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RESUMO

CRUZ, Victor Wilio Bombarda Souza. Determinac&o da resisténcia de Euschistus
heros F. 1798 (Hemiptera: Pentatomidae) a diferentes inseticidas comerciais.
36p. Trabalho de Conclusdo de Curso Il (Graduagcdo em Agronomia) — Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2017.

O percevejo marrom, Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) € um inseto-
praga potencialmente prejudicial a cultura da soja, que ocasiona dano direto ou
indireto em razdo a injecdo de substancias toxicas na planta. Seu controle é
realizado, principalmente, pela utilizacdo de inseticidas quimicos sintéticos. Embora
esse controle seja eficiente, casos de resisténcia do percevejo a tais produtos estéo
sendo relatados. Neste sentido, este trabalho teve por objetivo avaliar a resisténcia
de E. heros a diferentes inseticidas em diferentes dosagens em laboratério e
também, a eficiéncia de controle dos percevejos de acordo com a localizacdo do
inseto no estrato do dossel da planta a campo. Para a realizacdo dos bioensaios,
espécimes de E. heros adultos foram coletadas em campos de soja do municipio de
Dois Vizinhos, PR, transportados ao Laboratorio de Controle Biologico | da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos e submetidas a
aplicacdo toépica de 5 pL das doses dos inseticidas. Os produtos comerciais
utilizados foram Connect®, Engeo™ Pleno® e Orthene®, aplicando a dose
recomendada, duas, trés e quatro vezes a dose recomendada pela bula dos
produtos. Para cada tratamento (dose) foram utilizadas vinte repeticdes, sendo cada
inseto adulto considerado uma repeticdo. Para a realizacdo do experimento a
campo, espécimes nativos de E. heros foram coletadas em campos de soja do
municipio de Dois Vizinhos, PR, e acondicionados em recipientes plastico com
tampa e fundo alterado, fixados nas entre linhas das plantas. Foi aplicado uma
mistura de Connect mais Talstar dissolvidos em 200 litros de agua ha! e aplicado na
area com o auxilio de um pulverizador autopropelido. O experimento foi constituido
por 3 tratamentos com 4 repeticbes por tratamento, em que cada tratamento foi um
estrato do dossel da planta (terco superior, médio e inferior). Todos os insetos que
foram submetidos ao experimento laboratorial morreram, independente da dosagem.
O experimento a campo constatou que percevejos no terco superior do estrato
tiveram 100% de mortalidade, enquanto que no terco médio e inferior os resultados
nao ultrapassaram os 75% de controle.

Palavras-Chave: Glycine max, percevejo-marrom, controle quimico.



ABSTRACT

CRUZ, Victor Willio Bombarda Souza. Ascertainment of resistance of Euschistus
heros F. 1798 (Hemiptera:Pentatomidae) to different commercial insecticides.
36p. Final Course Assignment |1l (Agronomy Udergraduation) - Federal
Technological University of Parana. Dois Vizinhos/PR, 2017.

Neotropical brown stink bug (Euschistus heros) (Hemiptera: Pentatomidae) is a
potentially harmful insect of soybean crop, causing directly or indirectly damage due
to the injection of toxic substances into the plant. Its control is done mainly by the use
of insecticides. Although this control is efficient, there are reporting cases of
resistance of these insects to such products. Therefore, this study evaluated the E.
heros resistance to different insecticides in different rates in laboratory and also a
control efficiency of the bugs according to the location of the insects in the canopy
layer from the plant at the field. For the realization of the bioassays, specimens
adultos of E. heros were collected in soybean crops fields in Dois Vizinhos, Parana,
transferred to the Biological Control Laboratory | at the Federal Technological
University of Parand, Campus Dois Vizinhos and submitted to topical application of 5
uL of the insecticides doses. The commercials products used were Connect®,
Engeo™ Pleno® and Orthene®, using the recommended dose, two, three and four
times the amount recommended by the label of the product. For each treatment
(dose), twenty replicates were used, being each adult insect considered a replicate.
For the performance at the field, were collected native specimens of E. heros from
soybean crop fields in Dois Vizinhos, Paran&, and kept in plastic container, which
had the lid and bottom base altered, fixed between the line plants. Was applied a mix
of Connect plus Talstar, dissolved in 200 liters of water per hectare and applied in the
area using a self-propelled sprayer. The experiment was constituted by 3 treatments
with 4 replicates per treatment, in which each treatment was a canopy layer from the
plant (upper third, middle third and lower third. All the insects that were submitted to
the laboratory experiment, died, independent of the dosage used. The field
experiment figures out that neotropical brown stink bugs in the upper third of the
plant extract had 100% of mortality, while in the middle third and lower third, the
results did not exceed 75% of the control.

Keywords: Glycine max, neotropical brown stink bug, chemical control.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja, Glycine max (L.) Merrill, € responsavel pela maior area de
cultivo no Brasil, ocupando, na safra 2016/2017, um total de 33,91 milhdes de
hectares, com producédo aproximada de 114 milhdes de toneladas (CONAB, 2017).
Entretanto, a sojicultura enfrenta inUmeros desafios, destacando-se, entre estes, 0s
danos causados por insetos-praga, que sao adaptados a cultura, colonizando-a e se
reproduzindo.

Entre os diversos insetos prejudiciais a soja, segundo Sosa-Gomez e Omoto,
(2013), destacam-se as lagartas Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818, as lagartas-
falsas-medideiras, Chrysodeixis includens Walker, 1858 e Rachiplusia nu Guenée,
1852, a lagarta-das-macéas, Heliothis virescens Fabricius, 1781 (Lepidoptera:
Noctuidae), e o complexo de percevejo, composto por Euschistus heros Fabricius,
1798, Piezodorus guildinii Westwood, 1837 e Nezara viridula Linnaeus, 1758
(Hemiptera: Pentatomidae).

Com as tecnologias Bt (Bacillus thuringiensis) incorporadas na soja, que
consiste na insercao cristalina (ou de cristais), nos tecidos da planta, compostos por
proteinas inseticidas, codificas pelos genes cry e cyt (PETRY et al., 2004) o
problema em relacdo a danos causados por lepidépteros foi amenizado. Por outro
lado, devido ao habito alimentar dos percevejos (alimentam-se da seiva da planta),
estes individuos estdo sendo considerados um dos principais vildes da cultura
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

Dentre o complexo de percevejo, destaca-se o, E. heros, que se adapta
facilmente ao Brasil, identificando-o principalmente em regides de clima quente,
como o Norte do Parana e no Centro-Oeste brasileiro (HOFFMANN-CAMPO et al.,
2000).

Além dessa adaptabilidade, destaca-se o indice de resisténcia deste inseto a
inseticidas, que pode reduzir a eficiéncia ou até mesmo nao ter efeito sobre o
mesmo (VENDRAMIN; CASTIGLIONE, 2000), devido a alteracdes fisiologicas e
comportamentais desenvolvidas pelo percevejo.

Segundo Sosa-GOomez, Corso e Morales (2001) e Silva et al. (2009), esta

resisténcia € proveniente de aplicacdes sucessivas, utilizando um mesmo produto ou



grupo quimico que selecionara individuos resistentes presentes na populacdo e
estes perpetuardo, dando inicio a uma nova populacao resistente.

No estado do Parana, estudos como o de Sosa-Gomez e Silva (2010) e
Husch e Sosa-Gomez (2013) identificaram a queda de suscetibilidade de E. heros a
principios ativos como acefato e tiametoxam mais lambda-cialotrina, caracterizando
um possivel inicio de desenvolvimento de resisténcia.

Outro aspecto importante a ser abordado € referente aos métodos de
aplicacdo. Para o eficiente controle dos insetos, € fundamental que ocorra a
pulverizacdo adequada (CORREA-FERREIRA, KRZYZANOWSKI; MINAMI, 2009),
englobando o momento correto de aplicacdo, a dose recomendada pela bula do
produto, observacdes climéticas (umidades relativa do ar, velocidade do vento e
temperatura ambiente) e periodo critico de dano.

Harger et al. (2006) enfatisa que € indispensavel que os produtores e
operadores utilizem praticas adequadas de tecnologia de pulverizacdo, buscando
uma aplicacdo de defensivos mais eficiente, minimizando perdas de produto e
obtendo um maior controle do inseto-praga.

Informacdes sobre casos de resisténcias de E. heros ou formas de evitar o
desenvolvimento da mesma sao de fundamental importancia para agricultura,
proporcionando o maior rendimento produtivo e métodos de controles eficiéntes para
a eliminacdo da praga em questdo. Esse é um assunto corriqueiro entre agricultores
e profissionais da area agricola, desta forma, estudos relacionados podem agregar
conhecimentos voltados a eliminacdo de E. heros e alertar possiveis casos de
resisténcia em regiées de ocorréncia, bem como contribuir para trabalhos cientificos
com temas relacionados ao deste trabalho.

Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia de
populacdes de E. heros no municipio de Dois Vizinhos, Parana, a diferentes
inseticidas utilizados para o controle deste inseto na cultura da soja em diferentes
doses, bem como, a eficiéncia de controle dos insetos de acordo com a distribuicéo
dos percevejos em trés diferentes estratos do dossel da planta de soja, definidos

como terco inferior, médio e superior.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DA SOJA

Segundo Hirakuri e Lazzarotto (2014) no setor agricola mundial, uma das
principais atividades econf6micas, que nas Uultimas décadas apresentou um
crescimento exponencial, € a producao de soja. Tal fato é atribuido a solidificacao da
cultura como origem essencial de proteina vegetal, atendendo principalmente
setores ligados a manufatura de produtos animais; promocdo de tecnologias que
acarretam na ampliacdo da exploracdo sojicola em diversas regides do mundo e
geracdo e estruturacdo de um mercado internacional consolidado referente ao
comeércio de produtos do complexo agroindustrial da soja.

No contexto global, o Brasil atua significativamente na oferta e na demanda
de produtos do complexo agroindustrial da soja (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014),
plantando uma é&rea total na safra de 2014/2015 estimada em 57,66 milhdes de
hectares, sendo que 31,9 milhdes dedicados a sojicultora, tendo uma producéo de
aproximadamente 96 milhdes de toneladas (CONAB, 2015).

Tamanha magnitude de area plantada remete a fonte de alimento e abrigo a
diversos tipos de insetos-pragas adaptados a cultura, como o Bicudo-da-soja
(Sternechus subsignatus Boheman, 1836) (Coledptera: Curculionoidae), os coros
(Scarabaeidea Harold, 1875) (Coledptera: Scarabaeidea), a lagarta elasmo
(Elasmopalpus lignosellus Zeller, 1848), a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis
Hubner, 1818), a lagarta-da-maca (Heliothis virescens Fabricius, 1781), as lagartas-
falsas-medideiras (Chrysodeixis includens Walker, 1858 e Rachiplusia nu Guenée,
1852), o complexo de lagartas do género Spodoptera (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae), o complexo de acaros (Mononychellus planki [McGregor,
1950], Tetranychus urticae [Koch, 1836] (Acari: Tetranychidae) e
Polyphagotarsonemus latus [Banks, 1904]) (Acari: Tarsonemidae), a mosca-branca
(Bemisia tabaci Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae), e o complexo de
percevejos (SOSA-GOMEZ; OMOTO, 2013).

Tais pragas possuem um grande potencial reprodutivo, capazes de

apresentar inimeras geracées por ciclo da cultura (SOSA-GOMEZ; OMOTO, 2013),
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implicando em risco elevado quando colonizada, devido ao elevado numero de
individuos que estardo atacando a cultura da soja.

Os percevejos, juntamente com as lagartas, constituem as principais pragas
da cultura da soja no Brasil (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). Porém, com o
desenvolvimento de tecnologias voltadas ao controle, principalmente de
lepidopteras, como sojas transgénicas, que levam genes da bactéria Bacillus
thuringiensis (Bt), o dano econdmico foi reduzido por tais pragas.

Por sua vez, os percevejos ndo sao suscetiveis a tal tecnologia, sendo
considerados os insetos-praga mais prejudiciais a cultura, atacando diretamente o
grao, prejudicando seriamente o seu rendimento e a sua qualidade, induzindo a
murcha e formacgéo inadequada de vagens e graos, fazendo com que a planta de
soja tenha um amadurecimento anormal, permanecendo verde na época da colheita
(CORREA-FERREIRA; PANIZZI, 1999).

2.2 COMPLEXO DE PERCEVEJOS

Os percevejos fitéfagos pertencem a familia Pentatomidae, subordem
Heteroptera e ordem Hemiptera. Constituem um dos grupos mais importantes de
insetos-praga na cultura da soja, sendo representados pelas principais espécies:
Piezodorus guildinii Westwood, 1837 (percevejo-verde-pequeno-da-soja), Euschistus
heros Fabricius, 1798 (percevejo-marrom) e Nezara viridula Linnaeus, 1758
(percevejo-verde ou fede-fede) (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

O problema com estes insetos-praga na cultura da soja esta se intensificando
a cada safra, devido a elevadas populacfes que a infestam. Isso se da pela falta de
monitoramento das pragas ou por sua realizacdo inadequada, proporcionando o
desenvolvimento de populagcbes resistentes pelo excesso de aplicacbes de
inseticidas. Ademais, problemas associados a tecnologia de aplicacdo, no qual o
alvo vezes é atingindo, vezes nao, contribui para a intensificacdo da situacdo
negativa (CORREA-FERREIRA; PANIZZI, 1999; HARGER et al., 2006; SILVA et al.,
2007).

Mediante a esta situacdo, a atencéo para com os percevejos deve ser dada

durante todo o ciclo da cultura, realizando monitoramentos. Percevejos sao
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responsaveis pela reducédo da qualidade e do rendimento das sementes, devido aos
danos causados pela insercdo de seu aparelho bucal nas plantas, realizando a
succdo da seiva, podendo reduzir a producdo em até 4200 kg hal (CORREA-
FERREIRA; AZEVEDO, 2002).

2.2.1 Danos

Segundo Basso (2009), percevejos sao capazes de sugar seiva de diversas
estruturas da planta, entretanto, concentram seus ataques nas vagens. De acordo
com Degrande e Vivan (2009), o ataque dos percevejos as vagens pode ocasionar
perdas iguais ou superiores a 30%, tendo em vista que se tornam chochas,
enrugadas, secam e escurecem. Em ataques intensos, as sementes podem perder
mais de 50% de seu poder germinativo, tendo reducdo no vigor e alteracdes nos
teores de 6leos e proteinas, o que compromete a qualidade e o valor final dos graos
e sementes (VILLAS BOAS et al., 1990; GALLO et al., 2002;).

Além dos danos diretos, o habito alimentar desses insetos nas vagens pode
ocasionar a inoculacdo de patdégenos, como o fungo Nematospora corylii, causador
da “mancha-de-levedura” ou “mancha-fermento” (GAZZONI; YORINIORI, 1995;
HORI, 2000). Também como dano secundario, ao se alimentar, pode ocorrer a
injecdo de toxinas, que sdo relacionadas a disturbios fisioldgicos conhecido como
“soja-louca”, que caracteriza a retencdo anormal de folhas e maturacéo irregular de
vagens ao fim de seu ciclo, dificultando a colheita da soja. (GALLO et al., 2002;
DEGRANDE e VIVAN, 2010).

De acordo com Miner (1966), a insercédo de seu estilete (aparelho bucal) nas
sementes de soja ocasiona 0 surgimento de manchas escuras e areas
esbranquicadas, correspondente a espacos de ar produzidos quando os contetdos
celulares séo retirados. A intensidade da injuria ocasionada pelos percevejos
dependera fundamentalmente da espécie de percevejo que estara atacando a planta
e de seu estadio de desenvolvimento, do estadio fenolégico da soja, do tempo de
permanéncia e do nivel populacional presente na cultura (BOWLING, 1980).

Dentre os percevejos, E. heros (percevejo-marrom) tem se destacando nos

altimos anos, encontrando-os com alta frequéncia na cultura da soja, alcancando
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niveis populacionais elevados, sendo o responsavel pela maior parte da utilizacéo

de inseticidas com o intuito de controla-lo.

2.2.2 Percevejo-Marrom (Euschistus heros)

Proveniente da regido Neotropical (Ameérica tropical), o percevejo-marrom (E.
heros) € o percevejo mais abundante nas lavouras brasileiras de soja,
principalmente em regifes mais quentes, como do Norte do Parana ao Centro-Oeste
brasileiro (SISMEIRO et al., 2013). Este inseto-praga tem como principal hospedeiro
a soja, encontrando-o no periodo de novembro a abril, podendo se alimentar
também de amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), carrapicho-de-carneiro
(Acanthospermum hispidum), girassol (Helianthus annuus) e de guandu (Cajanus
cajan) (CORREA-FERREIRA; PANIZZI, 1999).

Nos meses mais frios, ou seja, desfavoraveis ao E. heros (maio a setembro),
0 percevejo-marrom permanece em diapausa (dorméncia) sob restos culturais,
abrigando-se e protegendo-se de predadores e patdégenos. Neste periodo, eles ndo
se alimentam, mas sobrevivem devido ao seu estoque de lipideos que foram
armazenados antes da diapausa, permanecendo por sete meses neste estadio
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

Adultos de E. heros apresentam coloracdo marrom-escura ou avermelhada;
apresentam dois prolongamentos laterais no protérax, lembrando espinhos
pontiagudos. Medem 13 mm de comprimento aproximadamente (11 a 15 mm) e em
seu escutelo possuem uma mancha branca em forma de “meia-lua”. Seus ovos
podem ser amarelados, beges ou entdo verde-claros, e normalmente depositados
em grandes quantidades (6 a 15 unidades) nas folhas da planta, tendo sua
distribuicdo em duas ou trés fileiras paralelas.

As formas imaturas constam de cinco estadios ninfais. No primeiro instar, as
ninfas apresentam habito gregario, mantendo-se agrupadas, alimentando-se das
plantas, mas ndo causando danos a cultura por seus ataques. A partir do terceiro
insta, o habito alimentar das ninfas ja passa a ocasionar dano a cultura (GALLO et
al., 2002; DEGRANDE; VIVAN, 2009).
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De acordo com afirmacdes de Costa et al.,, (1998) o periodo médio de
incubacédo dos ovos para a espécie E. heros € de 7,1 dias. FEmeas que apresentam
mais de um acasalamento produzem uma maior quantidade de ovos. O ciclo de vida
média dos adultos é de 116 dias e o desempenho reprodutivo das fémeas se
diferencia de acordo com o tipo de alimento que foi ingerido, e a frequéncia
alimentar em sua fase ninfal (VILLAS-BOAS; PANIZZI, 1980; PINTO; PANIZZI,
1994).

2.2.3 Controle

O controle desses insetos-praga € de fundamental importancia, evitando o
dano na cultura da soja devido a seus ataques na cultura, consequentemente
minimizando a perda de produtividade e garantindo uma safra mais rentavel e
uniforme.

No campo, 0S percevejos possuem inimigos naturais que podem parasitar
desde o ovo até sua fase adulta. De acordo com Hoffmann-Campo et al., (2000), os
principais parasitoides dos ovos de percevejo sao os microhimendptero (vespa de 1
a 1,3mm de comprimento) Trissolcus basalis Wollaston (Hymenoptera: Scelionidae)
no controle do percevejo-verde (fede-fede) e Telenomus podisi Ashmead
(Hymenoptera: Scelionidae), outro microhimenéptero, para o controle do percevejo
marrom, ambos produzidos em laboratérios para liberacdo no campo. Ja o
parasitismo em adultos é representado principalmente pelo diptero Trichopoda
nitens Blanchard (Diptera: Tachinidae).

Entretanto, o controle normalmente é dado pela utilizacdo de inseticidas
guimicos disponiveis no mercado, variando de acordo com a preferéncia do produtor
ou entdo com a liberacéo/restricdo de uso do produto conforme o estado.

Para o controle quimico devera ser verificado o nivel de acdo dos percevejos,
gue é de dois percevejos adultos ou ninfas com mais de 0,5cm em campos de
producdo de graos, identificados pela média das amostragens através do pano-de-
batida. Se tratando de campos de producao de sementes, esse nivel é reduzido para
dois percevejos por pano-de-batida (HOFFMANN-CAMPOS et al., 2000).
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Embora os percevejos possam ser verificados nos diferentes estadios de
desenvolvimento da soja, o periodo critico de ataque é da fase R3 & R6 (CORREA-
FERREIRA, KRZYZANOWSKI; MINAMI, 2009), necessitando ainda mais atencéo ao
inseto-praga, pois é nesse periodo que ocorre o desenvolvimento das vagens e 0
enchimento de gréos, desta forma, ataques poderdo gerar danos irreversiveis a

planta.

2.3 RESISTENCIA A INSETICIDAS

Uma das dificuldades que o agricultor tem se deparado quanto ao controle de
insetos-praga se refere ao surgimento de populacdes resistentes aos inseticidas
utilizados. Muitas vezes, por desconhecer forma adequadas para lidar com o
problema, ou ainda por ndo ter conhecimento da existéncia do problema na é&rea, o
produtor adota decisdes que remetem a um possivel agravamento da situacao,
como mistura de produtos ou aumento de doses. (CRUZ, 2002), visto que tais
praticas ainda séo visiveis nos dias atuais.

A resisténcia de Arthopoda a pesticidas € considerada um problema mundial,
verificada em mais de 440 espécies de acaros e insetos (TABASHNIK; ROUSH,
1990). A teoria mais aceita atualmente em relagcdo ao surgimento de resisténcia em
percevejos esta relacionada a insetos que estdo presentes na natureza e ja sofreram
mutacles, porém, essas caracteristicas sdo expostas devido a pressdo de selecéao.
Segundo Omoto e Sosa-Gémez (2013), em virtude dos percevejos estarem
expostos a varias aplicacdes de inseticidas, o surgimento da resisténcia pode ser
estimulado.

A resisténcia se propaga por um processo evolucionario e seu
desenvolvimento esta relacionado a pressédo de selegéo atrelada ao tempo (HOY,
1995), ressaltando-se também que a frequéncia de utilizacdo de inseticidas e a
capacidade de herdabilidade dessas -caracteristicas também favorecem seu
surgimento (HEMINGWAY; RANSON, 2000).

Individuos que dispbéem de mutacfes vantajosas referente ao seu fenétipo de
resisténcia tendem a ter uma perspectiva de sobrevivencia maior em relacdo a

tratamentos com inseticidas, acarretando em uma maior reproducao quando
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comparados a individuos suscetiveis, promovendo o aumento da frequéncia do gene
gue confere resisténcia nas proximas geracoes (BEATY; MARQUARDT, 1996).

A resisténcia é conferida por diferentes modificacbes no organismo ou no
hébito do inseto-praga, adquirindo desde mecanismos simples relacionados a

alteracdes comportamentais até mudancas metabolicas e fisiologicas.

2.3.1 Mecanismos de Resisténcia

Mecanismos de resisténcia sdo caracteristicas adquiridas pelo inseto-praga
que fardo estes se sobressairem em relacdo a aplicacdo de inseticidas, desta forma,

permanecendo no ambiente de forma estavel, dando continuidade a sua reproducéo.

2.3.1.1 Resisténcia Metabdlica

Todo inseto possui em seu organismo enzimas desintoxificantes, que sao
responsaveis pela degradacdo/metabolizacdo de substancias toxicas que adentram
seu organismos (MOREIRA et al., 2012).

Individuos suscetiveis possuem essas enzimas, mas em quantidades
normais, e quando entram em contato com o inseticida, as moléculas toxicas nao
sdo todas degradadas, alcancando o sitio de ac¢do, sendo letal ao inseto. Em
individuos resisténtes, as enzimas desintoxificantes estdo em maior quantidade,
adquirindo também enzimas mais eficientes, que possuem maior afinidades com os
compostos dos inseticidas (HEMINGWAY, 2000).

Segundo Hemingway (2000) e Perry et al. (2011), este mecanismo de
reisisténcia € promovido por trés principais enzimas: glutationa-S-transferases
(GSTs), esterases (ESTs) e citocromo P450 (CYPs)

As GSTs sdo enzimas diméricas e multifuncionais, sendo responsaveis pela
detoxificacdo de diversos xenobidticos (PRAPANTHADARA et al., 1996). Elas
promovem resisténcia a organofosforados, organoclorados e piretroides (MOREIRA
et al., 2012).
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As estearases realizam a hidrolise de ligacdo de ésteres, destruindo um
amplo espectro de inseticidas (OAKESHOTT et al., 1993). As ESTs atuam também
sequetrando os inseticidas de forma mais rapida do que os metabolizam, desta
forma, impedem que atinjam o local de agdo (KADOU e cols., 1983). Essas enzimas
conferem resisténcia a inseticidas organofosforados e carbamatos, e em menor
escala, piretroides (MOREIRA et al., 2012).

As CYPs séo responsaveis por catalisarem reac6es de oxi-reducao utilizando-
se de oxigénio molecular, onde somente um atomo de oxigénio é incorporado ao
substrato organico e o outro € reduzido a agua (MOREIRA et al., 2012).Também
desempenham um papel na metabolizacdo de engdgeno e esterdides, acidos graxos
e colesterol (MARTIN et al., 2003).

2.3.1.2 Resisténcia por Modificacéo nos Sitios Alvos dos Inseticidas

Este tipo de resisténcia é dada em funcédo de modificacdes no sitio de acéao
em que as moléculas de inseticidas atuam, fazendo com que impessa a interacéo
entre a molécula e o sitio de acdo. Em insetos suscetiveis, a molécula consegue se
acoplar em seu sitio de acéo, desempenhando seu papel téxico. Isto ndo ocorre em
individuos resisténte pelo fato de que a molécula ndo consiguird acoplar-se, nao
surtindo efeito no inseto (PERRY et al., 2011)

2.3.1.3 Resisténcia Comportamental

E relacionada pela alteracdo de comportamento dos individuos resisténtes.
Insetos que n&o apresentam essa resisténcia entram em contato com o inseticida,
sendo eliminados. Individuos resisténtes evitam o contato devido a seus padrbes de
comportamento terem sido modificados. Todavia, esta ndo é uma resisténcia
verdadeira, pois continuam sendo suscetiveis caso ocorra 0 contato direto com o
inseticida (IRAC ESPANA, 2013).
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2.3.1.4 Resisténcia por Penetracdo Reduzida

Neste caso, € diminuida a quantidade de inseticida que entra no organismo do
inseto pelo aumento da espessura da cuticula. Individuos suscetiveis possuem uma
cuticula normal em relacdo aos resisténcia, que possuem uma cuticula modificada.
Desta forma, ao entrar em contato com insetos suscetiveis, o inseticida ird penetrar
adequadamente, atingindo o sitio de acdo e eliminando-o. Em individuos resistentes,
a cuticula modificada ndo permite a penetracdo de inseticidas em quantidades
suficientes, chegando ao sitio de acdo em doses reduzidas, ndo sendo letal ao
inseto (BECKER ET AL., 2010).

2.3.2 Caso de Resisténcia em Euschistus heros

Os primeiros problemas de controle do percevejo marrom, na soja, foram
relatados no inicio da década de 1990, sendo atribuidos a erros de formulgdo do
endossulfam, que era um dos inseticidas mais utilizados na época (SOSA-GOMEZ;
OMOTO, 2013).

Da década de 1960 até meados da década de 2010, os inseticidas mais
utilizados para o controle de percevejos eram do grupo dos organofosforados,
responsaveis por inibir a enzima acetilcolinesterase e apenas um ciclodieno
(endossulfam), que atua como antagonista de canais de cloro mediados por GABA
(OMOTO, 2000). Atualmente, o endossulfam esta banido do mercado, estando
liberado para a utilizacdo inseticidas do grupo carbamato, organofosforado,
piretréide e neonicotindide para o controle de percevejos, sendo que cada grupo
atuara em um sitio de acdo (SOSA-GOMEZ; ROGGIA, 2012).

Embora haja essa disponibilidade de grupos quimicos, muitas vezes a rotacao
de modo de acao do inseticida nao ocorre, devido a satisfacdo do produtor que
utilizou um determinado produto e teve uma alta eficiéncia, passando a adotar em
todos os controles 0 mesmo inseticida, ndo tendo consciéncia de que esse uso

continuo colabora para o desenvolvimento da resisténcia.
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Estudos como o de Sosa-GOmez e Silva, (2010) e Husch e Sosa-Gomez,
(2013) constataram a reducdo de suscetibilidade do percevejo marrom (E. heros),
em municipios do Parana e de S&o Paulo, a principios ativos como acefato e
tiametoxam mais lambda-cialotrina, indicando um possivel inicio de desenvolvimento
de resisténcia.

Considerando a falta de opgao para realizar a alternancia de inseticidas com
diferentes modos de acdo, a mistura de grupos quimicos deve ser criteriosa para
evitar o processo acelerado de surgimento de fenotipos resistentes, sobre tudo,
respeitando o nivel de acéo, entrando com aplicacbes de inseticidas somente em
areas onde o nivel de acdo é atingido e ndo adotar o uso desses produtos para
controle de outros insetos-praga que possuam outras opgdes de inseticidas a serem
utilizados (HUSCH; SOSA-GOMEZ, 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos para a avaliagdo de resisténcia dos
percevejos: Um desenvolvido em laboratdrio, e outro a campo, no municipio de Dois

Vizinhos.

3.1 BIOENSAIO EM LABORATORIO

Para a realizacdo dos bioensaios, percevejos-marrons adultos foram
coletados em lavouras de soja na Linha S&o Cristovdo, no municipio de Dois
Vizinhos, Parana. Para tal, utilizou-se pano-de-batida com dimensdes de 1 metro de
comprimento por 1,40 metros de largura. Apds a coleta, os insetos foram
acondicionados em potes plasticos com dimensdes de 10 x 19 x 28 cm, com
capacidade volumétrica de 5 litros (Figura 1) e transportados para o Laboratério de
Controle Biolégico | (LCB) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus
Dois Vizinhos (UTFPR - Dois Vizinhos).

Figura 1. E. heros acondicionados em potes plasticos modificados logo ap6s sua coleta em campo.
Fonte: O autor (2017)

Os insetos foram mantidos em potes plasticos com tampa e lateral modificada

com aberturas recobertas por uma tela de tecido do tipo voil, possibilitando a
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oxigenacdo do ambiente e evitando possiveis fugas. Forneceu-se aos percevejos
coletados, vagens verdes de feijdo-vagem como alimento, tendo em vista que esta
possui componentes nutricionais ideais para a sua dieta. Os recipientes foram
mantidos em camara climatizada tipo BOD a temperatura de 27 + 3 °C, umidade
relativa de 60 £ 10% e fotoperiodo de 12 horas para a verificacdo do seu estado
fisico e fisioldgico. ApOs 48 horas, 0s insetos que nao apresentaram complicacdes
(auséncia de membros), foram submetidos a proxima etapa de avaliacdo dos
inseticidas. Os inseticidas que foram avaliados no experimento estdo descritos no

quadro 1.

Quadro 1. Nome comercial, fabricante, ingrediente ativo, dose recomendada dos inseticidas que seréo
avaliados sobre os percevejos-marrons e doses avaliadas nos bioensaios.

Doses Avaliadas
nos Bioensaios

Dose
Recomendada

Nome Comercial Fabricante Ingrediente Ativo

Tiametoxam +

Tiametoxam (141g Lambda-cialotrina

Syngenta Protegdo Tiametoxam + i.a/l) (gi.a/l)
Engeo™ Pleno® de Cultivos Ltda. Lambda-cialotrina Lambda-cialotrina 141 + 106
(106g i.a/l) 282 +212
423 + 318
564 + 424

Imidacloprido +

Imidacloprido Beta-ciflutrina (g

Bayer CropScience Imidacloprido + (100gi.a/l) i.a/l)
Connect ® Ltda. Beta-ciflutrina Beta-ciflutrina 100 + 12,5
(12,5gi.a/l) 200 + 25
300+ 37,5
400 + 50
Arysta LifeScience Acefato (gi.a/kg)

do Brasil Industria Acefato (750g 750

Orthene 750 BR® Quimica e Acefato i.a/kg). 1500
Agropecuaria S.A. 2250

3000

Fonte: SEAB (2017)

As doses foram preparadas através da conversao da real dose recomendada
pela bula do produto (litros ou gramas por hectare por volume de calda) para a diluir
a quantidade representativa em 300 ml de agua.

Para os tratamentos, foram realizadas aplicacdes topicas destes inseticidas
sobre os percevejos-marrons com quatro doses do ingrediente ativo dos produtos:

dose recomendada, duas, trés e quatro vezes a recomendacéo da dose de bula.
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Em uma camara de fluxo laminar, com o auxilio de uma micropipeta, foram
aplicados, topicamente, 5 pL das doses dos inseticidas sobre o pronoto dos insetos

adultos (Figura 2).

Figura 2. A) Materiais utilizados para realiza¢édo da aplicagdo topica dos inseticidas. B) Aplicacéo dos
inseticidas sobre o pronoto de E. heros.
Fonte: O autor (2017)

Apos a aplicacéo os percevejos foram individualizados em tubos de vidro de
fundo chato 2,5 cm x 10 cm. Para cada tratamento (dose) foram utilizadas vinte
repeticdes - um inseto adulto por tubo de ensaio, o qual foi coberto seu orificio com
um tecido do tipo voil, possibilitando a oxigenagdo do ambiente. Os tubos foram
acondicionados em céamara climatizada tipo BOD a temperatura de 27 + 3 °C,

umidade relativa de 60 £ 10% e fotoperiodo de 12 horas (Figura 3).

Figura 3. A) E. heros acondicionados nos tubos de ensaios. B) Tubos de ensaios com E. heros
acondicionados dentro da sala climatizada.
Fonte: O autor (2017)
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O tratamento controle consistiu na manutencdo (acondicionamento e
alimentacéo) dos insetos sem realizar a aplicacao de inseticidas.

A avaliacgao foi realizada ap6s 24 horas, quantificando-se o numero de insetos
mortos. Os insetos foram considerados mortos, quando estes nao apresentaram

qgualquer movimento depois de serem estimulados com uma pinca.

3.2 EXPERIMENTO A CAMPO

Para a execucdo do experimento a campo foram coletados exemplares de E.
heros adultos de lavouras de soja do municipio de Dois Vizinhos (Tabela 1), PR,
nativos da propria area de aplicacdo, utilizando pano-de-batida com dimensdes de 1
metro de comprimento por 1,40 metros de largura e coleta manual.

Foram acondicionados 10 exemplares por recipiente, que foram embalagens
plasticas transparentes, com medidas de 15 x 11 x 6 cm, possuindo tampa e base
do fundo alteradas com aberturas recobertas por uma tela de tecido do tipo voll,
possibilitando a passagem das gotas de pulverizacdo, oxigenacdo do ambiente e

impedindo possiveis fugas (Figura 4).

Figura 4. A) Recipiente em que os E. heros foram acondicionados para a realizacdo do experimento
B) Recipiente fixado na linha de plantio.
Fonte: Aquino, Daniel (2017)

O experimento consistiu em 3 tratamentos com 4 repeticdes por tratamento,
em que cada tratamento foi um estrato do dossel da planta (terco superior, médio e

inferior).
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As embalagens, contendo os percevejos, foram presas com arames em
estacas, fixadas no solo, dispostas na linha de plantio entre as plantas de soja
(Figura 4.B), na altura correspondente ao tratamento/estrato do dossel das plantas
(terco superior, médio ou inferior).

Os recipientes foram distribuidos em delineamento em blocos ao acaso na
lavoura nas areas em que o produtor estava pulverizando os inseticidas (Tabela 1),
buscando com que a barra do pulverizador passasse sobre todos 0s recipientes do
tratamento de forma uniforme, sempre acomodando o material em &reas planas,
para evitar oscilacdes na altura da barra ou falha na deposicéo do produto sobre as
plantas/material.

Sabendo-se que em um metro quadrado é aplicado apenas 0,0070 gramas de
ingrediente ativo de Connect e 0,0013 gramas de ingrediente ativo de Talstar, desta
forma, a aplicacdo precisa ser o mais eficiente possivel para o0 manejo dos insetos,
tendo em vista que uma quantidade baixa € responsavel pelo controle dos
percevejos.

Considerando que o percevejo-marrom possui 0 habito de esconder-se nos
periodos mais quentes do dia, foi definido o horario de aplicacdo as 18:30 horas

(Tabela 1), visando criar o cenario mais natural possivel a rotina do inseto.

Tabela 1. Local, combinacdo de inseticidas, vazdo da aplicacdo, tipo de bico e horério da
pulverizacdo realizada & campo.

Local Equip. de Fabricante Nome Ingredientes Vazdoda Tipode Horario
pulverizacao Comercial Ativos Aplicagao Bico
FMC
Quimica do Bifentrina (100g
Linha Pulverizador Brasil Ltda. i.afl) +
Fazenda Autopropelido (Talstar) / Talstar + imidacloprido 200 I/ha Cone 18:30
Mazurana PLA — H-3000 Bayer Connect (100g i.a/l) + Vazio
cropscience Beta-ciflutrina
Ltda. (12,5gi.a/l)
(Connect)
FMC
Quimica do Bifentrina (100g
Linha Sao Pulverizador Brasil Ltda. i.a/l) +
Braz Autopropelido (Talstar) / Talstar + imidacloprido 200 I/ha Cone 18:30
PLA — H-3000 Bayer Connect (100gi.a/l) + Vazio
cropscience Beta-ciflutrina
Ltda. (12,5gi.a/l)
(Connect)

Fonte: O autor (2017)
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Apoés a realizacdo das aplicacbes, 0s recipientes contendo 0s percevejos
foram retirados do local, transferindo os insetos para potes plasticos com dimensodes
de 10 x 19 x 28 cm, com capacidade volumétrica de 5 litros (Figura 1) e
acondicionadas no Laboratdrio de Controle Bioldgico | (LCB) da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos (UTFPR - Dois Vizinhos) em
camara climatizada tipo BOD a temperatura de 27 + 3 °C, umidade relativa de 60 *
10% e fotoperiodo de 12 horas.

A avaliacdo constou da quantificacdo de percevejos mortos, 4 e 24 horas

apos a pulverizacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 BIOENSAIO EM LABORATORIO

Ao analisar a resposta dos E. heros submetidos a aplicacdo dos inseticidas,
nas diferentes dosagens, verificou-se que todos os percevejos foram suscetiveis aos
tratamentos, constatando as mortes nas primeiras 24 horas apos a aplicacdo (Figura
5), uma vez que os insetos dos tratamentos testemunhos permaneceram vivos apos

o0 mesmo periodo (Tabela 2).

Tabela 2. Mortalidade de E. heros de acordo com as doses e inseticidas utilizados.

Inseticidas
Doses Connect Engeo Pleno Orthene
Recomendada* 100% de morte em 24 100% de morte em 24 100% de morte em 24
horas horas horas
2x 100% de morte em 24 100% de morte em 24 100% de morte em 24
horas horas horas
3x 100% de morte em 24 100% de morte em 24 100% de morte em 24
horas horas horas
4x 100% de morte em 24 100% de morte em 24 100% de morte em 24
horas horas horas
Testemunha 100% vivos

*Dose de bula (Connect: 750 ml 200 L agua! ha? ou 1,12 ml 0,3 L 4gua hal; Orthene: 750 g 200 L
agualha?tou 1,12 g 0,3 L agua! ha'; Engeo Pleno: 200 ml 200 L agua' ha? ou 0,3 ml 0,3 L agua
ha?t).

Fonte: O autor (2017)

Logo ap6s a aplicacdo, com qualquer inseticida, era realizada sobre o pronoto
do E. heros, alguns exemplares ja apresentavam sintomas de complicacdes
fisiologicas, como reducdo motora e/ou espasmos, tendo uma mortalidade mais
rapida, praticamente no momento exato da aplicacdo. Entretanto, outros percevejos,
mesmo apoés a aplicacdo, continuaram tendo comportamento normal, e comecando

a apresentar reacdes somente apds um determinado tempo.
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Figura 5. A) E. heros mortos apés a aplicacéo dos inseticidas (viséo superior). B) E. heros mortos
apos a aplicacdo dos inseticidas (visdo inferior).
Fonte: O autor (2017)

Autores como Husch e Sosa-Gomez (2013), avaliaram a suscetibilidade de
diferentes populacdes de E. heros oriundas de diferentes regibes do Parana aos
ingredientes ativos de inseticidas, tiametoxan mais lambda-cialotrina e acefato.
Constatou-se que houve diferencas de suscetibilidade de acordo com as populacdes
de insetos, para ambos os produtos avaliados. Insetos submetidos a produtos que
continham tiametoxan e lambda-cialotrina como ingredientes ativos apresentaram
menor suscetibilidade em relacdo as populagcbes de referéncia criadas em
laboratérios.

Quando comparado a trabalhos, como o de Sosa-Gomez et al. (2001) e Sosa-
GoOmez e Silva (2010), que avaliaram a suscetibilidade de E. heros adultos oriundos
de campos de soja a diferentes principios ativos de inseticidas, nota-se que a
suscetibilidade de E. heros a organofosforados, também do Parana, aumentou.

Também foi verificado por Husch e Sosa-Gomez (2013) que populacdes de E.
heros de municipios do norte do estado do Parand (regido de Londrina)
apresentaram indice de mortalidade menor em relacdo a populacdo suscetivel de
referéncia (populacdo de laboratério), indicando um possivel desenvolvimento de
resisténcia de E. heros a combinacdo de tiametoxan e lambda-cialotrina, uma vez
gue, trabalhos como o de Sosa-Gémez et al. (2011) apresentou taxas superiores de
mortalidade de E. heros.

Segundo Silva et al. (2007), a resisténcia ocorre quando a capacidade dos

insetos em tolerar uma dose de inseticida (dose de bula) é maior que essa mesma
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capacidade em uma populacdo normal. A frequéncia nas aplica¢cdes, reduzida opcao
de produtos com diferentes modos de acédo e o equivoco no momento de controle,
sao, entre outros, os fatores que contribuem para que ocorra o desenvolvimento da
resisténcia (CORREA-FERREIRA, KRZYZANOWSKI; MINAMI, 2009).

Todavia, € valido salientar que a rotacdo de principios ativos e a utilizacao
correta de acordo com a bula do produto € fundamental para dar continuidade na
eficiéncia do controle deste inseto e a permanéncia de produtos eficazes no
mercado. Como mencionado acima, embasado em estudos cientificos, foi possivel
observar uma possivel evolucdo de resisténcia em populacbes de percevejos de
municipios do oeste e norte do estado do Parana, ou seja, € uma real e preocupante
problemética que sO6 depende do manejo técnico adequado para evitar sua
expansdo em todo o estado ou em outras regides do pais.

4.2 EXPERIMENTO A CAMPO

Associado aos dados de laboratorio, o trabalho de campo foi realizado para
buscar entender se o problema é relacionado a resisténcia dos percevejos e/ou a
falhas de controle por tecnologia de aplicacao.

Na localidade da Linha da Fazenda Mazurana, 0s percevejos que estavam
nos recipientes localizados no terco superior da planta morreram apés 4 horas da
aplicacdo, enquanto que a mortalidade dos percevejos localizados no terco médio e
inferior foi retardada ou ausente, devido menor ao contato direto com o inseticida
(Tabela 3).

Tabela 3. Percentual de mortalidade dos percevejos de acordo com o tratamento em que estavam
submetidos, na localidade da Linha Fazenda Mazurana, Dois Vizinhos/PR.

Tratamento Percentual de mortos (4 horas) Percentual de mortos (24 horas)
Tergo Superior 100 a 100 a
Terco Médio 70b 75b
Tergo Inferior 25¢ 25¢
Média de Controle (%) 65 66
CV (%) 9,93 8,29

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro de cada fator, diferem estatisticamente entre si
ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: O autor (2017)
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O mesmo ocorreu para a localidade da Linha S&o Braz (Tabela 4), entretanto,
o percentual de mortalidade do terco médio e inferior foram menores em relacéo a
localidade da Linha Fazenda Mazurana (Tabela 3) ap6s 4 horas da aplicacéo,
porém, o percentual de mortos apds 24 horas da aplicagdo, em ambas as

localidades, foi muito préximo.

Tabela 4. Percentual de mortalidade dos percevejos de acordo com o tratamento em que estavam
submetidos, na localidade da Linha S&o Braz, Dois Vizinhos/PR.

Tratamento Percentual de mortos (4 horas) Percentual de mortos (24 horas)
Tergo Superior 100 a 100 a
Tergo Médio 60 b 65 b
Terco Inferior 15¢c 15c
Média de Controle (%) 58 60
CV (%) 7,56 8,78

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro de cada fator, diferem estatisticamente entre si ao nivel
de 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: O autor (2017)

Os percevejos remanescentes na area, mesmo apOs a aplicacdo de
inseticidas, ndo apresentam necessariamente resisténcia, mas sim, que possa ter
ocorrido falha no procedimento de pulverizacéo, ou seja, deficiéncia na tecnologia de
aplicacdo, ou entdo, na forma de atuacdo do inseticida (agdo sistémica ou de
contato).

Considerando que na fase reprodutiva da soja, a populacdo de E. heros é
composta, em grande parte, por formas jovens (SILVA et al., 2007), e que seu habito
€ de permanecer no terco médio das plantas, € essencial que o alvo seja atingido
para a que as aplicagdes de inseticidas possuam uma maior eficiéncia (CORREA-
FERREIRA, KRZYZANOWSKI; MINAMI, 2009), principalmente quando se trata por
produtos de ingestéo e contato e baixo efeito residual, como no caso do acefato.

Outro ponto em questdo € em relacdo a deriva na aplicacdo de defensivos.
Estudos como o de Harger et al. (2006) enfatizam a necessidade dos operadores e
agricultores adotarem praticas adequadas de tecnologia de pulverizagdo, buscando
uma correta aplicacdo de defensivos em suas propriedades, evitando indesejaveis
perdas pela acdo dos ventos e possiveis contaminacfes e prejuizos as lavouras
vizinhas e ao meio ambiente.

E valido ressaltar que os insetos estavam limitados & recipientes, n&o
conseguindo locomoverem-se sobre o dossel das plantas, podendo, ao se alimentar

ou entrarem em contato direto com o inseticida pulverizado, serem controlados pela
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acao sistémica do produto em questdo. Assim, podemos afirmar que o inseticida
teve baixa eficiéncia de controle dos insetos (< 25%) apés 24 horas de avaliacao,
localizados no tergo inferior da planta (Tabela 3 e 4). No entanto, ndo podemos
afirmar se estes insetos iriam ou ndo ser controlados ap6s este periodo e ou se
tivessem tido contato direto e ou ingestédo das plantas pulverizadas.

Sugere-se, para trabalhos desta natureza, empregar outras metodologias
mais eficientes para a avaliagdo desse parametro, como a gaiola de excluséo, por
exemplo, aonde os insetos séo inoculados e permanecem presos, em contato com
as plantas, podendo ser contaminados por contato tarsal e/ou ingestao de produto.

Logo, para o controle eficiente de E. heros é interessante a utilizacdo de
inseticidas sistémicos, que sera translocado em toda a planta, chegando ao alvo,
que devido ao seu habito de permanecer sob as folhas ou no dossel inferior das
plantas, inseticidas de acdo de contato, muitas vezes, ndo serdo adequados para

seu controle
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5 CONCLUSAO

N&o observa-se casos de resisténcia de E. heros aos produtos testados,
apresentando a dose de bula 100% de controle nos bioensaios.

A eficiéncia de controle de percevejos a campo foi maior para o0s insetos
presentes no estrato superior do dossel das plantas quando comparado com 0s

insetos dos estratos médio e inferior.
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