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RESUMO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] € a principal commoditie agricola brasileira.
Dentre as inumeras pragas que podem provocar danos econémicos, o complexo de
percevejos se destacam pelo enorme potencial de ocasionar prejuizos. Ao se
alimentarem dos graos, afetam diretamente o rendimento e a qualidade da cultura da
soja. Entre as principais espécies esta o percevejo-marrom, Euschistus heros
(Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) que possui ampla dispersao e é a espécie mais
abundante no Brasil. Dentre os métodos utilizados para o manejo de percevejos na
soja, o controle quimico ainda € a forma mais eficaz e mais rapida para minimizar os
danos a cultura. Ainda que o controle quimico seja o mais eficaz no manejo de E.
heros, a dinamica desses produtos nas plantas e pragas ainda é pouco conhecida
para varias moléculas. Neste estudo a proposta foi calcular a CL10 e CL25 de alguns
inseticidas e entender os possiveis efeitos letais e subletais sobre a alimentacao do
E. heros. A partir do tempo total de alimentagdo em 180 minutos, o tempo por punctura
dos percevejos foi reduzido em quase 2 vezes pela CL10 da Lambda cialotrina e em
até trés vezes para as CL1io e ClL2s do produto Dinotefuran, superando todos os
tratamentos. Quando observada a mortalidade aos 3 dias apds a aplicagao, destacou-
se as CL1o0 e CL2s Dinotefuran e Tiametoxan apresentando 75,8 e 72,5% de controle,
respectivamente. Também foi avaliada a translocacgéo e o periodo residual de alguns
inseticidas na planta de soja, utilizando o préprio E. heros como alvo biolégico para as
analises de mortalidade. l|dentificou-se provavel movimentacdo dos inseticidas
Dinotefuran + Lambda cialotrina e Tiametoxan + Lambda cialotrina tanto pelo xilema
quanto pelo floema pois ambos mostraram controle tanto no estrato inferior como no
superior das plantas de soja. Nas analises de cromatografia liquida juntamente com o
espectrdmetro de massas foi verificado nas folhas que ndo houve translocagao para
os estratos da planta onde ndo foram aplicados os tratamentos, sugerindo novos
estudos de translocagdo em vagens pois € a principal fonte de alimentacdo dos
percevejos. Bons resultados também foram apresentados pelos produtos Dinotefuran
+ Lambda cialotrina e Tiametoxan + Lambda cialotrina no ensaio de avaliagao
residual, juntando-se a eles o produto Sulfoxaflor que apresentou efeito de choque.
No ensaio de danos aos graos concluiu-se que todos os tratamentos utilizados foram
superiores a testemunha, sendo viavel a utilizagdo deles no manejo de percevejo-

marrom na cultura da soja.



Palavras-chave: Percevejo marrom; controle quimico; comportamento alimentar;

translocacgao; piretroide.



ABSTRACT

The soybean crop [Glycine max (L.) Merrill] is the main Brazilian agricultural
commodity. Among the numerous pests that can cause economic damage, the stink
bug complex stands out for its enormous potential to cause damage. Feeding on the
grains, directly affect the yield and quality of the soybean crop. Among the main
species is the neotropical brown stink bug, Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera:
Pentatomidae), which has a wide dispersion and is the most abundant species in
Brazil. Among the methods used to manage stink bugs in soybeans, chemical control
is still the most effective and fastest way to minimize damage to the crop. Although
chemical control is the most effective way to manage E. heros, the dynamics of these
products in plants and pests are still poorly known for several molecules. In this study,
the proposal was to calculate the LC10 and LC2s of some insecticides and understand
the possible lethal and sublethal effects on E. heros feeding. From the total feeding
time of 180 minutes, the time per puncture of the bugs was reduced by almost 2 times
for the LC10 of Lambda-cyhalothrin and by up to three times for the LC10 and LCz2s of
the Dinotefuran product, surpassing all treatments. When mortality was observed 3
days after application, LC10 and LC2s Dinotefuran and Thiamethoxan stood out,
presenting 75.8 and 72.5% of control, respectively. The translocation and the residual
period of some insecticides in the soybean plant were also evaluated, using E. heros
itself as a biological target for mortality analyses. A probable movement of the
insecticides Dinotefuran + Lambda-cyhalothrin and Thiamethoxan + Lambda-
cyhalothrin was identified both through the xylem and the phloem since both showed
control in the lower and upper stratum of soybean plants. In the analysis of liquid
chromatography together with the mass spectrometer, it was verified in the leaves that
there was no translocation to the strata of the plant where the treatments were not
applied, suggesting new studies of translocation in pods as it is the main source of
food for the bugs. Good results were also presented by the products Dinotefuran +
Lambda-cyhalothrin and Thiamethoxan + Lambda-cyhalothrin in the residual
evaluation test, adding to them the product Sulfoxaflor, which presented a shock effect.
In the grain damage test, it was concluded that all treatments used were superior to
the control, making it feasible to use them in the management of neotropical brown
stink bugs in soybean crops.



Keywords: Neotropical brown stink bug; chemical control; eating behavior;

translocation; pyrethroid.
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INTRODUGAO GERAL

A soja [Glycine max (L.) Merrill] pertencente a Familia Fabaceae € uma
cultura agricola milenar e originaria do continente asiatico, mais especificamente
na regido da China Antiga (HYMOWITZ, 1970). Teve sua introdug&o no Brasil em
1882 pelo estado da Bahia e seu crescimento se deu a partir de 1960 e em menos
de 20 anos se tornou a principal cultura na agricultura brasileira (DALL'AGNOL et
al., 2007). Hoje é considerada a oleaginosa mais cultivada e importante no mundo,
é utilizada na agroindustria devido seus subprodutos como o 6leo vegetal, ragbes
para alimentagdo animal e biocombustivel como alternativa (COSTA NETO;
ROSSI, 2000; SILVA et al., 2011; BLACK, 2016). A soja € um dos principais
produtos de exportacdo com alta competitividade, impulsionando a economia
brasileira e se destacando no cenario mundial (DALL'AGNOL et al., 2007).

Segundo o 11° levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), na safra de soja 2021/2022, as regides do Sul do pais sofreram forte
influéncia do fendbmeno La Nifia que resultou em drastica reducdo das
precipitagdes e consequentemente grande redugao das produtividades (CONAB,
2022). Em complemento, no 10° levantamento das perspectivas para a
agropecuaria da CONAB (2022), na safra 2021/2022 foram plantados 40,9 milhdes
de hectares, 4,5% superior a safra anterior, porém a producgao foi de 124 milhdes
de toneladas (10,2% inferior a safra anterior), queda de produtividade devido
déficit hidrico.

Desde a germinagao até a fase de maturagao da soja, as plantas podem
ser atacadas por diversas pragas que podem ser classificadas como primarias ou
secundarias de acordo com os tipos de danos, ocorréncia e abrangéncia, (AVILA;
GRIGOLI, 2014). Entre as principais pragas estdo os besouros (Coleoptera) e as
lagartas (Lepidoptera) que atacam folhas e vagens; e os percevejos sugadores de
graos (Hemiptera), (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). O destaque vai para os
percevejos pois causa prejuizo direto no gréo, e entre eles, destacam-se: o
percevejo-marrom (Euschistus heros) (Fabricius, 1798), o percevejo-pequeno-da-
soja (Piezodorus guildinii) (Westwood, 1837) e o percevejo-verde (Nezara viridula)
(Linnaeus, 1758) (SOSA-GOMES et al., 2014). PANIZZI et al. (2012) complementa
com outras espécies de percevejos, cuja populagdo pode ser alterada por

mudangas climaticas, sdo o percevejo-barriga-verde (Diceraeus furcatus)
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(Fabricius, 1775) e (Diceraeus melacanthus) (Dallas, 1851), o percevejo-da-soja
(Edessa meditabunda) (Fabricius, 1794), Chinavia spp. e Thyanta perditor
(Fabricius, 1794) (PANIZZI; SLANSKY JUNIOR, 1985).

Dentre todo o complexo de percevejos, o percevejo-marrom, Euschistus
heros é a espécie de maior ocorréncia na agricultura brasileira, preferencialmente
em regides de temperaturas mais elevadas e tem a soja como seu principal
hospedeiro (CORREA-FERREIRA; PANIZZI, 1999).

A coloragdo dos adultos de E. heros € marrom-escura e apresentam o
pronoto com dois prolongamentos laterais em forma de espinho, que com a
influéncia da temperatura podem ser mais escuros e mais longos no veréo, do que
quando comparados na época do inverno (GALLO et al., 2002). Os ovos séo de
coloragao amarelada, ovipositados em massa de 5 a 8 ovos. As ninfas possuem
cinco instares e causam danos as sementes de soja do 3° ao 5° instar. Os adultos
apresentam longevidade média de 116 dias (COSTA et al.,1998; CORREA-
FERREIRA et al., 2013; PANIZZI et al., 2012).

Durante o ciclo da soja, em média, a espécie apresenta trés geracgdes e
apos a colheita, os insetos migram e ficam se alimentando em hospedeiros
alternativos como leguminosas, solanaceas e brassicas; onde completam a quarta
geragao antes de irem para o solo e entrar em diapausa. Neste periodo, de
aproximadamente sete meses, 0s percevejos sobrevivem apenas das suas
reservas armazenadas (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; PANIZZ| et al., 2012).

O percevejo-marrom inicia seu ataque a cultura da soja no final do estadio
V6 e inicio do V7, ou apds o inicio do periodo reprodutivo, quando surgem as
vagens (R5) (BORGES et al.,2011). O percevejo-marrom pode apresentar altas
densidades populacionais no inicio da fase vegetativa da soja, e que se nao
controladas, podem gerar significativas infestagdes ao final do ciclo da cultura
(CORREA-FERREIRA et al.,2010).

O percevejo-marrom provoca danos tanto por adultos como pelas ninfas,
pois se alimentam das vagens e graos de soja (SOSA-GOMEZ; MOSCARDI,
1995). Os prejuizos estdo diretamente ligados a succdo da seiva dos ramos,
hastes e das vagens, que interferem diretamente em perdas na produtividade.
Indiretamente, os percevejos injetam toxinas que provocam a retengao foliar (soja
louca), retardando a maturagdo da planta e influenciando negativamente na

produtividade, e o maior prejuizo € observado quando o ataque ocorre na fase
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reprodutiva, na qual sdo formadas as vagens, resultando em ma formagao de
graos (graos chochos) (BORGES et al., 2011). Em areas que a produgéo é
destinada a sementes, ocorre comprometimento da qualidade fisiolégica (VIVAN,
2013). Outros danos relacionados ao ataque de percevejos sao a transmissao de
patdogenos as sementes, a alteragcdo no teor de 6leo e dificuldade na colheita
mecanica (PANIZZI; SLANSKY JUNIOR, 1985; CORSO; GAZZONI, 1998).

Os danos causados pelo percevejo-marrom nao sao tao perceptiveis
durante o desenvolvimento da cultura, porém no rendimento dos gréaos se mostra
de forma drastica (BELORTE et al., 2013). Desta forma, para definir a estratégia
mais adequada de controle do percevejo-marrom, € necessario realizar o
monitoramento na cultura (STUMER, 2012). Hoje utilizam-se dois tipos de
monitoramento de percevejos na cultura da soja, 0 mais comum é com o pano de
batida que considera dois percevejos por metro linear como nivel de controle para
areas de produgdo de graos e um percevejo por metro linear para areas
destinadas para a produgao de sementes (BUENO et al., 2013). Outro tipo de
monitoramento menos comum € a utilizacdo de armadilhas com feroménio sexual,
que s&o bem eficientes nos estadios reprodutivos (R1 a R5) da soja (BORGES et
al., 2011).

Atrelado ao monitoramento vém as taticas de manejo indicadas para o
controle de percevejo-marrom na cultura da soja, onde 0 mais comum € o método
quimico (BELO et al., 2012). Analisando o historico de uso de produtos quimicos,
0 uso continuo de endosulfan e organofosforados para o controle de percevejo-
marrom resultou, a partir da década de 90, os primeiros casos de resisténcia de
populagdes a estes produtos (SOSA-GOMEZ et al., 2001). Para reduzir a pressao
de seleg¢ao, as industrias quimicas tém buscado inovar com novas moléculas de
inseticidas pertencentes a diferentes mecanismos de agdo. Varias misturas a base
de neonicotindide e piretroide foram desenvolvidas para o manejo de percevejos.
Como exemplo, cita-se a mistura composta por Tiametoxam + Lambda cialotrina
com excelentes resultados para o controle do percevejo-marrom (DE CARVALHO
RIBEIRO, 2016). Mais recentemente, surgiu a molécula do Dinotefuran
(neonicotindide) em mistura com um piretréide (Lambda cialotrina), o Dinotefuran
€ considerado um neonicotinoide diferenciado dos outros dentro do mesmo grupo

por apresentar em sua estrutura o tetrahifrofurano (WAKITA, 2003).
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Segundo o AGROFIT, que € um Sistema que contém um banco de dados
de Agrotéxicos Fitossanitarios e afins registrados no Ministério da Agricultura
Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), atualmente sdo registrados 80 produtos
comerciais para este alvo na soja, compreendendo 21 ingredientes ativos e/ou
composi¢cdes de ingredientes ativos diferentes, pertencentes a sete grupos
quimicos: organofosforado, neonicotinoide, piretroide, fenilpirazol, metilcarbamato
de oxima, metilcarbamato de benzofuranila e sulfoxaminas (MAPA, 2022).

Para se manejar a resisténcia de percevejos, entre eles E. heros, e desta
forma obter melhor eficacia no controle e dar maior longevidade aos produtos, s&o
recomendadas algumas medidas como utilizagdo de inseticidas com mecanismos
de acgao diferentes para controlar lagartas no inicio do ciclo da soja e para o
controle de percevejos recomenda-se respeitar o nivel de acdo através do
monitoramento frequente, realizando aplicagcdes localizadas; e muito importante
realizar a rotacdo de inseticidas com diferentes mecanismos de acao (SOSA-
GOMEZ e OMOTO, 2012).

A melhor forma de se atingir um bom controle do percevejo-marrom €&
utilizar todas as ferramentas possiveis, desde o monitoramento sistematico da
cultura, aplicagbes no momento correto, adogdo de melhoria genética da planta,
novas moléculas de inseticidas e, principalmente, de informacdes e conhecimento
sobre estes inseticidas que possam auxiliar no manejo do complexo de percevejos
da soja (SISMEIRO et al., 2013).

Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo avaliar a bioatividade
e dindmica na planta do inseticida Dinotefuran (nova geragcéo de neonicotinoides)

sobre o E. heros em soja.
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CAPITULO 1

EFEITO SUBLETAL DE NEONICOTINOIDES E LAMBDA CIALOTRINA
SOBRE O COMPORTAMENTO DE Euschistus heros (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE)

Resumo

O presente estudo teve como objetivo conhecer melhor algumas moléculas do
mercado com acgao inseticida sobre o percevejo marrom, avaliando possiveis
efeitos subletais (deterréncia alimentar) dos produtos comerciais Dinotefuran,
Tiametoxan e Lambda cialotrina sobre Euschistus heros em soja sob condigbes
de laboratério. Sabe-se que cada ativo e suas diferentes formulagdes podem agir
de forma diferente na mesma espécie de inseto, diante destas variagdes e
possiveis diferengas entre os ativos. O primeiro ensaio teve como objetivo avaliar
os efeitos letais e estimar os valores de CL10 (concentracdo letal a 10%) e CL2s
(concentragao letal a 25%). As CL10 e CL2s estimadas para Dinotefuran foram de
1,31 e 5,41 gi.a. ha' dei.a. (ingrediente ativo); e as de Tiametoxan foram de 0,37
e 2,74 g i.a. ha' e as de Lambda cialotrina foram de 10,74 e 76,58 g i.a. ha™,
respectivamente. No segundo ensaio avaliou-se a CLio e ClL2s5 sobre o
comportamento alimentar do inseto. Verificou-se aos 180 minutos em vagens de
soja que o tempo de alimentagédo total e por punctura dos percevejos foram
reduzidos em até duas vezes com a CL1o do Dinotefuran e Lambda cialotrina e até
trés vezes com a CL2s dos mesmos produtos em relagdo a testemunha. Quanto a
mortalidade de adultos de E. heros, a CLio e a CL2s foram avaliadas
individualmente até 180 minutos e diariamente até 3 dias apds a aplicacao, onde
aos 180 minutos destacou-se a ClL2s do Dinotefuran que apresentou o maior
percentual (33,3%) de mortalidade e aos 3 dias apos a aplicagado o destaque foi
para as CL2s de Dinotefuran e Tiametoxan que apresentaram controle de 75,8% e
72,5%, respectivamente. Ensaios mais prolongados (> 3 horas) podem evidenciar
melhor a fagodeterréncia provocada pelos produtos, estimulando estudos

complementares.

Palavras-chave: Percevejo marrom; Glycine max (L.) Merrill; comportamento

alimentar; translocacao.
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Abstract

The present study aimed to better understand some molecules on the market with
insecticidal action on the neotropical brown stink bug, evaluating possible sublethal
effects (phagodeterrence) of the commercial products Dinotefuran, Thiamethoxan,
and Lambda-cyhalothrin on Euschistus heros in soybean under laboratory
conditions. It is known that each product and its different formulations can act
differently on the same species of insect, given these variations and possible
differences between the actives. The first test aimed to estimate the lethal effects
and estimate the values of LC1o (lethal concentration at 10%) and LC2s (lethal
concentration at 25%). The estimated LC10 and LC2s for Dinotefuran were 1.31 and
5.41 g a.i. ha™! (a.i.- commercial product); and Thiamethoxan were 0,37 and 2,74
g a.i. ha' and Lambda-cyhalothrin were 10,74 and 76,58 g a.i. ha™', respectively.
In the second test, the LC10 and LC2s on the insect's feeding behavior were
evaluated. It was verified at 180 minutes in soybean pods that the total feeding
time and per puncture of the bugs were reduced by up to two times with the LC1o
of Dinotefuran and Lambda-cyhalothrin and up to three times with the LCz2s of the
same products to the control. As for the mortality of E. heros adults, the LC10 and
LC2s5 were evaluated individually up to 180 minutes and daily up to 3 days after
application, where at 180 minutes the LC2s of Dinotefuran stood out, which
presented the highest percentage (33,3 %) of mortality and at 3 days after
application, the highlight was the LCz2s of Dinotefuran and Thiamethoxan, which
showed control of 75,8% and 72,5%, respectively. Longer tests (> 3 hours) may
better demonstrate the phagodeterrence caused by the products, stimulating

further studies.

Keywords: Neotropical brown stink bug; Glycine max (L.) Merrill;

phagodeterrence; translocation.
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1.1 INTRODUGAO

A cultura da soja é afetada por um complexo de percevejos sugadores, com
destaque para a espécie Euschistus heros (Fabricius, 1974) (Hemiptera:
Pentatomidae) (PANIZZI et al., 2012). Nativo de regides quentes, o percevejo
marrom adaptou-se facilmente as condicdes climaticas brasileiras e ao cenario
agricola, onde predomina o sistema de plantio direto sobre os restos vegetais de
outras culturas antecedentes, que favorecem o estabelecimento e maior
desenvolvimento das populagdes deste inseto (PANIZZI et al., 2012). O E. heros
possui varios hospedeiros e n&o se restringem apenas a soja. Seus danos podem
ser vistos em brassicas, solanaceas e outras leguminosas (MEDEIROS; MEGIER,
2009).

Os danos diretos em soja sdo provenientes do ataque de adultos e ninfas,
0S quais succionam os graos deixando-os chochos, quebradigos e/ou inviaveis
(DEPIERI; PANIZZI, 2011). Ja os danos indiretos estdo relacionados com o
favorecimento da entrada de patdogenos nas sementes e com a injegéo de toxinas,
que pode ocasionar disturbios fisiologicos na planta (soja louca) (GALLO et al.,
2002). Os danos diretos e indiretos sao responsaveis por perdas que podem
ultrapassar 30% quando o ataque dos percevejos ocorre em plantas de soja em
estagios fenologicos R3 e R4 (inicio de formagao até vagem completamente
desenvolvida). Quando a alimentagao ocorre em plantas nos estagios R4 e R5
(inicio do enchimento de graos a graos cheios), o ataque pode comprometer o
poder germinativo das sementes em mais de 50% (FERH; CAVINESS, 1977;
VIVAN, 2013).

O manejo do E. heros em soja é muito importante para se obter a melhor
eficacia dos produtos quimicos utilizados e otimizar outros tipos de controle, como
€ 0 caso do inimigo natural Telenomus podisi. Os estudos sobre a acédo de
inseticidas sobre os inimigos naturais estdo avangando, trabalhos analisando os
efeitos subletais de determinados inseticidas sobre o T. podisi, mostrando que a
CLso variou de 1,20 a 533,75 ng i.a. cm-? e neste estudo forneceram informacgdes
importantes para selecionar inseticidas que controlam eficazmente o percevejo
marrom e de menor toxicidade para o T. podisi (Pazini et al., 2019).

Considerando-se as elevadas perdas de graos e sementes devido ao

ataque do percevejo E. heros, bem como as dificuldades relacionadas ao manejo
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de suas populagdes, torna-se necessario avaliar a bioatividade de novos produtos
sobre esta praga. Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar a mortalidade
e possiveis efeitos subletais (deterréncia alimentar) de produtos quimicos como o

Dinotefuran, Tiametoxan e Lambda cialotrina sobre E. heros em soja.

1.2 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados nos Laboratérios de Resisténcia de Plantas a
Insetos e Plantas Inseticidas (LARESPI), localizados no Departamento de

Protecdo Vegetal (22° 50' 40" S 48° 26' 05" O) pertencente a FCA/UNESP,
Campus Botucatu, SP, em 2021.

1.2.1 Populacéo de Euschistus heros

A populacdo de E. heros utilizada foi adquirida através de uma empresa
fornecedora de insetos (Pragas.com). Foram adquiridos insetos no inicio da fase
adulta (24 hs logo apds a emergéncia) para realizagdo dos ensaios em laboratério
e casa de vegetagao. O inseto foi transportado de sua criagao localizada na cidade
de Piracicaba-SP, acondicionado em caixa térmica com resfriamento e feijao
vagem (sem tratamento) para alimentagdo. Chegando ao local de uso, era
ambientado antes de ser utilizado nos ensaios e foi retirada a alimentacao, na qual

o inseto ficou em jejum por 24 horas antes do inicio do ensaio.

1.2.2 Ensaios realizados

Dois ensaios foram conduzidos para analisar os efeitos letais e subletais
dos produtos comerciais Dinotefuran (Dinno), Tiametoxan (Actara 250 WG) e
Lambda cialotrina (Karate Zeon). O ensaio 1 foi realizado com o objetivo de
estimar os valores de CL10 (concentracao letal a 10%) e CL2s (concentragao letal
a 25%) na cultura do feijao vagem. Em seguida, foi realizado um estudo para
estimar os efeitos subletais dos produtos Dinotefuran, Tiametoxan e Lambda
cialotrina sobre o comportamento alimentar do inseto na cultura da soja.

O ensaio 1 foi composto de 21 tratamentos e seis repetigdes para estimar
a CL10 e CL2s sobre Euschistus heros; compostos por um tratamento testemunha,
seis doses do produto Dinotefuran, sete doses do produto Tiametoxan e sete

doses do produto Lambda cialotrina, discriminados na Tabela 1 a seguir.



Tabela 1. Tratamentos e respectivas doses dos produtos empregados para estimar a
CL10 e CL25 sobre Euschistus heros em feijao vagem. Botucatu-SP, 2021

Concentracdo (g.L' ou
Tratamentos Ingrediente ativo | Formulagdo g.KG?) Dose (gi.a. ha?)

Testemunha - - - —

5,4

9,6

16,8

Dinno Dinotefuran SG’ 200
30,0

54,0

96,0

2,1

3,8

6,8

Actara 250WG Tiametoxan WG?2 250 12,0

21,0

37,5

67,5

2,1

3,8

6,8

Karate Zeon 250CS  Lambda cialotrina cs? 250 12,0

21,0

37,5

67,5

Volume de calda recomendado para campo: 150 L.ha™'. "Granulado soltvel; 2Granulos dispersiveis em agua;
3Suspenséo de encapsulado
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O ensaio 1 foi conduzido em placas de Petri (3= 9 cm), revestidas na base
com papel filtro umedecido com agua destilada, conforme ilustrado na Figura 1
abaixo.

Figura 1. Vista geral do ensaio para estimativa de CL10 e CL25 de
Dinotefuran, Tiametoxan eLambda cialotrina sobre adultos de Euschistus
heros em feijao vagem. Botucatu-SP, 2021

Foto: Adilson Nakagh

Para inicio dos testes, cinco adultos de E. heros, sob jejum de 24 h, foram

transferidos para as placas e, com auxilio de uma micropipeta (2 L), os
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tratamentos foram aplicados sobre o pronoto de cada inseto, conforme
metodologia IRAC-029 (Figura 2) (IRAC, 2021).

Figura 2. Aplicagao topica (2 uL) sobre o pronoto de adulto de Euschistus
heros (esquerda).Detalhe da goticula depositada sobre E. heros (direita).
Botucatu-SP, 2021

e

Apds a aplicagdo nos percevejos, as vagens de feijao que foram
anteriormente lavadas em solugéo de hipoclorito (1,0%) para se evitar qualquer
tipo de contaminacao, foram secas, fracionadas em porcdes de 4 cm e fornecidas
aos insetos para alimentagdo. Cada placa de Petri contendo cinco insetos
correspondeu a uma repeticao, efetuando-se seis por tratamento (126 placas) em
delineamento inteiramente casualizado.

Avaliou-se o numero de insetos vivos em cada placa de Petri apds trés dias
da aplicacédo (3 DAA) e estimou-se a CL1o e ClL2s (g ha-1) dos produtos
Dinotefuran, Tiametoxan e Lambda cialotrina sobre E. heros em feijao-vagem,

detalhes dos resultados de alguns tratamentos podem ser vistos na Figura 3.

Figura 3. Avaliacao de mortalidade de adultos de Euschistus heros apés a
aplicacao dos tratamentos. Testemunha (T1R2); Dinotefuran 54 g i.a. ha™
(T6R3), Tiametoxan 3,75 g i.a. ha' (T9R6) e Lambda cialotrina 67,5 g i.a. ha™

aP, 2021
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O ensaio 2 foi realizado com sete tratamentos e seis repeti¢coes, onde foram
utilizados um tratamento testemunha e respectivamente as CL1o e ClL2s dos
produtos Dinotefuran, Tiametoxan e Lambda cialotrina, calculadas anteriormente
no Ensaio 1, todos os tratamentos utilizados estao representados na Tabela 2 que
esta disposta a seguir.

Tabela 2. Tratamentos e respectivas doses dos produtos empregados para
avaliar o comportamento alimentar e mortalidade de Euschistus
heros em vagem de soja (R5). Botucatu-SP, 2021

Tratamentos Ingrediente ativo Dose (g i.a.ha™)
Testemunha - -
CL+0 Dinno Dinotefuran 1,31
CL2s Dinno Dinotefuran 5,41
CL10 Engeo Pleno Tiametoxan 0,37
CL2s Engeo Pleno Tiametoxan 2,74
CL+0 Karate Zeon Lambda cialotrina 10,65
CL2s Karate Zeon Lambda cialotrina 76,58

Volume de calda recomendado para campo: 150 L/ha

O ensaio 2 foi conduzido sob as mesmas condicdes descritas no Ensaio 1.
A diferenga é que neste ensaio foram utilizadas vagens de soja ao invés de vagens
de feijao (simulando a alimentagédo do percevejo na cultura alvo), em estagio R5
(cultivar ‘NA89 5909RG’) que foram anteriormente lavadas em solugdo de
hipoclorito (1,0%), secas e fornecidas aos insetos para alimentagdo. Visando
identificar o comportamento alimentar de cada percevejo, cada inseto foi
devidamente marcado com corantes Luminous Powder de coloracdo amarela,
azul, um ponto rosa e dois pontos rosa (BioQuip Products, Rancho Dominguez,
California, USA). Cada placa de Petri contendo cinco insetos correspondeu a uma
repeticdo, efetuando-se seis repeticdes por tratamento (42 placas) em

delineamento inteiramente casualizado (Figura 4).
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Figura 4. Marcacgao para identificagao dos
percevejos durante as avaliagcdes de
alimentacao. Botucatu-SP, 2021

N\

Os parametros avaliados foram: niumero de insetos alimentando-se de
vagens de soja, numero total de puncturas; tempo total de alimentagéo; tempo de
alimentacgao/punctura aos 10, 30, 45, 60, 120 e 180 minutos apds a aplicagéo. A
eficacia dos produtos foi determinada conforme descrito no Ensaio 1.

A eficacia dos produtos foi determinada por meio da formula de Abbott
(ABBOTT, 1925), conforme descrigao a seguir:

% E = (1- (I/C)) x 100

Em que: % E = Eficacia de controle; C = numero de E. heros vivos no

controle; | = nimero de E. heros vivos no tratamento avaliado.

1.2.3 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram analisados por meio de teste F e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey (p < 0,05). Para as analises foram utilizados os
softwares Speed Stat (CARVALHO et al, 2020) e ARM. As curvas de concentragao
mortalidade dos tratamentos foram submetidas a analise Probit. Curvas com
probabilidade (P > 0,05) de aceitagado de hipétese foram obtidas usando o teste
X°. Com base nessas curvas, foram obtidas as concentragdes letais (CL10 € CL2s)
e seus respectivos limites de confianga no nivel de probabilidade de 95%, usando
o software SAS (HATCHER, 2003).

1.3 RESULTADOS

Ensaio 1 — Estimativa da CL10 e CL25
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Aos 3 DAA no tratamento com o produto Dinotefuran, verificou-se que, com
excegao da menor dose (5,4 g i.a. ha'), todas as demais doses diferiram da
testemunha (5,00 insetos), destacando-se a maior dose com 96,0 g i.a. ha' (1,33
insetos) que proporcionou a maior eficiéncia de controle, com 73,33% (Tabela 3).

Para o Tiametoxan, verificou-se que as trés maiores doses (21, 37,5e 67,5
g i.a.ha) diferiram da testemunha (5,00 insetos), com médias de 2,67; 2,50 e 1,67
insetos vivos, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 3. Numero médio (+ EP) de Euschistus heros vivos e eficiéncia de
controle (%) obtidos com Dinotefuran aos 3 dias apés a aplicagao
(DAA). Botucatu-SP, 2021

N° de Euschistus heros vivos' 2

Tratamentos (g i.a. ha™) Eficiéncia® (%)
3 DAA
Testemunha 5,00 £ 0,00 a 0,00
Dinotefuran (5,4) 3,83+0,15ab 23,33
Dinotefuran (9,6) 3,33+0,10 bc 33,33
Dinotefuran (16,8) 2,50 + 0,27 bc 50,00
Dinotefuran (30,0) 2,67 £ 0,21 bc 46,67
Dinotefuran (54,0) 1,83 £ 0,37 bc 63,33
Dinotefuran (96,0) 1,33+ 0,21 ¢ 73,33

P < 0,0001 -

'Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P =
0,05).2Dadostransformados em Box-Cox (x+1); A = 2. *Para o calculo da eficiéncia foi empregado
a formula de ABBOTT, 1925

Tabela 4. Numero médio (x EP) de Euschistus heros vivos e eficiéncia de
controle (%) obtidos com Tiametoxan aos 3 dias apés a aplicagao.
Botucatu-SP, 2021

Tratamentos (g i.a. ha™) N° de Euschistus heros vivos' 2 Eficiéncia® (%)
3 DAA
Testemunha 5,00 £ 0,00 a 0,00
Tiametoxan (2,1) 3,83+ 0,20 ab 23,33
Tiametoxan (3,8) 3,67 £0,24 ab 26,67
Tiametoxan (6,8) 3,00 £ 0,40 ab 40,00
Tiametoxan (12,0) 3,17 +£0,15ab 36,67
Tiametoxan (21,0) 267+0,16b 46,67
Tiametoxan (37,5) 250+0,27b 50,00
Tiametoxan (67,5) 1,67+£0,24b 66,67
=) < 0,0001 -

"Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05).
2Dados transformados em Box-Cox (x+1); A = 2. *Para o calculo da eficiéncia foi empregado a
férmula de ABBOTT, 1925
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Tanto para o tratamento com Dinotefuran quanto para o tratamento com
Tiametoxan, apesar de terem se diferenciado da testemunha, ndo apresentaram
controle maior que 73,33% de eficacia. Ainda na mesma modalidade de ensaio,
na Lambda cialotrina (Tabela 5) verificou-se que apenas a maior dose (67,5 g
i.a..ha™") diferiu da testemunha (5,00 insetos), com média de 4,0 insetos vivos, com

eficacia de apenas 20,0%.

Tabela 5. Numero médio (x EP) de Euschistus heros vivos e eficiéncia de
controle (%) obtidos com Lambda cialotrina aos 3 dias apés a
aplicacao. Botucatu-SP, 2021

N° de Euschistus heros vivos' 2

Tratamentos (g i.a.ha™) Eficiéncia® (%)

3 DAA
Testemunha 5,00+ 0,00 a 0,00
Lambda cialotrina (2,1) 4,83+0,15ab 3,33
Lambda cialotrina (3,8) 4,83 +0,15 ab 3,33
Lambda cialotrina (6,8) 4,83 +0,15 ab 3,33
Lambda cialotrina (12,0) 4,83 +0,15 ab 3,33
Lambda cialotrina (21,0) 4,50 £0,31 ab 10,00
Lambda cialotrina (37,5) 4,17 £0,15ab 16,67
Lambda cialotrina (67,5) 4,00+£0,24 a 20,00
P < 0,0001 -

"Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05).
2Dados transformados em Box-Cox (x+1); A = 2. *Para o calculo da eficiéncia foi empregado a
férmula de ABBOTT, 1925

Quando comparada a eficiéncia de controle de Dinotefuran, Tiametoxan e
Lambda cialotrina sob as mesmas doses, verifica-se que Dinotefuran e
Tiametoxan apresentam eficiéncias de controle semelhantes, enquanto a Lambda
cialotrina apresentou eficacia inferior. Os tratamentos apresentaram atividade
inseticida progressiva a partir de incremento da dose sobre adultos de E. heros
via aplicacao tépica. O tratamento Tiametoxan foi mais toxico que Dinotefuran e
Lambda cialotrina, apresentando os menores valores para CL1o (0,37 g i.a.ha') e

ClL2s (10,96 g i.a.ha™), respectivamente (Tabela 6).
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Tabela 6. Estimativas de CL10 e CL25(g.i.a. ha™') e intervalo de confianga para os inseticidas Dinotefuran, Tiametoxan e

Lambda cialotrina sobre adultos de Euschistus heros. Botucatu-SP, 2021

Tratamentos N CL16(95% IC)? CL25(95% IC)? Inclinagdo (+ EP) X3() P
Dinotefuran 330 1,31(0,52-17,42) 541 (6,84 — 48,91) 0,9870 + 0,2321 1,2566  0,8687
Tiametoxan 330 0,37 (0,03 - 5,34) 2,74 (1,82 - 22,37) 0,6974 + 0,1818 11,2910  0,9359
Lambda cialotrina 330 10,65 (0,33-109,07) 76,58 (118,01-474370) 0,7086 + 0,3074 0,1386  0,9868

"N=numero total de percevejos; ?IC=intervalo de confiang¢a; *Teste de qui quadrado
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Ensaio 2 — Efeito subletal no comportamento alimentar do inseto

Em relacdo ao numero de percevejos alimentando-se em diferentes
periodos, foram constatadas diferengas significativas em todas as avaliagbes
(Tabela 7), com excegao da primeira avaliagao (10 minutos), entre as doses de
Dinotefuran, Tiametoxan e Lambda cialotrina utilizadas e a testemunha. Na
primeira avaliac&do (10 minutos), a CL10 e a CL2s de nenhum dos produtos diferiram
estatisticamente da testemunha. Esse fato pode estar relacionado ao jejum prévio
a que os percevejos foram submetidos, estimulando a alimentagcdo logo nos
primeiros minutos de avaliacdo. Isso pode também estar associado as baixas
doses dos tratamentos e o periodo necessario para causar efeito no
comportamento dos insetos. Aos 30 minutos apenas a CL2s do Lambda cialotrina
se diferenciou da testemunha (2,83 insetos) apresentando um menor numero de
insetos se alimentando (1,0 inseto). Na avaliagdo de 45 minutos a testemunha
apresentou um numero baixo de insetos se alimento (0,33) que foi acompanhado
pela CL1o e CL25 do Lambda cialotrina que nao diferiu estatisticamente, enquanto,
as CLio e ClL2s tanto de Dinotefuran quanto do Tiametoxan diferiram da
testemunha apresentando mais insetos se alimentando (2,50 a 3,83). Ja na
avaliagcdo de 60 minutos a CL2s do Dinotefuran e a CL2s do Lambda cialotrina
apresentaram diferenca estatistica da testemunha com um menor numero de
insetos (1,17 e 0,83 respectivamente) enquanto na testemunha havia 2,5 insetos
se alimentando. Na avaliacdo de 120 minutos a CL10 e CL2s do Dinotefuran e a
ClL2s da Lambda cialotrina, diferiram da testemunha, novamente apresentando
menores numeros de insetos se alimentando. E, finalmente, na avaliagao de 180
minutos, todos os tratamentos diferiram da testemunha, onde apresentaram
menor numero de insetos (0,00 a 1,17) em relagao a 3,67 insetos da testemunha.
Por fim, analisando a média do numero de insetos em todas as avaliagdes,
verificou-se que apenas a ClL2s do tratamento com Lambda cialotrina diferiu da
testemunha apresentando um menor numero de insetos se alimentando sobre as

vagens (0,94) em relacao a testemunha (2,39).
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Tabela 7. Numero médio (x EP) de adultos de Euschistus heros alimentando-se de vagens de soja (R5) em diferentes

periodos de observagao, apés a aplicagao dos inseticidas. Botucatu-SP, 2021

N° médio de Euschistus heros se alimentando’ 2

Tratamentos gi.a. ha’
10 min 30 min 45 min 60 min 120 min 180 min Média

Testemunha - 1,83+0,28a 2,83+0,28abc 0,33+0,20c 250+0,21ab 3,17+0,15a 3,67+0,31a 2,39+045a
CL10 Dinotefuran 1,31 217+0,15a 2,67 +0,20abc 3,177+0,15a 2,83+0,15ab 0,33+0,20b 0,177+0,15¢c 1,89 £ 0,50 ab
CL2s Dinotefuran 5,41 1,83+0,28a 3,177+0,15ab 2,50+0,21ab 1,17+0,28¢ 0,33+0,20b 0,00+ 0,00 c 1,50 £ 0,47 ab
CL10 Tiametoxan 0,37 217+0,15a 2,50+0,21bc 267+0,20a 3,33+0,20a 3,33+0,20a 1,17+0,28bc 2,53+0,31a
CL2s Tiametoxan 2,74 267+020a 3,33+0,20a 3,83+0,28a 3,83+x028a 233+0,20a 0,33+0,20c 2,72120,50a
CL10 Lambda cialotrina 10,65 267+0,20a 2,17+0,15¢c 1,17+ 0,28 bc 1,50+0,21bc 1,83+0,15a 0,83+0,28bc 1,75+0,29 ab
CL2s Lambda cialotrina 76,58 217+0,28a 1,00+0,34d 1,00+0,34¢c 083+0,28¢ 050+0,21b 0,177+0,15¢c 0,94+0,26b

P 0,102 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,008

'"Médias seguidas de mesma letra nas colunas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05). ?2Dados transformados em RT-2 (rank).
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Nas avaliagcbes quanto ao numero de puncturas, tempo total de
alimentacao, tempo de alimentag&o/punctura e numero de insetos vivos até 180
minutos, foram verificadas algumas diferengas significativas entre as doses
empregadas (Tabela 8). Na avaliagdo do numero de puncturas ndo houve
diferencas estatisticas entre os tratamentos, mas analisando numericamente os
dados obtidos verificou-se que a CL2s do Dinotefuran reduziu em quase duas
vezes 0 numero de puncturas realizadas pelo inseto em relacédo a testemunha. Ja
na avaliacdo do tempo total de alimentagao por inseto, verificou-se que houve
diferencas estatisticas entre a testemunha e os tratamentos, com excegao da CL10
e ClL2s do Tiametoxan que foram iguais ao tratamento testemunha; entre os
tratamentos é possivel verificar que a CL1o e CL2s dos produtos Dinotefuran e
Lambda cialotrina também foram similares entre si e superiores estatisticamente
aos tratamentos testemunha e com Tiametoxan. Por fim, as CLio e ClL2s de
Dinotefuran e Lambda cialotrina reduziram o tempo de alimentagdo em 2~3 vezes
com relacdo a testemunha. Estes resultados se repetem na avaliacdo da
alimentacgao por puncutra e nesta, a redugao do tempo pode ser de 2,05 até 4,5
vezes por punctura.

Em paralelo foi avaliada a mortalidade de Euschistus heros (Tabela 8 e
Tabela 9) dos 180 minutos até 3 dias apds a aplicagao, onde aos 180 minutos
apos a aplicacdo, somente o tratamento com a CL2s do produto Dinotefuran se
diferenciou da testemunha apresentando 3,33 insetos vivos frente a 5,0 insetos
vivos da testemunha, que representou 33,3% de controle. A partir da avaliagao de
1 DAA além da CL1oe CL2sde Dinotefuran, as CL10e CL2sdo Tiametoxan também
se diferenciaram da testemunha com 23,3 e 30% de controle respectivamente,
resultado que permaneceu na avaliagdo também em 2 DAA, sempre com a CL2s
do Dinotefuran se diferenciando das demais com 53,3 e 54% de controle,
respectivamente, sendo que até esta avaliagao o produto Lambda cialotrina nao
obteve controle. J&4 na avaliacdo de 3 DAA, Dinotefuran e Tiametoxan se
diferenciaram da testemunha, a CL10 de Dinotefuran apresentou 40% de controle,
a CL10 do Tiametoxan apresentou 38,3%, a CL2s de Dinotefuran apresentou 75,8%
de controle ; a CL2s do Tiametoxan apresentou 72,5% de controle; a CL1o da
Lambda cialotrina ndo apresentou controle e sua ClL2s apresentou 6,7% de

controle, ambas nao diferindo da testemunha.
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Tabela 8. Médias (+ EP) de numero de insetos vivos, numero de puncturas, tempo total de alimentagao e tempo de
alimentagao por punctura de adultos de Euschistus heros em vagens de soja (R5) até 180 minutos apés a

aplicacao. Botucatu-SP, 2021

N° insetos vivos'

Alimentagéao por

Tratamentos gi.a. ha 2 N® de puzncturas‘ Tempo Total (min)* 2 punctura (min)' 2
Testemunha 5,00 £ 0,00 a 7,33+165a 112,03 + 45,70 a 87,07 + 13,01 a
CL10 Dinotefuran 1,31 4,67 +0,20 a 5,00+ 0,34 a 49,33 + 20,96 bc 42,33+ 3,21 bc
CL2s Dinotefuran 5,41 3,33+0,20b 3,67+0,57 a 38,63+31,13¢c 37,40 £ 5,92 bc
CL1o Tiametoxan 0,37 450+0,21a 5,83+0,50 a 99,07 +47,03 a 86,70+ 11,56 a
CL2s Tiametoxan 2,74 4,33+0,20 a 5,33+0,57 a 88,23 + 65,75 ab 79,87 + 11,28 ab
CL10 Lambda cialotrina 10,65 5,00 £ 0,00 a 8,33+ 1,60 a 49,03 + 56,79 bc 25,30+6,27 ¢
CL2s Lambda cialotrina 76,58 5,00+ 0,00 a 5,83+1,30a 30,93+43,90¢c 19,03+4,35¢c
P <0,001 0,148 <0,001 <0,001

'Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05). 2Dados transformados em RT- (rank).

(dias ap6s a aplicagao). Botucatu-SP, 2021

Tabela 9. Percentual de controle de adultos de Euschistus heros de 180 minutos até 3 DAA

Controle (%)

Tratamentos gi.a. ha?
180 min 1 DAA 2 DAA 3 DAA
Testemunha 0,0" b 0,0 c 0,0 ¢ 0,0 c
CL1o Dinotefuran 1,31 6,7 b 16,7 b 20,0 bc 40,0 b
CL2s Dinotefuran 5,41 33,3 a 53,3 a 54,0 a 75,8 a
CL1o Tiametoxan 0,37 10,0 b 233 b 29,0 ab 38,3 b
CLa2s Tiametoxan 2,74 13,3 b 30,00 b 40,0 ab 72,5 a
CL10o Lambda cialotrina 10,65 00 b 0,0 c 0,0 c 0,0 c
CL2s Lambda cialotrina 76,58 0,0 b 0,0 c 00 c 6,7 C
cv 93,62 62,51 51,48

'Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05).
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4 DISCUSSAO

Analisando os dados de eficiéncia obtidos pelos produtos, verificou-se que
os trés inseticidas apresentaram atividade progressiva, respondendo
gradativamente ao incremento de dose sobre o E. heros via aplicagao tépica. A
melhor eficiéncia de controle de Dinotefuran foi obtida na dose de 96 g i.a.ha™
(73,33%), a do Tiametoxan foi com a dose de 67,5 g i.a. ha' (66,67%) e do
Lambda cialotrina foi com a dose de 67,5 g i.a.ha (20,00%). Neste ensaio, além
de definidas a CL10 e CL2s dos produtos avaliados, verifica-se que o Tiametoxan
se apresentou mais téxico que o Dinotefuran e este mais toxico que o Lambda
cialotrina. Embora seja grande a diferengca de eficiéncia entre os produtos
neonicotinoides (Dinotefuran e Tiametoxan), ndo deve-se desprezar os diferentes
modos de agao dos produtos, os possiveis efeitos subletais e as possiveis
sinergias entre os produtos quando utilizados em misturas sobre o alvo Euschistus
heros.

Em relacdo ao ensaio para verificacdo dos efeitos subletais dos produtos
Dinotefuran, Tiametoxan e Lambda cialotrina, calculadas no Ensaio 1, esperava-
se observar possiveis diferencas na alimentacdo com observagdes aos 10, 30, 45,
60, 120 e 180 minutos. De forma geral, o Lambda cialotrina apresentou os
menores numeros de insetos se alimentando em todas as avaliacdes e isso pode
ter ocorrido pelo efeito de paralisia normalmente apresentado pelo grupo de
inseticidas piretréides, e seu modo de acgéo € por contato. (TOMLIN, 2009). Por
outros estudos, mostram que a molécula de Lambda cialotrina age com rapidez
levando o inseto ao “Knock down”, que é a rapida agao de choque que leva a
paralisia e morte (WHO, 2005; SANTOS et al., 2008).

O inseticida Tiametoxan, descoberto em 1985 e comercializado a partir de
1998, é o provavel precursor da clotiadina (MAIENFISCH et al., 2001; NAUEN et
al., 2003). Ja o Dinotefuran foi descoberto em 1998 e continua em
desenvolvimento pela Mitsui Chemicals (KODAKA et al, 1998). O Dinotefuran
possui uma porgao (z) tetrahidro-3-furiimetil em vez de um anel heterociclico
aromatico halogenado (WAKITA, 2003). Seu modo de agédo é de contato e
ingestao, e com periodo residual alto (TOMLIN, 2009).
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Nas doses utilizadas, verificou-se uma toxicidade maior para Engeo Pleno,
intermediaria para Dinno e menor para Karate Zeon, sendo refletida na CL10 e
CL25 dos mesmos.

A avaliagao dos efeitos subletais dos inseticidas nos insetos é de grande
importancia para os programas de manejo integrado de pragas. Doses que nao
causam a morte do inseto, podem interferir negativamente nas caracteristicas
bioldgicas, reduzir as populagdes nas geragdes seguintes, e diminuir o potencial
de prejuizos dos cultivos (DE FRANCA et al., 2017). Diferentes doses de
dinotefuran foram testadas para observar os efeitos subletais ao pulgéo do trigo
Rhopalosiphum padi, onde notou-se que para a geragdo FO a longevidade,
fecundidade e pré-ovoposicao foram muito reduzidas, o0 mesmo nao aconteceu
para geracao F1, embora reduziu a taxa reprodutiva (DENG et al., 2019). Este
estudo demonstrou que além do alto potencial inseticida dos dois produtos
(Dinotefuran e Tiametoxan), o Dinotefuran indicou um maior efeito de repeléncia
e/ou deterréncia a alimentacgéao, reduzindo em média 50% o tempo de alimentagao
de adultos de E. heros, isto no campo pode ser um grande diferencial do produto
dinotefuran pois o produto pode ndo chegar na quantidade necessaria para matar
o alvo (percevejo marrom) e com o resultados desse ensaio podemos indicar
que apesar de ndo morrerem, dependendo da dose recebida pelo inseto, pode
fazer com que se alimente menos e cause menos perdas para cultura da soja. De
maneira geral, existe ainda um limitado conhecimento sobre o comportamento
alimentar do complexo de percevejos da soja. Pesquisas relacionadas a
repeléncia, fagodeterréncia/ovideterréncia devem ser objeto de futuras
investigagbes, visando oferecer novas perspectivas de uso de produtos ja

existentes no mercado, bem como possiveis associacdes.
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CAPITULO 2

DINAMICA DE INSETICIDAS EM PLANTAS DE SOJA: ABSORGAO,
TRANSLOCAGAO, EFEITO RESIDUAL E DANOS EM GRAOS SOBRE
Euschistus heros (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)

Resumo

O percevejo-marrom, Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae), é
uma das pragas de maior ocorréncia nas lavouras de soja do Brasil. Os prejuizos
relacionados a esse inseto sugador sao decorrentes de danos diretos e indiretos
que levam a grandes perdas na produtividade. As populagbes de percevejo
mantém-se durante o ano explorando diferentes espécies de plantas,
possibilitando a permanéncia das populagbes no campo e a migragdo de
individuos para a cultura da soja, fazendo com que todas as praticas de controle
do percevejo-marrom e dentre delas, o controle quimico. O entendimento da
dindmica do funcionamento dos produtos quimicos sobre o inseto pode auxiliar no
direcionamento de a¢des de manejo dos produtos mais adequadas para controlar
as populagdes do E. heros no campo. Desta forma, o objetivo principal deste
trabalho foi avaliar a translocacdo e residual de Dinotefuran, Tiametoxan,
Sulfoxafor, Ethiprole e Lambda cialotrina na mortalidade dos insetos, seja com
efeito de choque ou com efeito residual. Também foram analisados os efeitos de
danos nos graos pelos percevejos no periodo reprodutivo da cultura e como cada
produto contribuiu para minimizar as perdas de produtividade. Nos resultados de
absorcdo e translocacdo identificou-se uma movimentagdo de Dinotefuran +
Lambda cialotrina e Tiametoxan + Lambda cialotrina tanto pelo xilema quanto pelo
floema pois ambos mostraram controle no estrato inferior quando aplicado no
estrato superior e vice-versa, controle este que n&o foi observado para os produtos
Sulfoxaflor e nem Etiprole. Nas analises de cromatografia liquida juntamente com
o espectrémetro de massas foi verificado que nao houve translocacao para folhas
nos estratos da planta onde ndo foram aplicados os tratamentos. No ensaio de
residual, além do destaque para Dinotefuran + Lambda cialotrina e Tiametoxan +
Lambda cialotrina, vale destacar a eficacia apresentada pelo Sulfoxaflor,
principalmente com rapido efeito de choque. E finalmente, no ensaio de danos nos

graos e mortalidade, ndo houve diferengas significativas de mortalidade devido ao
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longo periodo (dez dias) que o inseto ficou exposto na planta. Em relagdo aos
danos nos gréos, constatou-se que os tratamentos foram superiores a
testemunha, sendo viavel a utilizacado dos inseticidas. Em complemento, verificou-
se que na avaliacdo de 14 dias ap0s a aplicacao, todos os produtos apresentaram
menor eficacia, sendo necessaria uma reaplicagao para o controle de percevejo-

marrom.

Palavras-chave: percevejo-marrom, translocagao, residual, danos nos graos.

Abstract

The neotropical brown stink bug, Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera:
Pentatomidae), is one of the most common pests in soybean crops in Brazil. The
damages related to this sucking insect are due to direct and indirect damages that
lead to great losses in productivity. The stink bug populations are maintained
throughout the year by exploiting different species of plants, allowing the
permanence of populations in the field and the migration of individuals to the
soybean crop, making all the control practices of the neotropical brown stink bug
and among them, the chemical control. Understanding the dynamics of how
chemical products work on the insect can help guide the most appropriate product
management actions to control E. heros populations in the field. Thus, the main
objective of this work was to evaluate the translocation and residual of Dinotefuran,
Thiamethoxan, Sulfoxafor, Ethiprole, and Lambda-cyhalothrin and insect mortality,
either with shock effect or with residual effect. Also analyzed were the effects of
grain damage by stink bugs in the reproductive period of the crop and how each
product contributed to minimizing productivity losses. In the absorption and
translocation results, a movement of Dinotefuran + Lambda-cyhalothrin and
Thiamethoxan + Lambda-cyhalothrin was identified both through the xylem and the
phloem, since both showed control in the lower stratum when applied in the upper
stratum and vice versa, a control that was not observed for Sulfoxaflor and Etiprole
products. In the liquid chromatography analysis with the mass spectrometer, it was
verified that there was no translocation to leaves in the plant strata where the
treatments were not applied. In the residual test, in addition to highlighting
Dinotefuran + Lambda-cyhalothrin and Thiamethoxan + Lambda-cyhalothrin, it is

worth highlighting the efficacy shown by Sulfoxaflor, mainly with a rapid shock
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effect. And finally, in the grain damage and mortality test, there were no significant
differences in mortality due to the long period (ten days) that the insect was
exposed to the plant. Regarding the damage in the grains, it was verified that the
treatments were superior to the control, being viable with the use of the
insecticides. In addition, it was found that in the evaluation 14 days after
application, all products were less effective, requiring a reapplication to control

neotropical brown stink bugs

Keywords: Neotropical brown stink bug; translocation; residual; grains damage.

2.1 INTRODUGAO

Atualmente, a soja [Glycine max (L.) Merrill] € o principal produto da
agricultura brasileira, o que faz do Brasil um dos paises mais importantes no
comércio agricola mundial, (HIRAKURI, 2014). Devido ao clima tropical e a facil
adaptacao da cultura no Brasil, a soja tem uma ampla janela de plantio e isto faz
com que durante todo o seu ciclo esteja sujeita ao ataque de diversas pragas,
sendo considerado o principal fator responsavel pela redu¢do da produgao
agricola, causando grandes prejuizos econdmicos aos produtores. Entre as
principais pragas, destaca-se o percevejo-marrom (Euschistus heros) (Fabricius)
(Hemiptera: Pentatomidae) que se alimenta de vagens e graos. O pervejo-marrom
€ a espécie de maior ocorréncia no Brasil, com preferéncia por clima quente
(CORREA-FERREIRA; PANIZZI, 1999).

O principal prejuizo causado pelo percevejo € o dano direto, no qual o inseto
suga o grao da soja em desenvolvimento podendo provocar a queda precoce de
vagens, além de efeitos indesejaveis como enrugamento e deformagao dos graos.
Alguns efeitos indiretos sédo a retengao foliar (prejudica a colheita), transmissao de
patdgenos as sementes e alteracéo no teor de 6leo (PANIZZI; SLANSKY JUNIOR,
1985; CORSO e GAZZONI, 1998).

O controle quimico através do uso de inseticidas sintéticos € a forma mais
utilizada pelos produtores para se controlar o percevejo-marrom (BUENO et
al.,2013). Nunca esquecendo que, para a tomada de decisbes mais assertivas de
como iremos controlar a praga, € muito importante se estimar o nivel populacional
da praga, através dos levantamentos de campo, em consonancia com o Manejo

Integrado de Pragas (MIP). Outro fator muito importante para o obter a melhor
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eficacia dos produtos quimicos utilizados € conhecer a relagao entre a aplicagao

utilizada, o alvo a ser atingido e a forma de ac&do do produto utilizado

(ANTUNIASSI,2004)

A capacidade de translocagao de um ingrediente ativo apds ser absorvido

pela planta e distribuido para outros tecidos, indicara sua sistemicidade e afetara

diretamente sua eficiéncia para o controle pragas, isto resulta em menor custo ao

produtor e um manejo mais sustentavel, pois se utiliza um menor numero de

aplicagdes, além de minimizar sua exposicdo aos insetos benéficos e aos seres

humanos (WU et al.,2019). Inseticidas com o movimento sistémico e sua

translocacao sendo via xilema e floema ndo sdo comuns, mas sabe-se que grupo

quimicos como os neonicotinoides podem promover translocacao sistémica via
xilema e floema (TORRES; RIGITANO, 2012).

Algumas caracteristicas fisico-quimicas de inseticidas utilizados no manejo

do percevejo-marrom s&o descritas na Tabela 1.
Tabela 1: Propriedades dos inseticidas (Adaptada de PPDB, 2022)

Parametros

Dinotefuran

Tiametoxan

Sulfoxaflor

Etiprole

Solubilidade - em agua a 20 °C (mg I")

39830

4100

568

Insoldvel

Log P=Log Kow (Octanol-coeficiente de separagdo da agua)

-0,549

-0,13

0,802

1,99

Pka a 25°C

12,6

Nao dissocia

Nao dissocia

N.I.

Solo - adsorg¢do e mobilidade

Movel

Movel

Movel

N.I.

KoC

26

56.2

40.8

N.I.

Peso molecular

202,21

291,71

277,27

397,2

Verifica-se poucos estudos elucidando as vias de translocagdo de

ingredientes ativos nas plantas, isto pode gerar praticas de manejo inadequadas.

Em consequéncia, pode-se acelerar o processo de selegcdo de resisténcia de

insetos a determinados ativos. No caso de percevejos, o limite de moléculas

registradas intensifica mais os problemas relacionados a esse fato (SOSA-

GOMES; OMOTO, (2012).

A sistemicidade de um inseticida é explicada como sendo a translocacao

da concentragao letal aos insetos, também chamada de sistemicidade, de um

ingrediente ativo aplicado diretamente em um tecido da planta para outros tecidos
que nao tenham recebido o produto de forma direta (ANTUNIASSI, 2005).

Nos estadios R4 e R5.3, mistura de tiametoxan (neonicotindide) + lambda

cialotrina (piretroide), a mortalidade apresentada ocorreu pela exposi¢ao direta do
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inseto ao inseticida e ndo apresentou efeito sistémico basipetal (do estrato
superior para o estrato inferior das plantas), apresentando somente efeito
sistémico acropetal (do estrato inferior para o estrato superior das plantas) (Huth,
2012).

Foi verificada somente translocacao acropetal somente até o estadio R5.2
em trabalho com tiametoxam em plantas de soja (KUSS, 2015). Mesmo resultado
encontrado por (BASSO et al, 2016), destacando que a translocacdo mais
pronunciada foi no estadio R2 até R5.2.

Nao sdo muito comuns os trabalhos de absorcdo e translocacdo de
inseticidas em lavouras de soja e complementando o estudo aliamos estudos de
residual e danos em graos para suportar ainda mais o desenvolvimento do

presente trabalho.

2.2 MATERIAL E METODOS

Trés ensaios foram conduzidos para atingir o objetivo de analises da
dinamica dos inseticidas na planta de soja quanto a absorgao, translocacéo e

residual.

2.2.1 Variedade de soja

Utilizou-se neste estudo o gendtipo de soja NA89 5909 RG que possui ciclo
precoce com habito de crescimento indeterminado e pertence ao grupo de
maturacéo 6,9. A fonte da semente foi a Nidera Sementes localizada em Sorriso
— MT, Brasil.

2.2.2 Populagao de Euschistus heros

A populacdo de E. heros utilizada foi adquirida da empresa Pragas.com,
especializada em fornecimento de organismos-alvo para fins de pesquisa agricola.
Foram adquiridos insetos no inicio da fase adulta (logo apés a emergéncia) para
realizacdo dos ensaios em laboratério e casa de vegetagdo. O inseto era
transportado de sua criagdo localizada na cidade de Piracicaba-SP,
acondicionado em caixa térmica com resfriamento e feijdo vagem para
alimentagao, chegando ao local de uso, era ambientado antes de ser utilizado nos

ensaios.
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2.2.3 Ensaios realizados

Ensaio 1 — Analise de absorgao e translocacao de inseticidas em plantas
de soja e bioeficiéncia sobre Euschistus heros

Este ensaio foi realizado em casa de vegetagao e em laboratorio, no Centro
de Pesquisa IHARA (23° 72' 25" S; 47° 38' 52,78" O) pertencente a Iharabras S.A.
Industrias Quimicas (IHARA), localizada no municipio de Sorocaba, SP, Brasil, em
marco de 2022.

As plantas de soja foram cultivadas em vasos plasticos de polietileno (5 L)
contendo terra, areia, esterco e substrato, na propor¢cdo de 1:1:1:1. Os vasos
foram acondicionados em casa de vegetagdo e receberam os tratos culturais
normalmente recomendados (irrigagao, limpeza, entre outros). Fez-se um
desbaste nos vasos, mantendo-se apenas uma planta por vaso. Quando as
plantas atingiram o estadio fenologico RS, foram pulverizadas duas doses (42 +
24 e 50,4 + 28,8 g i.a.ha') do inseticida Zeus® (Dinotefuran + Lambda cialotrina),
uma dose (35,3 + 26,5 g i.a.ha') de Engeo Pleno® (Tiametoxan + Lambda
cialotrina), uma dose (30 + 45 g i.a.ha™') de Sulfoxaflor® (Sulfoxaflor + Lambda
cialotrina), uma dose (150 g i.a.ha') de Curbix® (Etiprole) e a testemunha (agua)
(Tabela 2).



Tabela 2. Tratamentos e respectivas doses dos produtos empregados para observar a
translocacgao, residual e danos nos graos em plantas de soja e bioeficiéncia
sobre Euschistus heros. Sorocaba-SP, 2021

Concentragdao Dose (mL

Tratamentos Ingrediente ativo Formulagao (9.L" ou ou g p.c. Dose (g
g.KG") ha") i.a.ha”)
Testemunha - - - - -
Zeus dinotefuran + lambdacialotrina EW 84 + 48 500 42 + 24
Zeus dinotefuran + lambdacialotrina EW 84 + 48 600 50,4 + 28,8
Engeo Pleno thiamethoxan + lambdacialotrina ZC 141 + 106 250 35,3+ 26,5
Expedition sulfoxaflor SC 100 + 150 300 30 +45
Curbix etiprole SE 200 750 150

Volume de calda recomendado para campo: 150 L.ha'. *Granulado soluvel; 2Granulos dispersiveis em agua;
3Suspenséao de encapsulado
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As aplicagdes foram feitas com o auxilio de aerdgrafo profissional Modelo
BD134K, acoplado a um compressor de ar ajustado para fornecer uma pressao
de trabalho de 1 bar e um volume de calda de 150 litros por hectare (150 L.ha™).
Essas pulverizagdes foram direcionadas para um dos estratos da planta (superior
ou inferior) e os estratos ndo alvo das aplicagdes foram envolvidos com plastico
apropriado e fechado, a fim de evitar sua exposigao aos tratamentos (Figura 1).

Apds quinze minutos da aplicagao (0 DAA — 0 dias apds a aplicagao), as
plantas foram infestadas com adultos do percevejo-marrom. As infestagdes foram
feitas nas duas posicoes distintas, onde cada planta que correspondia a uma
repeticao recebeu 10 percevejos por estrato. Os insetos (72 h de idade) foram
confinados ao estrato de cada planta com o auxilio de gaiolas confeccionadas em
“voil” (Figura 2) e a mortalidade foi avaliada diariamente durante sete dias apds a
infestacao.

Figura 1. Foto da esquerda, aplicagao no estrato superior da planta

de soja do Ensaio1 com aerégrafo e com o estrato inferior protegido
com saco plastico. Na foto da direita, detalhe da qualidade da

aplicagdo com gotas homogéneas no papel sensiel.rocaba-SP
< & ’7 »

Foto: Adilson Nakaghi - 20&2
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Figura 2. Foto da esquerda, “voil” colocado no Ensaio 1, apds a aplicagao
do estrato superior para soltura dos percevejos no estrato inferior. Foto da
direita, detalhe do Euschistus heros caminhando pela planta de soja no
estrato nao aplicado. Sorocaba-SP

*Foto: Adilson’Nakaghi -12022]

O experimento foi conduzido em arranjo fatorial 6 x 2, sendo constituido por
cinco inseticidas + controle (testemunha) e duas posigbes (contendo folhas e
vagens) nas plantas, totalizando 12 tratamentos. Cada estrato da planta contendo
10 insetos confinados foi considerado uma repeticdo (total de quatro por
tratamento, totalizando 48 parcelas) em delineamento inteiramente casualizado.

Paralelamente ao ensaio com o alvo E. heros, foram mantidas 10 plantas
nao infestadas dos tratamentos Dinotefuran + Lambda cialotrina (42 + 24 g i.a.ha
) e Tiametoxan + Lambda cialotrina (30 + 45 g i.a.ha™!) para analise da dinamica
dos inseticidas nas plantas de soja. As amostras (5 vasos/tratamento/estrato)
foram coletadas aos 3 DAA no periodo da manha (N=20). Para tanto, folhas e
vagens localizadas nas mesmas posi¢des daquelas infestadas foram coletadas
(Figura 3), pesadas e triplice lavadas com uma quantidade igual de agua destilada.
O volume de 50 mL dessa agua foi reservado, bem como as folhas. Esses
materiais foram colocados em embalagens plasticas (Figura 4) e armazenadas em
freezer até serem analisadas por cromatografia liquida e espectrometria de
massas para a quantificagado dos diferentes ingredientes ativos no NUPAM/FCA-
UNESP de Botucatu. Cada vaso foi considerado uma repetigéo (total de cinco por

tratamento) em delineamento inteiramente casualizado.
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Figura 3. Processo de colheita de folhas e vagens das plantas com
aplicacao deinseticidas e sem infestagao de percevejos, para
as avaliagoes de translocacgao e residual. Sorgcaba-SP

| |
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Figura 4. Amostras de folhas e vagens triplice lavadas; e agua
utilizada na lavagem, embaladas para congelamento
e armazenamento. Sorocaba-SP

- N -—#

Ensaio 2 — Analise de residual dos inseticidas em plantas de soja e bioeficiéncia
sobre Euschistus heros

O ensaio foi realizado em casa de vegetagdo e em laboratério, no Centro
de Pesquisa IHARA (23° 72' 25" S; 47° 38' 52,78" O) pertencente a Iharabras S.A.
Industrias Quimicas (IHARA), localizada no municipio de Sorocaba, SP, Brasil, em
margo de 2022.

O ensaio foi conduzido em vasos e os inseticidas foram os mesmos
conforme descritos anteriormente na Tabela 1. No entanto, as pulverizagoes foram
realizadas sobre toda a planta e ndo divididas em estrato como no ensaio anterior.
As plantas foram infestadas com 10 adultos de E. heros aos 1, 3, 7, 14 e 21 dias
apos a aplicagao (DAA) e protegidas por um “voil” (Figura 5), a fim de verificar a
eficiéncia dos produtos ao longo do periodo. A mortalidade dos insetos foi avaliada
contando o numero de insetos mortos, tomando o devido cuidado com os insetos
moribundos, durante um periodo de 48 horas apds a exposi¢cao na planta. Cada
planta contendo 10 insetos confinados foi considerada uma repeticao (total de
quatro por tratamento, por periodo de exposi¢cao), como foi utilizado o mesmo vaso
de cada tratamento para até trés infestagdes que totalizou 48 vasos, seguindo um

delineamento inteiramente casualizado.
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Figura 5. Fotos do Ensaio 2, com detalhe do “voil” cobrindo toda a
planta de soja para soltura dgs Percevejos. Sorocaba-SP

e /
| y
\\
SN .

‘& Foto: Adilson NaKaghi <2022 Foto: Adilson Nakaghi - 202

Conforme descrito no Ensaio 1, também foram mantidas cinco plantas nao
infestadas dos tratamentos Dinotefuran + Lambda cialotrina (42 + 24 gi.a..ha') e
Tiametoxan + Lambda cialotrina (35,3 + 26,5 g i.a.ha™') para cada periodo de
infestagao (totalizando 50 vasos), visando as analises de dindmica dos inseticidas.
Para tanto, folhas e vagens das plantas, bem como a agua (triplice lavagem) foram
coletadas, preparadas e analisadas por cromatografia liquida e espectrometria de
massas para a quantificagéo dos diferentes ingredientes ativos no NUPAM/FCA-
UNESP de Botucatu. Cada vaso foi considerado uma repetigéo (total de cinco por
tratamento/periodo) em delineamento inteiramente casualizado.

Andlise da dindmica dos inseticidas

Para os ensaios 1 e 2 foram realizadas quantificagbes do Dinotefuran,
Tiametoxan e Lambda cialotrina, visando estabelecer correlagcbes com os dados
de bioatividade a serem obtidos nos ensaios acima descritos. Para a realizagao
das analises foi utilizado um sistema composto por um cromatdgrafo liquido de
alta eficiéncia e um espectrédmetro de massas triplo quadrupolo (LC-MS/MS)
(Figura 6), composto por um Cromatégrafo Liquido de Alta Eficiéncia (HPLC),
Shimadzu, modelo Proeminence UFLC, que combina analise ultra-rapida e
excelente performance de separagdo, com alta confiabilidade de resultados;
equipado com duas bombas LC-20AD, auto-injetor SIL-20AC, degazeificador
DGU-20A5, sistema controlador CBM-20A (permite a operagao automatizada) e

forno CTO-20AC (para controle da temperatura da coluna). Acoplado ao HPLC
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esta o espectrdmetro de massas 3200 Q TRAP, hibrido triplo quadrupolo, onde
Q1 e Q3 séo utilizados como filtros de massa e Q2 é uma célula de colisdo onde
as moléculas intactas e fragmentos de Q1 sdo quebrados em fragmentos de
massas menores.

Figura 6. Cromatégrafo liquido (Proeminence UFLC) acoplado ao
espectrometro de massaTriple Quad 3200), LC-MS/MS. Botucatu-SP

Foto: Adilson Nakaghi - 2022

Ensaio 3 — Anélise de danos nos graos e produtividade

Esse ensaio foi realizado na casa de vegetagcdo do Laboratério de
Resisténcia de Plantas a Insetos e Plantas Inseticidas (LARESPI) do
Departamento de Protecéao Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrarias (UNESP),
em Botucatu - SP, Brasil, em marcgo de 2022.

Para a realizacao desse ensaio foram conduzidos 96 vasos com plantas de
soja até atingir o estadio R5. Em seguida foi realizada aplicagao dos tratamentos
na planta toda, com os produtos descritos na Tabela 1. Na sequéncia, cada planta
foi infestada com 10 adultos de E. heros aos 0, 3, 7 e 14 DAA. Os insetos foram
mantidos nas plantas por 10 dias apods cada infestagdo, se alimentando das
vagens, a fim de verificar a influéncia dos tratamentos nos percevejos e nos danos
dos graos apo6s a colheita. Cada planta contendo 10 insetos confinados foi

considerada uma repeticao (total de quatro por tratamento, por cada periodo de
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exposi¢ao), seguindo um delineamento inteiramente casualizado. A mortalidade
dos insetos foi avaliada apds o periodo de 10 dias que o inseto ficou exposto na
planta.

Apds a avaliagao de mortalidade, os percevejos foram retirados e as plantas
mantidas em casa de vegetagao (Figura 7) até chegar ao ponto de colheita. Com
a maturagado das plantas, os gréaos foram colhidos e os danos analisados. As
sementes de cada parcela foram pesadas, contadas e classificadas segundo a
metodologia de Belorte et al (2003): A - sementes sem danos visiveis de danos; B
— sementes com puncturas e sem deformacao; C — sementes com puncturas e
com deformagédo; D — sementes totalmente deformadas. (Figura 7 e Figura 8). Na
Figura 9 segue o exemplo de como foi feita a classificagao e contagem dos danos

nas sementes de soja.

Figura 7. Plantas do Ensaio 3, apés avaliagao da mortalidade aos 10
dias apés ainfestagcao em RS5, retirou-se o “voil” para aguardar o
tu-SP
|

-
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Figura 8. Classificagdao de sementes de soja em fungao dos danos
ocasionados por percevejos. A - Sementes sem danos visiveis; B
Sementes com puncturas mas, sem deformacgao; C — Sementes
com punctura e com deformacgao; D — Sementes totalmente
deformadas. BELORTE'et aI,2903

Figura 9. Foto da direita T1R2 (Testemunha) e foto da esquerda T3R3
(Dinotefuran + Lambda cialotrina). Ambos representando os tipos de
danos dos percevejos, segundo BELORTE et al 2003. Botucatu-SP

Foto: Adilson Nakaghi - 2021 Foto: Adilson Nakaghi - 2021

2.2.4 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram analisados por meio de teste F e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey (p < 0,05). Para as analises foram utilizados os

softwares Speed Stat (CARVALHO et al., 2020) e ARM.
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2.3 RESULTADOS

Ensaio 1 - Analise de absorgéo e translocagéo de inseticidas em plantas de soja
e bioeficiéncia sobre Euschistus heros

Em relagdo ao numero meédio de percevejos vivos no estrato inferior (Tabela
3), verificou-se que aos 2 dias apos a aplicagao (2 DAA), o produto Dinotefuran +
Lambda cialotrina na dose de (42 + 24) g i.a.ha™, diferiu da testemunha, de
Tiametoxan + Lambda cialotrina e Sulfoxaflor. Neste periodo, Dinotefuran +
Lambda cialotrina apresentou média de 8 adultos vivos de E. heros enquanto a
testemunha apresentou 10 adultos vivos. Aos 3 DAA o produto Dinotefuran +
Lambda cialotrina nas doses de (42 + 24) g i.a. ha' e (50,4 + 28,8) g i.a.ha™’
apresentaram meédias menores de insetos vivos (8 e 7 adultos respectivamente)
em relacdo ao Sulfoxaflor. Aos 4 DAA os tratamentos com Dinotefuran + Lambda
cialotrina apresentaram 6 e 5 adultos vivos, respectivamente, valores inferiores
aos demais tratamentos.

Aos 5 DAA, a menor dose de Dinotefuran + Lambda cialotrina apresentou
resultado similar ao produto Tiametoxan + Lambda cialotrina, se diferenciando da
testemunha e dos demais padrées. A maior dose de Dinotefuran + Lambda
cialotrina foi estatisticamente superior a todos os tratamentos, apresentando
média de apenas 3 insetos vivos, que se repetiu nas avaliacdes de 6 e 7 DAA, se
diferenciando juntamente com a menor dose e o Tiametoxan + Lambda cialotrina
na dose de (35,3 + 26,5) g i.a.ha™.

Quanto aos insetos confinados no estrato superior das plantas (Tabela 4),
contatou-se novamente diferencas estatisticas a partir de 3 DAA, onde o
tratamento com Dinotefuran + Lambda cialotrina na maior dose de (50,4 + 28,8) g
i.a.ha”!, se diferenciou da testemunha e dos demais tratamentos, apresentando
média de 7 insetos vivos enquanto os demais tratamentos apresentaram de 8,8 a
10 insetos vivos.

Aos 4 DAA, o produto Dinotefuran + Lambda cialotrina na menor e na maior
dose continuou superior estatisticamente aos demais tratamentos juntamente com
o produto Tiametoxan + Lambda cialotrina. Aos 5 DAA, os tratamentos da maior
dose do Dinotefuran + Lambda cialotrina e o Tiametoxan + Lambda cialotrina se
diferenciaram da testemunha, mas n&o entre os outros padrdes. Na avaliacdo de

6 DAA o produto Tiametoxan + Lambda cialotrina se diferenciou da testemunha e
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do tratamento de Etiprole, apresentando 6 insetos vivos; mas nao se diferenciou
dos demais tratamentos que apresentaram 7 insetos vivos. Finalmente, na
avaliacdo de 7 DAA o produto Tiametoxan + Lambda cialotrina continuou
diferenciando da testemunha juntamente com Etiprole, apresentando 5 insetos
vivos, porém nao diferiram estatisticamente do produto Dinotefuran + Lambda
cialotrina nas duas doses testadas que apresentaram 6 Euschistus heros vivos.
Somente na avaliagao de 7 DAA o produto Etiprole se diferenciou da testemunha
e o produto Sulfoxaflor ndo se diferenciou da testemunha em nenhuma das

avaliagoes.



62

Tabela 3. Numero médio (x EP) de adultos vivos de Euschistus heros no estrato inferior da planta com avaliagcdes diarias
durante o periodo de 7 dias apés a aplicagao (DAA). Sorocaba-SP, 2021

N° médio de Euschistus heros vivos - estrato inferior

Tratamentos g i.a-ha 1DAA 2DAA 3DAA 4DAA 5DAA 6DAA 7DAA
Testemunha 10,00+ 0,00 a 10,00+£0,00 a 8,75+0,20 ab 8,25+0,20 a 8,00+0,33 a 7,75+0,20 a 7,75%0,20 a
Dinotefuran + Lambdacialotrina 42 + 24 9,00£0,33 a 8,00+£0,33 b 8,00+ 0,33 bc 6,00+£0,00 b 6,00+£0,00 b 6,00+0,00 ab 4,00+£0,33 b
Dinotefuran + Lambdacialotrina 50,4 +28,8 10,00+0,00 a 9,00+0,33 ab 7,00x0,33 ¢ 5,00+0,33 b 3,00+0,33 ¢ 3,00£0,33 ¢ 3,00£0,33 b
Thiamethoxan + Lambdacialotrina 35,3 + 26,5 10,00+0,00 a 10,00+0,00 a 9,00+ 0,33 ab 8,00+£0,33 a 6,00+0,00 b 500+0,47 bc 500+£047 b
Sulfoxaflor 30 + 45 10,00+ 0,00 a 10,00+0,00 a 10,00£0,00 a 9,00+0,47 a 9,00+047 a 800+058 a 8,00+0,58 a
Etiprole 150 900+0,33 a 900+0,33 ab 9,00+0,33 ab 8,00+£0,33 a 8,00+0,33 a 8,00+£0,33 a 8,00£0,33 a

P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
'Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05). 2Dados transformados em RT-2 (rank).
Tabela 4. Numero médio (x EP) de adultos vivos de Euschistus heros no estrato superior da planta com avaliagdes diarias
durante o periodo de 7 dias apés a aplicagao (DAA). Sorocaba-SP, 2021
T . A N° médio de Euschistus heros vivos - estrato superior
ratamentos gi.a. ha
1DAA 2DAA 3DAA 4DAA 5DAA 6DAA 7DAA
Testemunha - 10,00+ 0,00 a 9,00£047 a 9,00£0,47 a 9,00+0,47 ab 880+0,39 a 880+0,39 a 8,00+0,33 ab
Dinotefuran + Lambdacialotrina 42 + 24 10,00+ 0,00 a 10,00£0,00 a 9,00+0,33 a 8,00+0,33 bc 800+0,33 a 7,00+0,33 ab 6,00+ 0,33 pc
Dinotefuran + Lambdacialotrina 50,4 + 28,8 10,00+0,00 a 9,00+x0,33 a 7,00+£033 b 7,00%+033 ¢ 700+£0,33 a 7,00+£0,33 ab 6,00+0,33 bc
Thiamethoxan + Lambdacialotrina 35,3 + 26,5 10,00+0,00 a 9,00+x0,47 a 9,00+047 a 7,00%+033 ¢ 7,00+£0,33 a 6,00£0,33 b 5,00+£0,47 ¢
Sulfoxaflor 30 + 45 10,00+ 0,00 a 10,00+0,00 a 10,00£0,00 a 10,00+0,00 a 8,80+0,39 a 880+£0,39 a 8,80+0,39 g
Etiprole 150 10,00+0,00 a 9,00+0,33 a 8,80+£0,20 a 8,80+0,20 ab 880+0,20 a 850+£0,24 a 8,00+0,00 gp
P 0 0,11 <0,001 <0,001 0,009 <0,001 <0,001

"Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05).

2Dados transformados em RT-2 (rank).
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Nas analises paralelas das folhas e da agua proveniente da lavagem das
folnas das plantas de soja (Tabela 5), foi utilizada cromatografia liquida e
espectrometro de massa, para detectar os ingredientes ativos Dinotefuran e
Lambda cialotrina provenientes do produto Zeus e os ativos Tiametoxan e
Lambda cialotrina provenientes do produto Engeo Pleno. Portanto as
concentragdes e doses destes ativos utilizadas para controle do percevejo marrom
séo diferentes entre si. Nos resultados das andlises, foi encontrado mais
Dinotefuran e Thiametoxan na analise da agua do estrato inferior e a
Lambdacialotina n&o foi encontrada na agua conforme verificado na Tabela 6. Ja
internamente e na superficie das folhas do estrato aplicado, a quantidade de
dinotefuran e de Lambdacialotrina foram maiores no estrato inferior, enquanto o
Thiametoxan foi uma quantidade maior no estrato superior (Tabela 7). Também
observou-se que a quantidade de Dinotefuran e Lambda cialotrina provenientes
do produto Zeus foram encontradas em maior quantidade (nanogramas),
proporcionalmente a dose recomendada utilizada. Também foi verificado que nao
foi encontrado nenhuma quantidade de ativos dos produtos testados nas partes

nao aplicadas, nem no estrato inferior e nem no estrato superior.
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Tabela 5. Ingredientes ativos verificados na cromatografia liquida e no espectrometro de massas

das analises de folhas e da agua proveniente da lavagem das folhas da planta de soja
Dose (mL

Tratamentos Ingrediente ativo (g_tnc::tgriggﬂ) oug ?).c.ha' Dose (1g) i.a.ha
Dinotefuran - Zeus Dinotefuran 84 500 42
Tiametoxan - Engeo Pleno Tiametoxan 141 250 35,3
Lambda cialotrina - Zeus Lambda cialotrina 48 500 24
Lambda cialotrina - Engeo Pleno Lambda cialotrina 106 250 26,5

Tabela 6. Quantidade de ingredientes ativos contidos na agua proveniente da
lavagem de folhas da planta de soja (teor externo) do estrato inferior
e superior que receberam aplicagao, coletadas trés dias apés a
aplicagao. Unidade nanograma por grama de tecido. Botucatu, 2022

Quantidade (ng) - Externo (dgua/folha)

Tratamentos . -

Dose (g.i.a.ha™) Estrato Inferior Estrato Superior
Dinotefuran - Zeus 42 27,49 £ 1,48 9,98 £ 1,27
Tiametoxan - Engeo Pleno 35,3 22,80 £ 7,91 15,58 + 3,95

*O Lambda cialotrina nao foi detectado nas analises da agua apés a lavagem das folhas



Tabela 7. Quantidade de ingredientes ativos, contidos na superficie e internamente nas folhas da
planta de soja lavadas, dos estratos inferiores e superiores, aplicados e nao aplicados.
Coletadas trés dias ap6s a aplicagao. Unidade nanograma por grama de tecido.
Botucatu, 2022

Quantidade (ng) — Interno e superficie (folha)

Tratamentos _ 1 ESTRATO APLICADO ESTRATO NAO APLICADO
Dose (g i.a.ha™) . Estrato Estrato Estrato
Estrato Inferior . . .

Superior Inferior Superior
Dinotefuran - Zeus 42 26,27 £ 6,25 7,02 +1,02 0,0+0,0 0,0+0,0
Tiametoxan - Engeo Pleno 35,3 1,77 £ 0,79 3,14 +1,90 0,0+0,0 0,0+0,0
Lambda cialotrina - Zeus 24 14638 + 6184 3651,4 + 397,5 0,0+0,0 0,0+0,0
Lambda cialotrina - Engeo 26,5 49533217  2762,1+9333  0,0%0,0 0,0£0,0

Pleno
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Ensaio 2 - Analise residual dos inseticidas em plantas de soja e bioeficiéncia
sobre Euschistus heros

Neste ensaio analisou-se o residual dos mesmos produtos e respectivas
doses utilizadas anteriormente no ensaio 1 (Tabela 1). Com a metodologia
utilizada foi possivel avaliar o periodo residual que o produto permaneceu na
planta de soja e por qual periodo poderia afetar a sobrevivéncia dos adultos de
Euschistus heros 48 horas apds as plantas terem sido infestadas em varios
momentos (1, 3, 7, 14 e 21 dias) apos a aplicagao (Tabela 8).

Na avaliacdo de 1 DAA foi verificado uma leve superioridade do tratamento
com o produto Sulfoxaflor que apresentou apenas 4 insetos vivos diferindo
estatisticamente da testemunha, mas nao totalmente dos demais tratamentos. Ja
na infestacdo realizada aos 3 DAA, quem se mostrou superior aos demais
tratamentos foram as duas doses do produto Dinotefuran + Lambda cialotrina
juntamente com o Sulfoxaflor, diferindo da testemunha (7,75).

Nas avaliacbes de 7 e 14 DAA, as diferengas de mortalidade entre os
tratamentos e a testemunha (8,5) reduziram, foi verificado um menor numero (6,5)
de E. heros vivos no tratamento da maior dose de Dinotefuran + Lambda cialotrina
aos 7 DAA em relacdo ao Etiprole, e o tratamento de Sulfoxaflor aos 14 DAA,
diferindo da testemunha. Ja na avaliagdo da infestagcdo de 21 DAA n&o foi
verificada nenhuma diferengca entre os tratamentos utilizados e a testemunha,
ficando com um numero de 8,5 a 9 insetos vivos 48 horas apos a infestacao

Paralelamente, nas analises de cromatografia liquida e no espectrémetro
de massas, tanto na agua proveniente da lavagem das folhas como nas folhas
(interna e externamente), Na Tabela 9 e Tabela 10, verificou-se uma redugao
gradativa dos ativos Dinotefuran e Thiametoxan ao longo das infestagbes e
encontrou-se praticamente as mesmas proporgdes de Dinotefuran nas amostras
de agua e folhas, Thiametoxan um percentual bem menor nas folhas e
Lambdacialotrina s6 foi encontrada nas folhas, mais proveniente do produto Zeus
do que do produto Engeo Pleno.
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Tabela 8. Numero médio (x EP) de adultos vivos de Euschistus heros ap6s 48 horas de exposi¢ao na planta, apés
infestagoes aos 1, 3, 7, 14 e 21 dias apds a aplicagao (DAA). Sorocaba-SP, 2022

N° médio de Euschistus heros vivos

Tratamentos gi.a.ha
1DAA 3DAA 7DAA 14DAA 21DAA
Testemunha - 7,50 £ 0,24 a 7,75+0,20 a 8,50+0,24 ab 8,50+ 0,24 a 9,00+0,33 a
Dinotefuran + Lambdacialotrina 42 + 24 6,25 + 0,20 ab 3,00+ 0,33 d 8,25+0,39 ab 7,25+0,39 ab 9,00+ 0,00 a
Dinotefuran + Lambdacialotrina 50,4 +28,8 5,75+0,77 ab 4,50+0,24 cd 6,50+0,53 b 7,40+0,24 ab 8,50+ 0,24 a
Thiamethoxan + Lambdacialotrina 353+26,5 5,90+0,62 ab 5,80+0,24 bc 7,50 £ 0,24 ab 7,400,47 ab 8,50+0,24 a
Sulfoxaflor 30 +45 4,00 + 0,58 b 4,25+0,51 cd 8,00+0,33 ab 6,25+0,20 b 8,75+0,20 a
Etiprole 150 5,60 + 0,24 ab 6,50+ 0,24 ab 8,70 +0,24 a 7,70+0,24 ab 8,75+ 0,61 a
P 0,017 <0,001 0,05 0,019 0,769

'"Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05). 2Dados transformados em RT-2 (rank).
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Tabela 9. Quantidade de ativos contidos na agua proveniente da lavagem de folhas da planta de soja.
Coletadas no dia de cada infestagao. Unidade nanograma por grama de tecido. Botucatu, 2022
Quantidade (ng) - Externo (dgua)

Tratamentos Dose (g i.a.ha™)

1 DAA 3 DAA 7 DAA 14 DAA 21 DAA
Dinotefuran - Zeus 42 48,8 + 12,31 19,7 £ 2,01 20,27 +5562 754+116 6,97 1,46
Tiametoxan - Engeo Pleno 35,3 17,2 £2,63 12,17 +458 454+125 2,61+0,70 1,54+0,32

*O Lambda cialotrina ndo foi detectado nas analises da agua ap6és a lavagem das folhas

Tabela 10. Quantidade de ativos contidos superficialmente e internamente nas folhas da planta de soja apoés
lavagem. Coletadas no dia de cada infestagdo. Unidade nanograma por grama de tecido. Botucatu, 2022

Tratamentos Dose (1g i.a.ha Quantidade (ng) - Interno e superficie(folha)
) 1 DAA 3 DAA 7 DAA 14 DAA 21 DAA
Dinotefuran - Zeus 42 52,58 + 15,95 49,52 + 29,17 26,71+ 11,28 498 +1,85 0,56 + 0,31
Tiametoxan - Engeo Pleno 35,3 0,31 £ 0,07 0,53+1,18 0,31 £ 0,11 0,19%+0,16 0,0x£0,0
Lambda cialotrina - Zeus 24 3801,2+1196,1 3959,54 + 1649,1 3822,6 + 1667,6 2948,8+ 1386,6 59,9 + 66,98

Lambda cialotrina - Engeo Pleno 26,5 422,48 + 144,28 600,11 +174,60 446,13 +147,64 418,8+279,14 0,0+£0,0
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Ensaio 3 - Analise de danos nos graos e produtividade

Para o fechamento dos estudos dos produtos testados (Tabela 1) sobre os
adultos de E. heros, avaliou-se neste ensaio se os produtos poderiam reduzir os
danos nos graos de soja e consequentemente reduzir as perdas quantitativas e
qualitativas na colheita.

Para a infestac&o realizada no mesmo dia da aplicagdo (0 DAA) (Tabela
11), verificou-se que apo6s 10 dias, dos 10 insetos usados na infestagdo das
plantas, havia apenas 1,8 insetos vivos na testemunha absoluta e praticamente
todos os tratamentos estavam com todos os insetos mortos dentro do “voil”. Apos
a planta atingir sua maturagao fisioldgica, realizou-se a colheita (R9) e as
sementes colhidas foram classificadas. Todos os produtos foram superiores a
testemunha absoluta no percentual de sementes sem sintomas visiveis, mas nao
diferenciaram entre si e atingiram percentuais de 74,71 a 98,91% de sementes
sem sintomas visiveis, enquanto a testemunha apresentou apenas 37,36%.
Quanto aos danos tipo B, que s&o grdos com puncturas de E. heros, mas sem
deformacdo, verificou-se que todos os tratamentos se diferenciaram da
testemunha com maior destaque para o tratamento com Dinotefuran + Lambda
cialotrina na maior dose (50,4 + 28,8) g i.a.ha -') e para o Tiametoxan + Lambda
cialotrina na dose de (35,3 + 26,5) g i.a.ha”', que apresentaram os menores
numeros de sementes com danos tipo B.

Para a infestagao realizada trés dias apos a aplicagao (Tabela 12), o indice
de mortalidade apds 10 dias da exposicao dos insetos as plantas resultou em
menor numero de insetos vivos nos tratamentos a base de inseticidas (1 a 1,5
insetos), diferindo da testemunha (3,3 insetos), se diferenciando estatisticamente,
mas nao diferenciando entre si. Quando foram avaliadas as sementes sem
sintomas visiveis, foi verificado que todos os tratamentos se diferenciaram da
testemunha que apresentou apenas 5,03% de sementes sem sintomas visiveis, o
produto Etiprole apresentou um percentual de sementes sem sintomas visiveis de
72,07%, estatisticamente inferior aos demais tratamentos do ensaio, onde
destacou-se com maiores percentuais o produto Dinotefuran + Lambda cialotrina
nas doses de 42 + 24 g i.a.ha™ com 96,51% e na dose de 50,4 + 28,8 g i.a.ha™
com percentual de 98,31% de sementes sem sintomas visiveis. Analisando os

danos B e C, verificou-se que em relagdo a testemunha, o produto Etiprole
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também apresentou posicdo intermediaria entre a testemunha absoluta e os
demais tratamentos, se diferenciando estatisticamente.

Nas avaliagdes das infestacdes realizadas aos 7 dias (Tabela 13) e 14 dias
(Tabela 14) ap6s a aplicacéao foi verificado que aos 10 dias apds a infestagao das
plantas, o numero de E. heros vivos foram baixos e nido se diferenciaram
estatisticamente entre os tratamentos utilizados e a testemunha absoluta.
Analisando os gréos de soja apds a colheita, observou-se que aos 7 DAA o
percentual de sementes sem sintomas Vvisiveis, n&o diferenciaram
estatisticamente entre si, mas se mostrou muito superior, variando de 76,76 a
91,24%, enquanto a testemunha apresentou um percentual de apenas 3,38% de
sementes sem sintomas visiveis. Apesar dos tratamentos nao terem diferenciado
estatisticamente, os resultados mostraram que, percentualmente, os tratamentos
com Dinotefuran + Lambda cialotrina e Sulfoxaflor foram, no minimo, 20%
superiores aos demais tratamentos em relacdo ao numero de sementes sadias.
Nesta avaliacdo pode-se verificar que quanto aos danos tipo B, todos os
tratamentos nao diferenciaram entre si, mas foram muito superiores a testemunha.
Nos danos tipo C (sementes com puncturas e com deformagéo) verificou-se uma
superioridade estatistica do produto Dinotefuran + Lambda cialotrina nas duas
doses testadas em relacdo a testemunha e uma leve tendéncia numérica de
menor numero de danos em relagdo aos tratamentos.

Por fim, a avaliacdo de 10 dias apds infestacdo de 14 DAA, apresentou
reducao no percentual de sementes sem sintomas visiveis. Houve aumento do
percentual de danos em relagéo a ultima infestagao (7 DAA), onde os tratamentos
com Dinotefuran + Lambda cialotrina nas duas doses, o Tiametoxan + Lambda
cialotrina e o Sulfoxaflor ndo diferiram entre si apresentando de 62,80 a 77,13%
de sementes sem sintomas visiveis, porém diferiram dos 42,86% apresentado
pelo produto Etiprole, mostrando a perda de residual, totalizando sementes com

mais danos do que sementes sem sintomas visiveis.



Tabela 11. Numero médio (* EP) de sementes classificadas em fungao dos danos (A, B, C e D) e insetos vivos de
Euschistus heros exposto por um periodo de 10 dias na planta de soja ap6s a infestagao de 0 dias apés a
aplicacao (0 DAA). Botucatu-SP, 2022
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INFESTAGCAO 0 DAA

% SEM
Tratamentos g i.a.ha” A B c D DANOS %DANOS INSETOS
VISIVEIS (B+C+D) VIVOS
(A)
Testemunha --- 17,00 £ 4,73 b 24,004,445 a 2,75+0,61 a 1,75+0,17 a 37,36 b 6264 a 18 a
Dinotefuran + Lambdacialotrina 42 + 24 33,50+2,42 ab 2,25+ 1,35 bc 1,00£ 0,58 a 0,00+ 0,00 a 91,16 a 8,84 b 0,0 b
Dinotefuran + Lambdacialotrina 50,4 + 28,8 33,75+1,95 ab 0,25+0,20 ¢ 1,00+ 0,82 a 0,00£0,00 a 9643 a 357 b 00 b
Thiamethoxan + Lambdacialotrina 35,3 + 26,5 41,50+ 4,73 a 0,50 £ 0,41 0,00+ 0,00 a 0,00£0,00 a 9881 a 119 b 00 b
Sulfoxaflor 30 +45 43,75+ 4,14 a 2,50+ 0,53 bc 2,00+£0,58 a 0,50+£0,24 a 89,74 a 1026 b 0,3 ab
Etiprole 150 31,75+ 3,73 ab 10,00 £ 2,58 ab 0,75+0,61 a 0,00£0,00 a 74,71 a 2529 ab 00 b
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 Cv178 CV40,8 CV2214

'"Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05). 2Dados transformados em RT-2 (rank).
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Tabela 12. Numero médio (* EP) de sementes classificadas em fung¢ao dos danos (A, B, C e D) e insetos vivos de
Euschistus heros exposto por um periodo de 10 dias na planta de soja ap6s a infestagao de 3 dias apéds a
aplicagao (3 DAA). Botucatu-SP, 2022

INFESTAGCAO 3DAA
% SEM
Tratamentos g i.a.ha" A B c b DANOS %DANOS INSETOS
VISIVEIS (B+C+D) VIVOS
(A)

Testemunha - 250+£1,08 ¢ 42,50 £ 3,50 a 475+1,43 a 0,00£0,00 a 503 ¢ 94,97 a 3,3 a
Dinotefuran + Lambdacialotrina 42 + 24 41,50 + 3,08 ab 1,50+£0,24 ¢ 0,00£0,00 b 0,00+£0,00 a 96,51 a 349 c 1,3 b
Dinotefuran + Lambdacialotrina 50,4 + 28,8 43,75+5,70 ab 0,75+0,39 ¢ 0,00£0,00 b 0,00+0,00 a 98,31 a 1,69 ¢ 1,0 b
Thiamethoxan + Lambdacialotrina 35,3 + 26,5 26,00£2,19 b 2,25+0,20 ¢ 0,00£0,00 b 0,00£0,00 a 92,04 a 7,96 ¢ 1,5 b
Sulfoxaflor 30 +45 47,50+ 5,09 a 225+0,39 ¢ 0,25+0,20 b 0,00+ 0,00 a 95,00 a 5,00 ¢ 1,3 b
Etiprole 150 32,25+291 ab 11,00£254 b 1,50+ 0,53 ab 0,00£0,00 a 7207 b 2793 b 1,5 b
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 CVv6,89 CV2518 CV4529

'Médias seguidas de mesma letra nas colunas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05). 2Dados transformados em RT-2 (rank)



Tabela 13. Numero médio (+ EP) de sementes classificadas em fung¢ao dos danos (A, B, C e D) e insetos vivos de
Euschistus heros exposto por um periodo de 10 dias na planta de soja apods a infestagdo de 7 dias apés a

aplicacao (7 DAA). Botucatu-SP, 2022
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INFESTACAO 7DAA
, % SEM

Tratamentos g i.a.ha” A B c D DANOS %DANOS INSETOS

VISIVEI (B+C+D) VIVOS

S (A)
Testemunha 1,25+0,77 b 28,00+ 2,79 a 7,75+227 a 0,00+0,00 a 3,38 b 96,62 a 23 a
Dinotefuran + Lambdacialotrina 42 + 24 4425+4,91 a 425+178 b 0,00+0,00 b 0,00+£0,00 a 9124 a 876 b 28 a
Dinotefuran + Lambdacialotrina 50,4 + 28,8 4533+1,93 a 6,00£0,41 b 0,00£0,00 b 0,00+0,00 a 8831 a 1169 b 15 a
Thiamethoxan + Lambdacialotrina 35,3 + 26,5 34,50+5,87 a 500+067 b  150+0,71 ab  0,00+000 a 8415 a 1585 b 23 a
Sulfoxaflor 30 +45 51,33+5,14 a 433+£201 b  067+047 ab  0,33£024 a 9059 a 941 b 13 a
Etiprole 150 35,50+ 5,25 a 950+306 b  125+061 ab  000+0,00 a 76,76 a 2324 b 10 a
cv
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 15,556 CV 24,84 CV592

'Médias seguidas de mesma letra nas colunas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05). 2Dados transformados em RT-2 (rank)
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Tabela 14. Numero médio (+ EP) de sementes classificadas em fung¢ao dos danos (A, B, C e D) e insetos vivos de

Euschistus heros exposto por um periodo de 10 dias na planta de soja apés a infestagao de 14 dias apoés a
aplicacao (14 DAA). Botucatu-SP, 2022

INFESTAGAO 14DAA

% SEM

Tratamentos g i.a.ha” A B c D DANOS  %DANOS INSETOS

VISIVEIS (B+C+D) VIVOS

(A)

Testemunha - 0,00+ 0,00 b 400+1,29 a 23,50+7,09 a 27,75+9,67 a 0,00 c 100,00 a 01 a
Dinotefuran + Lambdacialotrina 42 + 24 27,00+ 3,42 ab 9,50+ 3,10 a 6,00+ 2,03 a 0,00+£0,00 b 63,53 ab 36,47 bc 1,0 a
Dinotefuran + Lambdacialotrina 50,4 + 28,8 32,50+ 6,61 a 9,00+ 2,24 a 8,50+£1,90 a 1,75+0,84 b 62,80 ab 37,20 bc 0,6 a
Thiamethoxan + Lambdacialotrina 35,3 + 26,5 43,00+7,22 a 5,75+ 2,32 a 5,00£1,53 a 200137 b 7713 a 22,87 ¢ 0,8 a
Sulfoxaflor 30 +45 41,25+8,61 a 8,75+2,01 a 6,75+1,78 a 3,25+1,02 b 68,75 ab 31,25 bc 0,1 a
Etiprole 150 20,25+241 ab 10,25+ 1,07 a 12,00+ 3,00 a 4,75+0,70 b 4286 b 57,14 b 1,3 a
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 Cv2292 CV2700 CV410

'Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05). 2Dados transformados em RT-2 (rank)
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Simulando uma produtividade média de 60 sacas (3.600 kg) por hectare de
soja e trabalhando com os percentuais de danos e percentuais sem danos visiveis,
estimou-se na Tabela 15 a quantidade de sacos de soja sem sintomas visiveis e
com danos (B+C+D), conforme Belorte et al. (2003). Didaticamente, verificou-se
que as perdas podem ser ocasionadas no campo se houver erro na escolha do
produto e atraso na entrada das aplicagdes para controle do percevejo-marrom.
Os tratamentos que apresentaram maiores percentuais de sementes com danos

(B+C+D), também apresentaram as maiores perdas em sacos de soja .
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Tabela 15. Numero médio de sacos de sementes de soja calculados sobre o percentual de sementes sem danos visiveis
(A) e com danos (B+C+D) provocados por Euschistus heros expostos por um periodo de 10 dias na planta de
soja apos as infestagoes de 0, 3, 7 e 14 dias ap6s a aplicacao (DAA). Botucatu-SP, 2021

SIMULACAO DE PERDAS - PRODUTIVIDADE MEDIA 60 SACOS/HA

ODAA 3DAA 7DAA 14DAA
Tratamentos gi.a.ha” % SEM % SEM % SEM % SEM
DANOS  %DANOS DANOS %DANOS | DANOS %DANOS | DANOS %DANOS
VISIVEIS (B+C+D) | VISIVEIS (B+C+D) | VISIVEIS (B+C+D) | VISIVEIS (B+C+D)
(A) (A) (A) (A)
Testemunha 22,4 37,6 3,0 57,0 2,0 58,0 - 60,0
Dinotefuran + Lambdacialotrina 42 + 24 54,7 5,3 57,9 2,1 54,7 5,3 38,1 21,9
Dinotefuran + Lambdacialotrina 50,4 + 28,8 57,9 2,1 59,0 1,0 53,0 7,0 37,7 22,3
Thiamethoxan + Lambdacialotrina 35,3 + 26,5 59,3 0,7 55,2 4,8 50,5 9,5 46,3 13,7
Sulfoxaflor 30 + 45 53,8 6,2 57,0 3,0 54,4 5,6 41,3 18,8
Etiprole 150 44,8 15,2 43,2 16,8 46,1 13,9 25,7 34,3

'Médias seguidas de mesma letra nas colunas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P = 0,05). 2Dados transformados em RT-2 (rank)
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2.4 DISCUSSAO

Em relagdo a mortalidade de insetos no ensaio de translocacgédo, foi
observado eficacia dos produtos, mesmo na situagdo em que o inseto nao teve
contato com o produto. Com isso a mortalidade expressa nos resultados foi uma
forma de resposta dos produtos nas plantas, absorvidos e translocados via xilema,
floema ou por ambos.

Apos a aplicacéo, os ativos podem ser absorvidos pela planta, e translocar
pelo movimento apoplastico pelos espacos intercelulares em distancias curtas ou
pelo xilema (traqueideos) para longas distancias; pelo movimento simplastico
onde para curtas distancias sao feitas pelos plasmodesmas e longas distancias
pelo floema; e pode translocar via xilema e floema denominados produtos de fluxo
bidirecional ou produtos ambiméveis (EDGINTON, 1981).

Para a avaliacdo da mortalidade de E. heros posicionados no estrato
superior, verificou-se uma equivaléncia do produto Tiametoxan + Lambda
cialotrina em relag&o ao produto Dinotefuran + Lambda cialotrina, principalmente
na maior dose, onde ambos apresentaram um menor numero de insetos vivos em
relacdo aos demais tratamentos. Praticamente o mesmo aconteceu nos insetos
posicionados no estrato inferior, porém ambas as doses do produto Dinotefuran +
Lambda cialotrina apresentaram resposta mais rapida na mortalidade frente ao
produto Tiametoxan + Lambda cialotrina. Os produtos Sulfoxaflor e o produto
Etiprole, em nenhuma das avaliagdes (estrato inferior e superior) se diferenciaram
da testemunha, apresentando baixa mortalidade do inseto. Os resultados do ativo
sulfoxaflor do subgrupo 4C (IRAC, 2020; SPARKS et al., 2020), indicam que, ndo
apresentou efeito sistémico suficiente para a planta de soja absorver e translocar
seu ativo pela planta, o mesmo ocorrendo para o ativo etiprole que néo era
esperado por ter modo de agao somente de contato e ingestdo (AGROFIT, 2022).
Quando verifica-se o porqué um produto transloca ou tem um periodo residual
maior que o outro, precisa-se entender algumas caracteristicas inerentes a
molécula para encontrar explicacdes e através da Tabela 1 elucida-se melhor
alguns resultados obtidos no ensaio. Em complemento, ZHANG et al (2016),
aferiram e informaram a insolubilidade do Ethiprole em agua, sendo assim

classificado como nao sistémico.
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Na Figura 10 a seguir, € possivel simular e classificar os produtos
estudados no ensaio conforme seus dados de pKa e Log Kow, que segundo
BROMILOW et al (1990), estas duas variaveis estao diretamente ligadas com o
movimento de uma de uma molécula através da membrana plasmatica. Como
exemplo, verifica-se o produto Dinotefuran + Lambda cialotrina (DNT) localizado
em uma faixa da figura como um produto que pode locomover através do xilema
e floema.

Do ponto de vista de manejo de pragas, principalmente de insetos
sugadores, poder contar com produtos sistémicos que possam ser pulverizados
em qualquer local da planta e este, possuir translocagao para qualquer outra parte,
traz mais segurancga para melhorar a eficacia de controle do percevejo-marrom, ja
que ele ataca as estruturas de folhas, vagens e graos de soja. Além da mobilidade
dos inseticidas sistémicos ser benéfica para atingir todas as partes das plantas,
vem de encontro com a dispersao do percevejo-marrom na planta de soja, onde
os adultos se localizam mais no terco médio das plantas e se movimentam mais

que as ninfas que ficam mais ao centro e mais protegidas (SILVA et al., 2008).

Figura 10. Relagao entre as propriedades pKa e log Kow como
indicativo da capacidade de translocagao de moléculas em plantas.
Adaptado de BROMILOW et al. (1990). Adaptado de OLIVEIRA, R.S. et
al. (Eds.) Biologia e Manejo de Plantas Daninhas. P.236-2011.
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Apesar dos resultados obtidos com o alvo bioldgico E. heros neste ensaio,
onde observou-se possivel translocacdo acropetal (ascendente) e basipetal
(descendente) dos produtos Dinotefuran + Lambda cialotrina e Tiametoxan +
Lambda cialotrina, na andlise das folhas através da cromatografia liquida
juntamente com o espectrédmetro de massa, foram identificados os ativos nas
partes internas e na superficie dos estratos onde foram aplicados os produtos,
porém nenhum deles foram encontrados na parte interna e na superficie das
folhas dos estratos onde nao foram aplicados os produtos, conforme pode ser visto
nas Tabelas 12. Mas como é sabido que os percevejos se alimentam,
principalmente dos graos, desta forma abre-se mais uma frente de estudos para
verificagdo da translocacgao destes ativos para a vagem da soja.

Quanto ao ensaio de avaliagao residual dos produtos utilizados, foi possivel
verificar quais os produtos provocariam maior mortalidade por contato tarsal e
ingestado, ja que os insetos foram infestados apos a aplicagdo na planta. Neste
sentido, verificou-se que com um dia apds a aplicagao, destacou-se o produto
Sulfoxaflor + Lambda cialotrina. Isto pode estar relacionado a concentragcédo de
Lambda cialotrina em sua composigéo, ja que na dose avaliada, possui maior
concentracdo deste ativo em relagdo aos demais tratamentos. A maior
concentracdo de Lambda cialotrina, que ndo tem mobilidade na planta, pode
conferir uma mortalidade maior e mais rapida frente aos demais tratamentos.
Houve também destaque para as duas doses de Dinotefuran + Lambda cialotrina
(42giaha’+24 gia. ha'e 50,4 gi.aha'’+ 28,8 gi.a.ha')e o Tiametoxan +
Lambda cialotrina a partir da avaliacdo de 3 até 14 DAA, comprovando assim o
efeito de absorgao e translocagao, e suporte no efeito residual contra a praga. Ja
na avaliacdo de 21DAA, o efeito residual dos produtos aplicados sobre a planta
de soja estava se finalizando e n&o afetou mais a sobrevivéncia dos percevejos.

Quando foram analisadas as amostras de folhas triplice lavadas e da agua
proveniente desta lavagem, identificou-se uma nitida regressao de ativo na agua,
na superficie e internamente na folha, tanto do Dinotefuran quanto do Tiametoxan,
que pode ser visto nas Tabelas 13 e 14. Este resultado ficou alinhado com a
mortalidade obtida neste ensaio de residual, onde é nitida a perda de eficacia
quando aumenta o periodo que se coloca a infestagao de E. heros nas plantas de

soja, chegando nao ter nenhum diferencial de controle com a testemunha, onde
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os produtos Dinotefuran + Lambda cialotrina e Tiametoxan + Lambda cialotrina
nao diferem da testemunha na quantidade de insetos vivos.

No ensaio de danos em graos e mortalidade, ndo houve diferengas
estatisticas, prevaleceu alta mortalidade em todos os tratamentos, inclusive na
testemunha. O foco principal foi checar os danos nos graos provocados pelos
percevejos durante o periodo de dez dias em que estiveram em contato com a
planta de soja.

Simulando uma produtividade média de 60 sacos (3.600 kg) por hectare de
sementes de soja, trabalhando com os percentuais de danos e percentuais sem
danos visiveis. Apesar da alta infestagao (10 insetos por planta) utilizada para este
ensaio, verificou-se a importancia de se realizar o controle de percevejo-marrom
com produtos potenciais ao controle, com o entendimento de seu modo de acao
e 0 mais importante que € conhecimento do efeito residual para definir o momento
de reentrada para controle do alvo. Verificou-se que, é diretamente proporcional,
os percentuais de danos encontrados nas sementes fazem com que haja mais
perdas em sacas de soja, resultado este relacionado com o controle do percevejo-
marrom que expde mais ou menos 0s graos aos danos.

De forma geral, notou-se que as sementes de soja apresentaram percentual
e tipos de danos diferentes conforme a época que foi realizada a infestagao (0, 3,
7 e 14 DAA), o resultado mostrou que, mesmo apods a fase reprodutiva R5 os tipos
de danos podem se agravar de B (sementes com puncturas mas, sem
deformagédo) para C (sementes com puncturas e com deformagdo) ou D
(sementes totalmente deformadas) na testemunha. Além disso, todos os produtos
se diferenciaram da testemunha apresentando um percentual superior de
sementes sem danos visiveis mas também diferenciaram entre si, onde o produto
Etiprole foi inferior apresentando mais danos.

Apesar dos tratamentos nao terem diferenciado estatisticamente em todas
as avaliacdes, os resultados mostraram que, percentualmente, os tratamentos
com Etiprole foram inferiores aos demais tratamentos em relagdo ao numero de
sementes sadias.

Apesar dos bons resultados obtidos nestes ensaios, abriu-se novas
oportunidades no sentido de complementar estes estudos. Para as analises de

translocagcdo novos resultados sobre analise de vagens de soja devem ser
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estudados, bem como complementar com um estudo sobre a qualidade das
sementes utilizando um teste de germinacgao, de preferéncia o teste de Tetrazolio.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da importancia dos danos causados pelo Euschistus heros na cultura da
soja, estudos avaliando a agao dos principais inseticidas do mercado quanto a
bioatividade, dindmica e residual s&o de grande importancia para entender quais as
possibilidades de manejo da praga.

Nos estudos de efeitos subletais verificou-se que o inseticida Dinotefuran
indicou um maior efeito de repeléncia e/ou deterréncia a alimentagao, reduzindo em
meédia 50% o tempo de alimentacdo de adultos de E. heros, resultado bem
representativo quando colocado em pratica em condi¢gdes de campo pois pode reduzir
em muito os prejuizos ocasionados pela praga na cultura da soja.

Nas analises de cromatografia liquida e espectrdbmetro de massa, concluiu-se
que houve mais penetracado de Dinotefuran que Thiametoxan nas folhas das plantas
de soja. Também se verificou que houve mais deposi¢cdo/aderéncia na superficie das
folhas de Lambda cialotrina proveniente mais do produto Zeus que do produto Engeo
Pleno.

Os inseticidas Dinotefuran + Lambda cialotrina e Tiametoxan + Lambda
cialotrina apresentaram resultados superiores quando foi mensurada a translocagcao
e o residual nas plantas, juntou-se a eles o produto Sulfoxaflor. Quanto aos danos nos
graos, os produtos estudados se mostraram importantes como medida do controle dos
danos causados pelo Euschistus heros, mesmo sendo produtos consolidados no
mercado, apresentaram eficacias semelhantes.

Os resultados obtidos neste estudo contribuem para o entendimento da
interacao entre alguns inseticidas com a praga E. heros e a planta de soja.
Entendemos que mais estudos adicionais relacionados a interacéo entre E. heros e
inseticidas devem ser conduzidos para compreender melhor qual o melhor
posicionamento de cada ativo para o alvo, otimizando desta forma, as principais vias
de transferéncia para cada inseticida analisado, isso auxiliara a busca da melhor

eficacia de controle da praga.
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