pré-pupa, portanto, a
recomendacdo de utilizacdo dos produtos imidacloprid e acefato sem interferéncia na
capacidade benéfica do parasitoide T. podisi com os dados obtidos em laboratérios seria
liberacdo dos parasitoides em campo e apds o periodo de 105 horas (que compreende a
idade de pré-pupa) poderiam realizar pulverizagOes, pois preservara os individuos imaturos

desta espécie de parasitoide.
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