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RESUMO

FONSECA, LUCIANO FERREIRA DA. Fatores ambientais e tempo de degradacio
foliar de neonicotin6ides no controle quimico de insetos sugadores em soja. 2020. 69 f.

Tese (Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) - Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia’.

Objetivou-se estudar as relagdes entre as condi¢cdes ambientais, a populagao de percevejos
e o controle quimico em diferentes regides produtoras de soja, bem como entender a
dinamica de degracao e o efeito dos neonicotindides aplicados via tratamento de sementes
sobre ninfas de mosca branca. Para estudar o efeito das condigdes ambientais ¢ o controle
quimico na populagdo de percevejos quatro ensaios foram instalados em quatro regides
(Uberlandia-MG, Primavera do Leste-MT, Rondonoépolis-MT e Santa Maria-RS) em
delineamento de blocos casualizados, contendo 8 tratamentos: Testemunha; Carbosulfano
400 SC (0,19 L ha!); Carbosulfano 400 SC (0,23 L ha™); Imidacloprido 700 WG (0,11 kg
ha!); Tiametoxam 250 WG (0,17 kg ha™!); Bifentrina + Carbosulfano 200 CE (0,5 L ha™);
Imidacloprido + bifentrina 250 SC (0,3 L ha™') e Tiametoxam + A-cialotrina 247 SC (0,3 L
ha') e 4 repeti¢des. Avaliou-se o niimero de percevejos por metro em uma linha de soja
aos 0, 3, 7, 10 e 15 dias apds aplicagdo (DAA) e coletou-se os dados climaticos
diariamente. Para estudar a degradacdo e o efeito dos neonicotindides sobre ninfas de
mosca branca, foram conduzidos um ensaio em casa de vegetacdo para analise da
mortalidade de ninfas e ensaios a campo em Rio Paranaiba-MG e Lagoa Formosa-MG por
duas safras, onde foram coletadas folhas para andlise das concentragdes dos produtos e
contagem de ninfas aos 0, 5, 15, 25, 35, 45 e 65 dias apos emergéncia das plantas de soja.
Nos ensaios para compreensao dos fatores que afetam a populacdo de percevejo marrom,
observou-se que os inseticidas apresentaram diferentes niveis de interferéncia na populagao
de E. heros de acordo com a regido, provavelmente pelo efeito das condigdes ambientais
como: umidade relativa do ar, variagdo de temperatura, temperatura maxima e
principalmente precipitacdo pluviométrica. Os inseticidas proporcionaram maior reducao
da populacdo em condi¢des de densidade populacional proximo ao nivel de controle, o que
destaca a importancia do monitoramento das lavouras para efetuar as medidas de controle.
Em condigdes de elevada densidade populacional, os inseticidas bifentrina 50 +
carbosulfano 150 EC, imidacloprido 250 + bifentrina 50 SC e imidaclorpido 700 WG
proporcionaram maior redugdo populacional. Nos ensaios em que se avaliou a degradagao
e o efeito dos neonicotinodides sobre ninfas de mosca branca, observou-se que o tratamento
de sementes com os neonicotindides tiametoxam, imidacloprido e clotianidin,
proporcionaram elevada mortalidade de ninfas de mosca branca no ensaio de casa de
vegetacdo, demonstrando a sucetibilidade das ninfas a esses produtos. Nos ensaios de
campo, tiametoxam, imidacloprido e clotianidin, aplicados por meio do tratamento de
sementes, apresentaram redu¢do do numero de nifas em relacdo ao controle no inicio do
desenvolvimento das plantas, porém a densidade de ninfas por folha aumentou ao longo do
ciclo, devido a degradagdo dos produtos. Apesar da utilizacao de inseticidas em tratamento
de sementes, o0 monitoramento da cultura deve ser realizado com frequéncia, desde o inicio
do ciclo, complementando o manejo com aplicagdes foliares, se necessario, visando manter
a praga sobre controle.

Palavras—chaves: Euschistus heros, Bemisia tabaci, controle quimico, fatores ambientais.

! Professor orientador: Flavio Lemes Fernandes— UFV



ABSTRACT

FONSECA, LUCIANO FERREIRA DA. Environmental factors and time of leaf
degradation of neonicotinoids in the chemical control of sucking insects in soybeans.
2020. 69 p. Thesis (Phd Agronomy/Plant Science ) - Federal University of Uberlandia,
Uberlandia.

The objective was to study the relationships between environmental conditions, the
population of bedbugs and chemical control in different soy producing regions, as well as
understanding the dynamics of swallowing and the effect of neonicotinoids applied with
seed treatment on white fly nymphs. To study the effect of environmental conditions and
chemical control in the population of bedbugs four trials were installed in four regions
(Uberlandia-MG, Primavera do Leste-MT, Rondonépolis-MT and Santa Maria-RS) in
randomized block design, containing 8 treatments: Control; Carbosulfan 400 SC (0,19 L
ha!); Carbosulfan 400 SC (0,23 L ha'); Imidacloprid 700 WG (0,11 kg ha');
Thiamethoxam 250 WG (0,17 kg ha™'); Bifentrin + Carbosulfan 200 CE (0,5 L ha™);
Imidacloprid + bifenthrin 250 SC (0,3 L ha™') and Thiamethoxam + A-cyhalothrin 247 SC
(0,3 L ha'!) and 4 repetitions. We evaluated the number of bedbugs per meter in a soybean
line at 0, 3, 7, 10 and 15 days after application (DAA) and collected the climatic data daily.
To study the degradation and effect of neonicotinoids on white fly nymphs, a home
vegetation trial was conducted to analyze the mortality of nymphs and field trials in Rio
Paranaiba-MG and Lagoa Formosa-MG for two crops, where leaves were collected to
analyze the concentrations of the products and count of nymphs at 0, 5, 15, 25, 35, 45 and
65 days after the emergence of soybean plants. In tests to understand the factors affecting
the population of brown bedbugs, it was observed that insecticides presented different
levels of interference in the population of E. heros according to the region, probably due to
the effect of environmental conditions such as: relative humidity, temperature variation,
maximum temperature and mainly rainfall. Insecticides provided a greater reduction in the
population under conditions of population density close to the control level, which
highlights the importance of monitoring crops to perform control measures. Under
conditions of high population density, the insecticides bifentrin 50 + carbosulfan 150 EC,
imidacloprid 250 + bifentrin 50 SC and imidaclorpid 700 WG provided greater population
reduction. In trials assessing the degradation and effect of neonicotinoids on white fly
nymphs, treatment of seeds with neonicotinoids thiamethoxam, imidacloprid and
clothianidin was found, provided high mortality of white-fly nymphs in the greenhouse
test, demonstrating the suitability of nymphs to these products. In field trials,
thiamethoxam, imidacloprid and clothianidin, applied by seed treatment, showed a
reduction in the number of nymphs in relation to the control in early plant development,
but the density of nymphs per leaf increased throughout the cycle, due to degradation of
the products. Despite the use of insecticides in seed treatment, crop monitoring should be
performed frequently, from the beginning of the cycle, complementing the management
with foliar applications, if necessary, aiming to keep the pest under control.

Keywords: Euschistus heros, Bemisia tabaci, chemical control, environmental factors.

I Advisor: Flavio Lemes Fernandes— UFV
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INTRODUCAO GERAL

A soja (Glycine max L.) ¢ uma das commodities mais importantes no mercado
internacional atual com relevante destaque na industriaa de alimentos para pessoas e
animais (AWADALLA et al., 2019; JIA et al., 2020). No Brasil, a producao de graos na
safra de 2017/18 foi de 119,3 milhdes de toneladas, ficando atras apenas dos Estados
Unidos, que produziu 124,8 milhdes de toneladas de soja no mesmo periodo. A area
plantada no pais possui uma continua tendéncia de crescimento e constou com 35,82
milhdes de hectares de area plantada na safra safra 2018/2019, sendo 1,9% superior a safra
anterior. (CONAB, 2019).

A cultura apresenta crescimento exuberante, folhagem macia e suculenta e ¢ uma
fonte de alimento e abrigo para diversas pragas (BRAHMAN et al., 2018). Dentre essas
pragas, os insetos sugadores proporcionam muitos desafios na adogdo de estratégias de
manejo, principalmente os percevejos e a mosca-branca.

O percevejo Euschistus heros, juntamente com outros percevejos da familia
Pentatomidae, ¢ considerada uma das principais pragas da soja (MICHEREFF et al., 2019).
As populagdes de percevejos fitofagos podem variar com a cultivar € com o manejo da
cultura. A fenologia da soja influencia a dindmica populacional dos percevejos,
principalmente na fase reprodutiva. A relacdo entre as populacdes de percevejos e a
fenologia da soja pode fornecer informagdes para o monitoramento das populagdes de
pragas durante esses estagios (DEFENSOR et al., 2020).

Assim como 0s percevejos, a mosca branca causa danos econdmicos a varias
culturas, incluindo a soja, extraindo uma grande quantidade de seiva do floema e afetando
negativamente o crescimento e desenvolvimento das plantas. Este inseto também excreta
grande quantidade de substancia acucarada, que serve como substrato para o
desenvolvimento do fungo Capnodium spp. na superficie das folhas, cobrindo-as com uma
camada escura, causando a reducdo da fotossintese. Além disso, esta espécie tem a
capacidade de transmitir viroses, causando grandes perdas (OLIVEIRA et al., 2001;
GHANIM, 2014).

O manejo de pragas da soja inicia com a escolha do material genético (melhoramento
genético visando resisténcia) e sdo combinados com monitoramento, quarentena de
plantas, controle cultural, biologicos, fisicos, mecanicos € quimicos. O manejo integrado
dos métodos de controle de pragas da soja € potencialmente a melhor estratégia adotada

pelos agricultores (GAO et al., 2018). No entanto, o controle quimico ainda ¢ o método

1



mais utilizado e considerado mais eficiente. De acordo com Prado et al. (2010) os
insucessos relatados ao controle quimico de insetos, em muitos casos, ndo estdo associados
a ineficiéncia do produto utilizado e sim a tecnologia de aplicacdo empregada.

Os produtos fitossanitarios desempenham um papel importante na agricultura devido
a crescente necessidade de altos rendimentos e a produgdo intensiva de alimentos de forma
sustentavel (BUENO; CUNHA, 2020). De acordo Zanatta et al. (2018) a adogdo de
inseticidas no manejo da soja representa em torno de 12% dos custos variaveis.

O controle quimico é a principal op¢o adotada no controle de B. tabaci no campo. E
valido ressaltar que a aplicacdo de inseticida pode diminuir a populacdo da mosca branca,
mas nem sempre aumenta o rendimento de grios, pois ha interferéncia de fatores como a
densidade da populacdo dos insetos na area e a suscetibilidade da cultivar (MURGIANTO;
HIDAYAT, 2017).

Em trabalho com o controle de Euschistus heros, Barcelos et al. (2019) observaram
que o controle quimico tem sido ineficiente para altas populagdes de percevejos em todo o
ciclo da cultura, o que estaria relacionado com a alta capacidade migratoria a curtas
distancias, ao elevado potencial reprodutivo e ao periodo de sobrevivéncia dos adultos de
percevejo marrom. Portanto, para proporcionar melhor atendimento dos beneficios do
método de controle quimico faz-se necessario seguir o0 monitoramento de pragas (BUENO
etal., 2012).

Por outro lado, a eficiéncia de controle de insetos pode ser significativamente
influenciada pelos fatores climaticos. As alteracdes ambientais, em especial o aumento na
temperatura ¢ umidade de uma regido ou diferenca entre regides distintas interferem na
populacdo de insetos, na fisiologia da planta e na dindmica da microbiota do solo. Portanto,
interfere na dinamica dos defensivos, tanto na sua metabolizacdo e degradacdo, como
eficiéncia e controle. As alteragcdes climaticas das ultimas décadas, conhecida como
aquecimento global, vem a intensificar essas relacdes com destaque para a influencia na
capacidade das plantas de lidar com o estresse biotico, possivelmente aumentando sua
suscetibilidade a doengas e pragas (ST-MARSEILLE et al., 2019; ZUCCHI et al., 2019).

Portanto, para melhor auxiliar no manejo dessas pragas, ¢ fundamental entender os
fatores que afetam a populacao de insetos sugadores na cultura da soja através do controle
quimico e estudo das condi¢des ambientais no controle de insetos sugadores na cultura da

soja.
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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

1 Cultura da soja e principais insetos sugadores

A soja, Glycine max (L.) Merril, ¢ uma leguminosa importante no cenario agricola
mundial, sendo uma das commodities mais importantes do Brasil (STURMER, 2014).
Varios fatores podem afetar negativamente a produtividade da soja, reduzindo a
rentabilidade do agricultor, entre eles, as pragas que atacam a soja ao longo de seu ciclo de
vida.

O conhecimento dos insetos que ocorrem numa cultura ¢ muito importante para a
programacdo de tratamentos fitossanitarios e também para previsdo do surgimento de
novas pragas. Nos ultimos 25 anos, o estado do Mato Grosso vivenciou um aumento de
500% na incidéncia de pragas na cultura da soja. As pragas principais, secundarias e
esporadicas tiveram um aumento de 66,67%, 1.100% e 1.000%, respectivamente. O
aumento esta correlacionado com os métodos de manejo das lavouras, alteragdes
tecnologicas no campo e alteragdes climaticas (WIEST; BARRETO, 2012).

Ja na fase reprodutiva os picos populacionais referem-se aos percevejos fitéfagos
(MARSARO JUNIOR et al., 2010). O complexo de percevejos pode gerar grandes perdas
diretas, pois danificam o produto comercializado (ROCHA et al., 2015).

Dentre as principais espécies de percevejos fitofagos na cultura da soja destacam-se
o percevejo-marrom FEuschistus heros (FABRICIUS, 1794), percevejo-verde-pequeno
Piezodorus  guildinii (WESTWOOD, 1837), percevejo-verde Nezara viridula
(LINNAEUS, 1758), percevejo-barriga-verde Dichelops furcatus (FABRICIUS, 1775) e
Dichelops melacanthus (DALLAS, 1851) e percevejo-asa-preta Edessa meditabunda
(FABRICIUS, 1974) (Hemiptera: Pentatomidae) (COSTA-MOREIRA; ARAGAO, 2009).

Segundo Vivan e Degrande (2011), o ataque dos percevejos as vagens pode
ocasionar perdas iguais ou superiores a 30%, tornando as sementes atacadas chochas,
enrugadas, secas e escurecidas. Em ataques intensos, as sementes podem perder acima de
50% de seu poder germinativo com reducao no vigor e alteracdes nos teores de dleo e
proteinas, comprometendo a qualidade e consequentemente, o valor final dos graos e
sementes (CONTE et al., 2014).

Esses insetos causam injurias produzidas por enzimas digestivas injetadas durante a

alimentacdo, que podem causar abortamento de graos, baixos niveis de germinacao e vigor
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das sementes e retencdo de folhas (OLIVEIRA, 2010; SILVA et al., 2013). As perdas
podem variar de 49 a 125 kg ha! a uma densidade de insetos de um percevejo m’!
(GUEDES et al., 2012). Silva et al. (2013) relatam que a soja sob surtos de percevejos
durante o periodo reprodutivo pode perder graos devido a alteracdes fisiologicas que
causam o retencao de folhas.

Além dos percevejos, outro inseto sugador problema em soja ¢ a mosca branca.
Bemisia tabaci Biotipo B (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), considerada uma das
pragas mais importantes da soja no Brasil e no mundo, por ser transmissoras de viroses

importantes para varias culturas, incluindo a soja (CRUZ et al., 2016).

2 Eushistus heros (percevejo marrom)

O percevejo marrom Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) ¢ uma
das espécies presentes em diferentes estagios de desenvolvimento da soja e tém causado
grandes perdas no Brasil (PANIZZI et al., 2014). Atualmente ¢ a espécie de percevejo mais
abundante na cultura da soja e de outras culturas importantes no Brasil. Recentemente, esta
adaptado para se alimentar de algoddo (Malvaceae) e se disseminou nessa cultura no
centro-oeste do Brasil (SORIA et al., 2011). A sua populagdo aumentou dramaticamente,
expandindo-se na maior parte do territorio brasileiro, inclusive, adentrando plantacdes da
Argentina (SALUSO et al., 2011).

No complexo de percevejos sugadores de grdos, o percevejo-marrom (Euschistus
heros) foi a espécie mais frequente (72,1%) em 215 unidades de referéncia, participantes
do Manejo Integrado de Pragas do estado do Parana coordenado pela EMATER-PR e
EMBRAPA SOJA na safra 2017/18 (CONTE et al., 2018).

A estimativa da densidade populacional de percevejos deve ser realizada por meio de
amostragem em campo, o que pode ajudar nas decisdes de manejo (SILVA et al., 2014).
No Brasil, para percevejos, recomenda-se um limiar de agdo de dois insetos m™ para
producdo de grios e de um percevejo m' para producdo de sementes (BUENO et al.,
2013).

O pano-de-batida ¢ o método mais confidvel de monitoramento de percevejos na
lavoura e varias amostragens devem ser realizadas semanalmente, ao longo de toda a
lavoura para se conhecer a sua distribui¢ao espacial e a densidade média da praga (CONTE

etal., 2018).
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2.1 Controle quimico de Eushistus heros (percevejo marrom)

O controle de E. heros ¢ realizado pela aplicagdo de diferentes grupos quimicos de
inseticidas sintéticos. Atualmente, os neonicotindides e os piretroéides sao muito utilizados
na cultura da soja e a mistura dos ingredientes ativos desses dois grupos ¢ comum
(HEGETO et al.,, 2015). Dessas misturas, o tiametoxam + lambda-cialotrina sdo
frequentemente utilizados no controle de insetos na soja. Desde a introdugdo dessas
misturas em 2010, a suscetibilidade das populacdes de E. heros ao tiametoxam + lambda-
cialotrina diminuiu (HUSCH; SOSA-GOMEZ, 2014).

Entre os mecanismos de resposta dos insetos aos inseticidas, trés grupos de enzimas
sdo particularmente importantes, o complexo do citocromo p450, glutationa S-transferases
e as esterases (HEGETO et al., 2015). A exposi¢do de insetos a um inseticida por geragdes
consecutivas torna esse composto um importante agente seletivo de genotipos resistentes.
Os genes para as enzimas relacionadas ao metabolismo desses compostos sdo alvos dessa
selecaio(HEGETO et al., 2015).

Sosa-Gomez et al. (2009) avaliaram a atividade de esterases em populagdes de E.
heros nos estados do Parand e Sdo Paulo usando acetato de a-naftil como substrato e
encontraram variagdo significativa na atividade de esterases nessas populagdes. Foram
encontrados seis tipos diferentes de esterases nesses insetos capazes de hidrolisar o acetato
de o-naftil. Essas esterases podem estar envolvidas na desintoxicacdo metabolica,
mecanismo pelo qual os pesticidas sdo modificados para formas menos téxicas para o
inseto ou sdo rapidamente eliminados, impedindo sua a¢do no local alvo (BECKEL et al.,
2006).

O aumento da tolerancia dos percevejos aos inseticidas se deve a combinacdo de
diversos fatores, sendo um deles o nimero excessivo de aplicagdes de inseticida com um
mesmo principio ativo ou de moléculas de um mesmo grupo quimico ao longo das safras e
em safras seguidas (CONTE et al., 2018).

O uso de inseticidas durante a producdo tem permitido aos agricultores protegerem
as produtividades dos cultivos. No entanto, a sustentabilidade dessa pratica depende
fortemente do uso responsavel do controle quimico. Além disso, as proibicdes de certos
inseticidas e a falta de novas moléculas no mercado, podem levar a reducao do nimero de
ingredientes ativos usados no controle de percevejos na soja (GUEDES et al., 2012). E
importante destacar que a soja Bt cultivada atualmente vem como medida de controle para
as principais lagartas que ocorrem na soja, ndo controlando, entretanto, as lagartas do

complexo Spodoptera (Spodopteraeridania, S. cosmiodes, S. frugiperda e S. albula), bem
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como as demais pragas da cultura, como os percevejos sugadores, dcaros € mosca-branca
(BUENO:; SILVA, 2016).

Para a cultura da soja, novas tecnologias de manejo para o incremento de produgdao
sao constantemente pesquisadas e desenvolvidas em conjunto com o melhoramento
genético de cultivares. De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento—-MAPA (2019) os insetos-praga proporcionam perdas anuais de US$ 12
bilhdes para o setor agricola brasileiro. Neste cendrio destaca-se a busca por tecnologias
que minimizem os danos e perdas em produgao provocados por espécies de insetos-praga,
como exemplo a soja Intacta RR2 PRO®, e recentemente, a soja tolerante a percevejo, a
qual, suporta o dobro de percevejos (4 ou mais percevejos por m? para produgio de grios, e
2 ou mais percevejos por m? para producio de sementes), em comparacdo a soja ndo
tolerante (2 ou mais percevejos por m’para producdo de grios, e 1 ou mais percevejos por
m? para producio de sementes) (MAIA et al., 2014).

O acefato ¢ um inseticida organofosforado de amplo espectro para tratamento foliar
de hortaligas, fruteiras, algoddo, ornamentais comerciais ¢ em torno de galpdes e laticinios
(SOLECKI, 2016). O modo de agdo do acefato ¢ semelhante a outros pesticidas
organofosforado, que ¢ a inibicdo da atividade da acetilcolinesterase, porém o acefato
inibe de maneira diferente. A toxicidade seletiva do acefato ¢ considerada devida a
conversao facil em metamidofés (KUMAR; UPADHAY, 2013).

O modo de agdo dos piretroides se da pela interrupcdo da bomba de sd6dio nos
neuronios (NARAHASHI, 1996; RAY, 2000). Se unem a subunidades o dos canais de
sodio dependentes de voltagem, desacelerando a ativagdo (abertura), bem como a taxa de
inativagdo (fechamento) dos canais de sodio, levando a um estado estavel de hiperexitacao
(ENSLEY, 2007).

O imidacloprido ¢ um dos inseticidas neonicotindides, que pertence a compostos
preparados a partir de plantas de tabaco (KIM, 2006). O imidacloprido atua no receptor
nicotinico de acetilcolina, isto ¢, produz efeitos nocivos no sistema nervoso dos insetos
(LIU et al., 2004). Essa acdo estimula o sistema nervoso, resultando de movimentos
continuos dos musculos dos insetos alvo, levando a paralisia e morte (BLOOMQUIST,
2009).

O tiametoxam ¢ um inseticida neonicotinoide de segunda geracdo pertencente a
subclasse tianicotinil da quimica (JESCHKE; NAUEN, 2008). Ja o carbossulfan pertence a
familia de inseticidas Carbamatos, que inibe as atividades da colinesterase nos insetos alvo

e ¢ utilizado para controlar insetos, dcaros € nematoides.
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As populagdes de E. heros coletadas em culturas de soja e algoddao e avaliadas
durante as safras 2012/2013 e 2013/2014 oriundas dos municipios de Nova Mutum, Sinop
e Rondonodpolis-MT se comportaram como suscetiveis as moléculas de tiametoxam,
imidacloprido, lambdacialotrina e betaciflutrina (PITTA et al., 2018).

Ribeiro et al., (2016) observou que o inseticida Imidacloprido + Bifentrina foi
superior aos inseticidas acefato, lambda-cialotrina e tiametoxam + lambda-cialotrinano
controle e residual de controle de E. heros na cultura da soja. Observou também que todos
os inseticidas aplicados promoveram um incremento em produtividade quando comparados
a testemunha, observando uma menor porcentagem de dano causado por percevejo

marrom.

3 Bemisia tabaci (Mosca branca)

A mosca branca, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), ¢ uma das
principais pragas agricolas mais devastadoras no mundo (BARRO et al., 2011). Ela ocorre
em todos os continentes com exce¢ao dos polos (BARRO et al., 2011; WAN; YANG,
2016; KANAKALA; GHANIM, 2019). Bemisia tabaci ¢ um complexo com cerca de 44
espécies cripticas (KANAKALA; GHANIM, 2019).

Os prejuizos causados por esta praga excedem 300 bilhdes de dolares, podendo
reduzir a produtividade em 100% (BARRO et al., 1997). Os prejuizos sdo ocasionados pela
succdo da seiva, injecdo de toxinas, excre¢do de honeydew, que favorece o
desenvolvimento de fumagina e transmissdo de viroses (LOPEZ et al., 2008; NAVAS-
CASTILLO etal., 2011; GILBERTSON et al., 2015; EIGENBRODE et al., 2018).

Esta praga tem habito polifago, se alimentando de plantas das diversas familias,
como Fabaceae, Asteraceae, Malvaceae, Solanaceae e Euphorbiaceae, atacando desde
plantas daninhas a vérias culturas de valor econdmico, como tomate, mandioca, algodao,
repolho e soja (WAN; YANG, 2016). O habito polifago ¢ favorecido pela sua plasticidade
genética, alta capacidade de dispersdo e sistema neural diversificado (BERNAYS, 2001;
PERRING, 2001; BARRO et al., 2011; SATAR et al., 2018). Estas caracteristicas
proporcionam maior adaptagdo ao hospedeiro, facil alimentagdo e maior sucesso
reprodutivo no hospedeiro alvo (BARRO et al., 2011).

As maiores densidades dessa praga na soja sdo encontradas no ter¢o médio, na face
abaxial das foliolos, atingindo a méxima infestacao no estddio R1 (SUEKANE et al., 2018;

POZEBON et al., 2019). Na soja, esse inseto transmite o virus da necrose da haste da soja



Cowpeamildmottle virus (CpMMYV), pertencente ao género Carlavirus (MARUBAYASHI
et al., 2010). Esse virus foi descrito pela primeira vez no Brasil em 1983 infectando o
feijao cv. Jalo, mas apenas em 2005 foi realizado o primeiro relato desse virus transmitido

por mosca branca na soja, causando nanismo e necrose no caule da soja (ALMEIDA et al.,

2005; ZANARDO; CARVALHO, 2017).

3.1 Controle quimico de Bemisia tabaci (Mosca branca)

O controle de B. tabaci ¢ realizado principalmente por aplicagdao de inseticidas via
pulverizacdo foliar e tratamento de sementes. A aplicagdo de inseticidas e fungicidas nas
sementes ¢ estratégico devido a menor quantidade de ingredientes ativos por area aplicada
em relacdo a area total de aplicagdo, o que reduz o custo do tratamento € o impacto
ambiental (CASTELLANOS et al., 2017; BEM JUNIOR et al., 2019).

E importante ressaltar que os produtos utilizados no tratamento de sementes
promovem o controle dos agentes bidticos sem alterar a fisiologia das plantulas e
expressdao do potencial genético da soja. Bem Junior et al. (2019) em estudo com cultivar
de soja transgenica observaram que produtos fitossanitdrios (inseticidas e fungicidas),
inclusive alguns que controlam ninfas de mosca branca, ndo interfiriram na germinacao,
massa seca, acimulo e formag¢ao de nodulos radiculares e auxiliaram no desenvolvimento
em altura da planta e area foliar.

Os principais ingredientes ativos utilizados no tratamento de sementes para esses
insetos sdo tiametoxan, imidacloprido e clotianidina, pertencentes ao grupo quimico dos
neonicotindides (ZHANG et al., 2011; BELAY et al.,, 2012). O aumento no uso de
neonicotindides aplicados as sementes nas ultimas décadas foi expressivo e marcou uma
mudanca sem precedentes em dire¢do a producdo em grande escala. A tendéncia € que o
uso cresca continuamente a medida que as areas de producdo se expandem, o que destaca a
importancia do uso racional dessa ferramenta para controle de insetos, visando reduzir o
potencial de resisténcia a pragas, surtos nao direcionados, contamina¢ao ambiental e danos
a vida selvagem e espécies polinizadoras (DOUGLAS; TOOKER, 2015).

Os neonicotindides sdo inseticidas sistémicos eficazes no controle de insetos
sugadores (CASIDA, 2018). Apesar disso, o baixo residual do inseticida na planta ¢ um
fator limitante, por proporcionar um controle satisfatorio desta praga por apenas alguns
dias apos o plantio (BELAY et al., 2012). Contudo, ja ha relatos de resisténcia de algumas

espécies de B. tabaci a neonicotindides em outros paises, além de poder causar
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contaminag¢do no solo e na 4gua (NAVEEN et al., 2017; SATAR et al., 2018; TODEY et
al., 2018).

Regan et al. (2017) relataram que o uso de inseticidas neonicotindides isolados e
em combinagdo com piretroides aplicados nas sementes de soja sdo efetivos na supressao
das principais pragas e apresentaram resultados varidveis em pragas secundarias € nos
predadores. North et al. (2016) observaram que o uso de neonicotinoides no tratamentos de
sementes forneceram beneficios econdmicos significativos em algumas areas e anos de
soja cultivada no Centro-Sul. De acordo com os autores, a ado¢do da técnica e os produtos
a serem utilizados estdo relacionadas ao preco das commodities, demais praticas de cultivo,
cultura anterior, histérico da area e preferéncia pessoal dos agricultores.

Zhang et al. (2011) observaram que o tratamento de sementes com neonicotinoides
foi eficaz contra B. tabaci por até 45 dias em laboratorio e casa de vegetacdo e por até
aproximadamente dois meses em campo. Zhang et al. (2017) observaram que nos
primeiros dias apos a emergéncia das plantas que o tratamento de sementes foi eficaz
contra B. fabaci, porém, na Ultima avaliacdo, aos 125 dias apos a emergéncia, a densidade
desses insetos foi alta, sendo estatisticamente igual ao tratamento controle com
aproximadamente 800 adultos por 100 plantas. Entretanto, ndo ha trabalhos que avaliem a
concentracdo do ingrediente ativo nas folhas e os trabalhos que ha sobre efeito residual

foram realizados em casa de vegetagdo e laboratério, poucos realizados a campo.

4 Efeito das condicoes climaticas na populacio de insetos

As condigdes climaticas tém um forte impacto no rendimento das culturas, na
disseminagdo e taxa de multiplicagdo de pragas e doengas e no suprimento ¢ demanda de
agua para irrigagao (ROSENZWEIG et al. 2001). Kumar et al. (2019), concluiram que de
todos os fatores abidticos, a temperatura maxima e minima e umidade relativa t€ém um
impacto muito maior na dindmica populacional de insetos sugadores.

A data da semeadura afeta a populagdo de mosca branca devido a mudanga nos
fatores abiodticos (JHA; KUMAR, 2018). Rossman et al. (2018) relataram que os beneficios
do uso de inseticidas no tratamento de sementes também variam com as condi¢des do
campo ¢ do tempo, sendo a persisténcia e a atividade de diferentes neonicotindides
variaveis no tecido das plantas de acordo também com a cultivar (MAGALHAES et al.,

2009).
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O conhecimento das caracteristicas do local do campo e da variedade de soja sdo,
portanto, fundamentais para auxiliar na tomada de decisdo de qual inseticida e forma de
aplicacdo garante a efetividade de controle e torna possivel fazer recomendacdes regionais,
locais e individuais para o uso do tratamento de sementes (ROSSMAN et al., 2018) e
demais acoes durante o ciclo de cultivo.

A elevagdo da temperatura pode afetar o tempo de desenvolvimento do inseto,
influenciando diretamente o niimero de geragdes que ocorrem em fun¢ao da diminuigdo da
duracdo da fase ninfal dessa espécie de percevejo, hda uma aceleragdo maior de
desenvolvimento na faixa de temperatura de 20°C a 26°C do que entre 26°C a 30°C. Em
relacdo a fecundidade, os maiores valores acontecem na faixa de temperatura que varia de
26°C a 28°C com ocorréncia de baixa fecundidade quando as fémeas sdo mantidas a 20°C.
Contudo, a viabilidade da fase ninfal ndo ¢ afetada entre as temperaturas de 20°C a 30°C
(BUENO et al., 2017).

Os efeitos das condigdes climaticas sdo variaveis de acordo com a classe do
inseticida. A eficacia dos organofosforados e neonicotindides aumenta com o aumento da
temperatura de 20 a 30 °C (VASSILAKOS; ATHANASSIOU, 2013) e efeito contrario
ocorre em piretroides, que tem a eficicia reduzida em altas temperaturas (ARTHUR,
1999).

Apesar do aumento da eficacia, o que se observa em conjunto ¢ uma reducdo nos
dias de acdo dos inseticidas, devido a maior taxa de degradacdo das moléculas, & medida
que a temperatura ¢ a umidade aumentam (AFRIDI et al., 2000; HAMACHER et al.,
2002). De acordo com Matzrafi (2019) ocorre uma desintoxicagdo acelerada nas plantas,
que metabolizam rapidamente os inseticidas sob mudangas climdticas, reduzindo assim a
disponibilidade dos inseticidas para a praga alvo.

Vassilakos e Athanassiou (2013) associaram maior taxa de mortalidade de insetos
ndo a atividade da molécula do inseticida, mas ao aumento do estresse metabodlico
promovido pelas condi¢des climaticas nos insetos, considerando que altas temperaturas
aumentam o contato ou absorc¢ao dos inseticidas (RUMBOS et al., 2013). Matzrafi (2019)
chama a atencdo para a questdo de que muitos dos supostos relatorios de resisténcia feitos
por agricultores podem ser devidos a aplicagdo de pesticidas, seguida por condi¢des
ambientais nao ideais, em vez da evolugao da resisténcia.

Por outro lado, Mlambo et al. (2018) enfatizaram que os efeitos de multiplos
estressores nos insetos, como inseticidas e temperaturas extremas, em especialmente

quando esta associado a baixa umidade relativa necessitam investigagao aprofundada, tanto
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para entender a dindmica que ocorre na populacdo de pragas como a acdo nos inimigos
naturais.

Zhang et al. (2018) relataram que o aumento da temperatura atmosférica e a
precipitacdo aumentaram o uso de pesticidas. Sob as atuais projecoes de mudangas
climaticas, os autores estimaram que o uso de pesticidas aumentara o uso de defensivos
quimicos entre 1,1 a 2,5% em 2040. Para estabilizar ou reduzir esta tendéncia, Zhang et al.
(2018) levantaram a necessidade de melhorias nas praticas de manejo, como destaque para
0 monitoramento constante de pragas, ampliar os servi¢os agrometeorologico ¢ melhorar a

disseminagdo de informacdes.
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CAPITULO 2

FATORES AMBIENTAIS NO CONTROLE QUIMICO DE Euschistus heros EM
SOJA EM TRES REGIOES CLIMATICAS DO BRASIL

RESUMO

O percevejo-marrom (Euschistus heros) se alimenta de vagens e graos da soja, causando
abortamento de graos, redugdo de vigor e germinacao das sementes. O conhecimento de
técnicas de controle e os fatores que afetam a populagdo desta espécie € fundamental para
maneja-la. Com isso, objetivou-se estudar as relacdes entre as condigdes ambientais, a
populacao de percevejos e o controle quimico em regides produtoras de soja. O estudo foi
conduzido em Santa Maria-RS, Uberlandia-MG, Primavera do Leste-MT e Rondonopolis-
MT. O delincamento experimental foi em blocos casualizados, com oito tratamentos:
Testemunha (sem aplicacdo de inseticidas); 0,19 L ha! Carbosulfano 400SC; 0,23 L ha’!
Carbosulfano 400SC; 0,11 kg ha' Imidaclopride 700WG; 0,17 kg ha' Tiametoxam
250WG; 0,5 L ha'! Bifentrina + Carbosulfano 200CE; 0,3 L ha™! Imidacloprido + bifentrina
250SC e 0,3 L ha! Tiametoxam + A-cialotrina 247SC, com quatro repeticdes. As
aplicacdes foram realizadas no estddio R5.1 em Primavera do Leste-MT e nas outras
regides no estddio R4. A contagem do niimero de ninfas, adultos e total (ninfas + adultos)
de E. heros por pano de batida foi realizada aos 0, 3, 7, 10 e 15 dias apds a aplicacao
(DAA) dos tratamentos. Foi realizada a andlise conjunta para avaliagdo populacional de
cada tratamento em cada regido, analise de correlagdes candnicas e de trilha para avaliar o
efeito dos inseticidas e fatores ambientais sobre a popula¢do da praga. Os inseticidas
apresentaram diferentes niveis de interferéncia na populagdo de E. heros de acordo com a
regido. Os inseticidas proporcionaram maior reducdo da populagdo em condigdes de
densidade populacional proximo ao nivel de controle, o que destaca a importancia do
monitoramento das lavouras para efetuar as medidas de controle. Em condi¢des de elevada
densidade populacional, os inseticidas bifentrina 50 + carbosulfano 150EC, imidacloprido
250 + bifentrina 50SC e imidaclorpido 700WG proporcionaram melhor controle
populacional.

Palavras-chave: Glycine max (L), percevejo-marrom, interferéncia ambiental,
monitoramento de pragas.

ABSTRACT

Environmental factors in the chemical control of Euschistus heros in soybeans in

three climatic regions of Brazil

The brown bug (Euschistus heros) feeds on pods and soybeans, causing grain abortion,
reduction of vigor and germination of seeds. The knowledge of control techniques and the
factors that affect the population of this species is fundamental to manage it. With this, we
aimed to study the relationships between environmental conditions, the population of
bedbugs and chemical control in soy-producing regions. The study was conducted in Santa
Maria-RS, Uberlandia-MG, Primavera do Leste-MT and Rondonopolis-MT. The

20



experimental design was in randomized blocks, with eight treatments: Control (without
application of insecticides); 0.19 L ha! Carbosulfan 400SC; 0.23 L ha' Carbosulfan
400SC; 0.11 kg ha! Imidacloprid 700WG; 0.17 kg ha™! Thiametoxam 250WG; 0,5 L ha'!
Bifenthrin + Carbosulfan 200CE; 0,3 L ha™! Imidacloprid + bifenthrin 250SC and 0,3 L ha
' Thiamethoxam + A-cyhalothrin 247SC, with four repetitions. The applications were
carried out in the R5.1 stage in Primavera do Leste-MT and in the other regions in the R4
stage. The count of the number of nymphs, adults and total (nymphs + adults) of E. heros
per beat cloth was performed at 0, 3, 7, 10 and 15 days after the application (DAA) of the
treatments. A joint analysis was performed to assess the population of each treatment in
each region, to analyze canonical and trail correlations to evaluate the effect of insecticides
and environmental factors on the population of the pest. Insecticides presented different
levels of interference in the population of E. heros according to the region. Insecticides
provided a greater reduction in the population under conditions of population density close
to the control level, which highlights the importance of monitoring crops to perform
control measures. Under conditions of high population density, the insecticides bifenthrin
50 + carbosulfan 150EC, imidacloprid 250 + bifenthrin 50SC and imidaclorpid 700WG
provided better population control.

Keywords: Glycine max (L), brown bug, environmental interference, pest monitoring.

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) ¢ uma leguminosa economicamente importante, rica em
proteina e Oleo e fornecedora de outros componentes relevantes a saude como o amido,
fibras e minerais (CHAUDHARY et al., 2015). O potencial produtivo e a qualidade dos
graos da soja podem ser afetados pelo ataque de insetos pragas (RICH; KOCH, 2016;
SCHUNEMANN et al., 2018; EDUARDO et al., 2018).

Os percevejos sao as pragas mais importantes da soja, pois se alimentam das vagens
e graos, causando perdas de rendimentos e afetando a qualidade da semente (KRINSKI et
al., 2013; SOSA-GOMES et al., 2014). Os percevejos podem ocasionar danos irreversiveis
a cultura, pois, ao se alimentarem, sugam diretamente os grdos, danificando o produto
comercializado (ROCHA et al.,2014).

Os principais percevejos nesta cultura sao o verde-pequeno, Piezodorus guildinii
(Westwood), verde, Nezara viridula (Linnaeus) e o marrom, Euschistus heros (Fabricius).
O percevejo-marrom-da-soja, (E. heros), ¢ a espécie mais abundante do complexo de
percevejos em grande parte das regides produtoras de soja (FARIAS et al., 2014;
PANIZZI, 2014).

As técnicas de manejo integrado t€m sido utilizadas para o manejo do complexo de
pragas da soja. Os principais métodos de controle sdo o quimico, o biolodgico e o cultural,

sendo a ado¢do das medidas de controle baseadas nos niveis populacionais das espécies
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monitoradas por amostragem periodica (FONSECA et al., 2014; SCHUNEMANN et al.,
2018). No Brasil, o nivel de controle é de 2 percevejos m™! na producdo de grios e de 1
percevejo m™! para producdo de sementes (BUENO et al., 2013).

Com o advento das cultivares com genes de prote¢do ao ataque de lagartas houve
reducdo no numero de aplicagdes de inseticidas, principalmente no periodo vegetativo da
soja. Isso tem favorecido o aumento populacional de percevejos, como observado por Silva
et al. (2014). Somado a isso, surgiram restrigdes no nimero de moléculas para o manejo de
percevejos na cultura. No cendrio atual, inseticidas pertencentes aos grupos quimicos dos
neonicotinodides, piretrdides, carbamatos e organofosforados estdo disponiveis e sdo
recomendados para o manejo de sugadores da soja (CREMONEZ et al., 2019).

O controle quimico tem sido a medida mais utilizada para reduzir os percevejos nas
lavouras (BUENO et al.,, 2013) com predominancia de produtos a base de acefato
(organofosforado) e misturas de piretroides e neonicotindides, o que dificulta a rotagdo de
produtos com diferentes modos de acdo para controle dessa praga e pode selecionar
populagoes resistentes (HEGETO et al., 2015).

Por outro lado, a eficiéncia de controle de insetos pode ser significativamente
influenciada pelos fatores climaticos. As alteragdes ambientais, em especial o0 aumento na
temperatura e umidade entre regides interferem na populacdo de insetos, na fisiologia da
planta e na dinamica da microbiota do solo. Portanto, interfere na dinamica dos
defensivos, tanto na sua metabolizacdo e degradacdo, como eficiéncia e controle. As
alteracdes climaticas das tultimas décadas, conhecida como aquecimento global, vem a
intensificar essas relacdes, com destaque para a influencia na capacidade das plantas de
lidar com o estresse bidtico, possivelmente aumentando sua suscetibilidade a doengas e
pragas (ST-MARSEILLE et al., 2019; ZUCCHI et al., 2019).

A maioria dos trabalhos disponiveis na literatura se restringem a um local ou poucos
inseticidas. Diante da importdncia do manejo desta praga para manutengdo da
sustentabilidade da producdo da soja, objetivou-se avaliar a performance de inseticidas
para controle de percevejo na cultura da soja, em diferentes regides, bem como a interagdo
desse controle com as condic¢des abidticas na populagdo de percevejos ap0s a aplicagdo dos

inseticidas.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em quatro locais na safra agricola 2015/2016, contemplando
os municipios de Santa Maria-RS (29°43°35,72°°S; 53°33°40,10*" O; altitude de 115 m),
Uberlandia-MG (18°59°46,60°° S; 48°06°41,01°°0O; altitude de 863 m), Primavera do
Leste-MT (15°34°11,09”” S; 59°31°55,23”* O; altitude de 635 m) e Rondonopolis-MT
(16°23°15,21°” S; 54°30°42,93’ O; altitude de 229 m).

O municipio de Uberlandia encontra-se no Triangulo Mineiro na Regido Sudeste do
Brasil, com clima do tipo Aw, ou seja, apresenta um inverno seco € um verao chuvoso, a
temperatura média varia entre 18 a 23°C com precipitacdo anual entre 1.500 e 1.600 mm.
Santa Maria fica na Regido Sul do Brasil, localizada a uma altitude de 115 m. Apresenta
clima temperado, chuvoso e quente do tipo Cfa, no quala temperatura média do més mais
frio fica entre -3°C e 18°C ¢ a temperatura média do més mais quente superior a 22°C,
umido durante todo ano e precipita¢do anual variando de 1600 a 1700 mm. Rondonopolis
fica na regido Centro-oeste do pais,localizada uma altitude de 229 m. O clima tropical do
tipo Aw, inverno seco e verdo chuvoso, com temperatura variando entre 17 e 37 °C, com
precipitagdo anual entre 1500 a 1600 mm. Primavera do Leste estd localizada na regido
Centro-Oeste a uma altitude de 635 m. O clima ¢ tropical, classificado como Aw, o verao
tem muito mais pluviosidade que o inverno com temperatura médiavariando de 18 a 23°C
e média anual de pluviosidade de 1784 mm.

A condugao dos ensaios ocorreu durante os meses de janeiro, fevereiro e marco de
2016, no periodo reprodutivo da cultura da soja. Para o manejo fitossanitario da cultura foi
definido um padrao de manejo com a utilizagdo dos mesmos produtos nas quatro regides,
porém de acordo com a necessidade da cultura e com base no monitoramento frequente das
areas. Os tratos culturais definidos para o controle de plantas daninhas consistiram em
aplicagdes dos herbicidas: Glifosato — sal de aménio (3,0 L ha'!) e carfentrazona-etilica (70
mL ha') realizada em dessecacdo 5 dias antes da semeadura e do Glifosato — sal de amonio
(2,0 L ha™!) realizado em pos-emergéncia no estadio vegetativo V4.

O manejo adotado para o controle de doengas como a ferrugem da soja (Phakopsora
pachyrhizi) foi realizado com trés aplicagdoes de fungicidas, de acordo com as doses
recomendadas, iniciando no estadio fenoldgico R1 (florescimento) e intervalo de 14 dias
com aplicagdo de trifloxistrobina + protioconazol (0,4 L ha™') na primeira aplicagdo (R1),
fluxapiroxade + piraclostrobina (0,3 L ha!) 14 dias apés a primeira aplicacdo e

picoxistrobina + ciproconazole (0,3 L ha™') aos 28 dias apds a primeira aplicagio. Nio
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foram realizadas aplicagdes de inseticidas para controle de lagartas ou outras pragas na
cultura da soja para ndo afetar a populacio de percevejos.

Os ensaios foram conduzidos em areas ja cultivadas anteriormente, em solo corrigido
e a recomendacao de adubacao de semeadura e cobertura foram realizadas de acordo com a
necessidade de cada local, de forma a garantir os niveis de nutrientes ideais para o cultivo
da soja.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com oito tratamentos
(Tabela 1) e quatro repetigdes, totalizando 32 parcelas. As unidades experimentais
apresentavam 12 linhas de 10 metros de comprimento e espagadas entre si com 0,50
metros, totalizando 60 m? a 4rea de cada parcela. A 4rea 1til de cada unidade experimental
foi de 32 m?, pois, as avaliacdes foram feitas nas 8 linhas centrais de cada parcela,
desprezando 2,0 metros nas extremidades de cada linha.

Os tratamentos consistiram em diferentes grupos quimicos de inseticidas e diferentes

doses conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamento, dose, grupo quimico e mecanismo de acdo dos inseticidas utilizados
no controle de E. heros na cultura da soja. Uberlandia-MG, 2020.

Tratamentos Grupo quimico Dose Dose
(Lha!)  (gia. hal)

Controle* Agua - -
Carbosulfano 400 SC Carbamato' 0,19 75
Carbosulfano 400 SC Carbamato' 0,23 90
Imidaclopride 700 WG Neonicotinoide? 0,11 75
Tiametoxam 250 WG Neonicotinoide? 0,17 42
Carbossulfano + bifentrina CE  Carbamato! e Piretroide® 0,5 75+ 25
Imidacloprido + bifentrina SC ~ Neonicotinoide” e Piretroide? 0,3 75 +15
Tiametoxam + A-cialotrina SC  Neonicotinoide? e Piretroide’ 0,3 42,3+ 31,8

*Controle: somente agua; SC = Suspensdo Concentrada, WG= granulos dispersos em agua, CE =
Concentrado Emulsionavel.'Inibidores de acetilcolinesterase; *Moduladores competitivos de receptores
nicotinicos da acetilcolina; *moduladores de canais de sodio; i.a. ingrediente ativo

As aplicagdes dos tratamentos foram realizadas em uma Unica vez, utilizando-se um
pulverizador costal pressurizado a CO», com pressao constante a 40 psi, munido de seis
pontas XR 11002, com barra de pulverizagdo com 3 metros de comprimento ¢ 0,5 m
espagcamento entre os bicos, utilizando um volume de solugio de 200 L ha™'. Os dados da
apliacdo como cultivar de soja, estddio da soja no momento da aplicacdo, temperatura,

umidade entre outros estdo descritos na Tabela 2.
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Tabela 2. Dados observados durante a aplicagdo em cada localidade. Uberlandia-MG,
2020.

Cidade Santa Uberlandia Primavera Rondonopolis
Maria do Leste
Estado RS MG MT MT
Local Biomonte EPA Agrolab Area Produtor
Cultivar NS5909RR  P98Y30RR MS8372RR TMG132RR
Semeadura 05/12/2015  27/12/2015 01/12/2015 02/12/2015
Emergéncia 10/12/2015  02/01/2016 06/12/2015 07/12/2015
Estadio fenologico R4 R4 R5.1 R4
Data aplicagao 15/02/16 08/03/16 27/01/16 27/01/16
Temperatura (°C) 29 25 26 32
Umidade Relativa (%) 56 62 67 51
Velocidade vento (km h™) 7,1 3,6 5,1 8,6
Nebulosidade 33% 0% 0% 66%

A variavel analisada no experimento foi a contagem do numero de ninfas, adultos e
total (ninfas + adultos) de E. heros por pano de batida. Essa avaligdo foi realizada aos 0, 3,
7, 10 e 15 dias apos a aplicagdo (DAA) dos tratamentos. Em cada localidade o estadio
fenoldgico correspondente as avaliacdes foi R4, R4, R5.1, R5.1 e R5.2 para as cidades de
Santa Maria-RS, Rondonopolis-MT e Uberlandia-MG, ja para o experimento conduzido
em Primavera do Leste-MT os estadios fenologicos das avaliagdes foram RS5.1, R5.1, R5.2,
R5.2 e R5.3. Para estas avaliagdes adotou-se o pano-de-batida com dimensdes 1 m de
comprimento x 1,5 m largura, contabilizando separadamente os percevejos adultos e ninfas
(3° a 5° instar) em uma linha de 1 m (0,5 m?) por amostragem. Além disso, foram
realizadas quatro amostras por unidade experimental e foram contabilizados o valor médio
de ninfas, adultos e ninfas + adultos por parcela.

Foi realizada a andlise conjunta para avaliacdo populacional a partir das médias dos
tratamentos das regides avaliadas. Aplicou-se teste F para a andlise da variancia. As
médias foram comparadas pelo teste de Skot Knott, com 5% de significancia. A anélise de
correlagdes candnicas e de trilha foram realizadas para avaliar o efeito dos inseticidas e
fatores ambientais sobre a populagdo da praga. As andlises foram conduzidas com auxilio

dos programas Genes (CRUZ, 2013) e SAS System (1999).

3 RESULTADOS

O numero de ninfas, adultos e total (ninfas + adultos) de E. heros por pano de batida
m! apresentou diferenca entre tratamentos, locais e a interacdo tratamento x local (Tabela

3). As maiores populagdes de ninfas foram observadas em Santa Maria-RS (5,5
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insetos/pano de batida), adultos em Primavera do Leste-MT (7,0 insetos/pano de batida) e
total de percevejos em Santa Maria-RS (9,9 insetos/pano de batida) e Primavera do Leste-
MT (10,3 insetos/pano de batida) (Tabela 4). No entanto, a populagdo de percevejos foi
afetada pelos inseticidas e doses testados com redugdo das populagdes em Uberlandia-MG,
Primavera do Leste-MT e Santa Maria-RS (Tabela 4). J& em Rondondpolis-MT apenas o
inseticida carbosulfano 400 SC (nas duas doses) e bifentrina 50 + carbosulfano 150 CE
proporcionaram redugdo da populacao total do inseto (Tabela 4).

Uma maior populagdo de ninfas ocorreu em Santa Maria-RS, onde todos os produtos
proporcionaram reducao do nimero de ninfas em relacdo a testemunha, principalmente nas
parcelas tratadas com bifentrina 50 + carbosulfano 150 CE e imidaclopride 250 +
bifentrina 50 SC. J4 em Uberlandia-MG todos os produtos reduziram o nimero de ninfas
ao passo que em Rondonodpolis-MT, nenhum produto reduziu a populagao de ninfas. Em
Primavera do Leste-MT, bifentrina 50 + carbosulfano 150 CE, proporcionaram maior
reducdo do niimero de ninfas, seguido de imidaclopride 700 WG e imidacopride 250 +
bifentrina 50 SC (Tabela 4).

Tabela 3. Analise de variancia conjunta para os dados do numero de ninfas, adultos e total
(ninfas + adultos) de E. heros para diferentes locais experimentais. Uberlandia-MG, 2020.

Fonte de variagdo GL QM P
Ninfa
Blocos 3 1,2 -
Tratamentos (T) 7 9,2 0,025
Local (L) 3 21,3 <0,001
TxL 16 1,7 0,004
Residuo 56 0,9 -
Total 127 - -
CV (%) 49
Adulto
Blocos 3 0,1 -
Tratamentos (T) 7 11,4 0,001
Local (L) 3 40,1 <0,001
TxL 16 2,0 0,003
Residuo 56 0,9 -
Total 127 - -
CV (%) 38
Total (ninfa + adulto)

Blocos 3 0,8 -
Tratamentos (T) 7 13,5 <0,001
Local (L) 3 52,3 <0,001
TxL 16 2,9 0,001
Residuo 56 1,9 -
Total 127 - -
CV (%) 37
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A maior populacdo de adultos foi observada em Primavera do Leste-MT, onde
carbosulfan 400 SC nas duas doses avaliadas, imidaclopride 700 WG e carbosulfano 150 +
bifentrina 50 CE proporcionaram maior redu¢do da populagdo. Ja na regido de Uberlandia-
MG, os tratamentos reduziram a populagdo de adultos em relagdo a testemunha com
excessdo de tiametoxam 141 + A-cialotrina 106 SC. Em Santa Maria-RS, todos os
produtos proporcionaram redu¢do da populagdo de adultos e em Rondonoépolis-MT, apenas
carbosulfano 400 SC, imidaclopride 700 WG, carbosulfano 150 + bifentrina 50 CE e
tiametoxam 141 + A-cialotrina 106 SC reduziram a populagao de adultos (Tabela 4).

Os inseticidas apresentaram melhor eficiéncia quando as densidades populacionais
de percevejos (E. heros) estavam proximas ao nivel de dano (2 percevejos m™') (Tabela 4).
Como exemplo, em Uberlandia-MG na densidade de 2 adultos/batida de pano/m as
populagdes nos inseticidas baixaram para 0,3 a 1,5 percevejos (Tabela 4). Diferente de
Primavera do Leste-MT (7 adultos m™), Santa Maria-RS (4,4 adultos m™') e Rondonépolis-
MT (3,7 adultos m™') (Tabela 4). Esta mesma observacdo pdde ser constatada para a

populagdo total quando comparamos os dados de Uberlandia-MG frente as demais regides.
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Tabela 4. Média do nimero de ninfas, adultos e total (ninfas + adultos) de E. heros
para diferentes locais do experimento submetido a diferentes tratamentos. Uberlandia-MG,
2020.

'"Local

Tratamentos Uberlandia  Primaverado  Rondonopolis Santa

(MG) Leste (MT) (MT) Maria

(RS)

Ninfa (N)
Controle (somente agua) 3,3aB 3,2aB 2,3aB 5,5aA
2Carbosulfano 400 SC 0,8bB 2,7aA 1,2aB 3,3bA
3Carbosulfano 400 SC 0,4bB 2,4aA 0,9aB 2,6bA
“Imidaclopride 700 WG 0,7bB 2,2bA 1,8aA 1,9cA
STiametoxam 250 WG 0,8bB 2,7aA 1,7aB 2,7bA
®Bifentrina 50+Carbosulfano 150CE 0,5bA 1,0cA 0,9aA 1,6cA
"Imidaclopride 250+bifentrina 50SC 0,6bB 1,9bA 1,5aA 1,7cA
8Tiametoxam 141-+\-cialotrina 106SC 0,9bB 3,6aA 1,9aB 2,6bA
Adulto (A)
Controle (somenteagua) 2,0aC 7,0aA 3,7aB 4,4aB
2Carbosulfano 400 SC 0,8bB 2,6dA 2,2bA 2,7bA
3Carbosulfano 400 SC 0,3bC 2,3dA 1,4bB 3,1bA
“Imidaclopride 700 WG 0,8bB 2,6dA 2,2bA 2,4bA
STiametoxam 250 WG 0,9bB 3,6cA 2,9aA 2,8bA
®Bifentrina 50+Carbosulfano 150CE 0,4bB 2,3dA 1,4bB 2,9bA
"Imidaclopride 250+bifentrina 50SC 0,7bC 3,3cA 3,1aA 2,2bB
8Tiametoxam 141+\-cialotrina 106SC 1,5aC 4,6bA 2,3bC 3,4bB
Total (N+A)

Controle (somenteagua) 5,6aB 10,3aA 6,0aB 9,9aA
2Carbosulfano 400 SC 1,4bC 5,3cA 3,4bB 6,0bA
3Carbosulfano 400 SC 0,5bB 4,7cA 2,3bB 5,6bA
“Imidaclopride 700 WG 1,9bB 4,8cA 4,0aA 4.4cA
>Tiametoxam 250 WG 1,3bB 6,3cA 4,6aA 5,4bA
®Bifentrina 50+Carbosulfano 150CE 0,6bB 3,3cA 2,4bA 4,5cA
"Imidaclopride 250+bifentrina 50SC 1,0bB 5,2cA 4,6aA 3,8cA
8Tiametoxam 141+\-cialotrina 106SC 1,8bD 8,2bA 4.2aC 6,0bB

'Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha € minuscula na coluna nio diferem entre si
pelo teste de Skott-Knott ao nivel de 5% de significancia. SC= Suspensdo concentrada, WG= Granulos
dispersos em agua, CE= Concentrado emulsionavel. Doses (g ingrediente ativo por hectare): 2 =75; 3 =90; 4
=75;5=42,5;6=25+75,7=15+75;,8=42,5+ 31,8. O simbolo “A” representa a letra grega lambda.

Para todas as regides foram encontrados dois eixos candnicos significativos dos trés
eixos, nas relagdes entre densidades do percevejo E. heros (ninfas, adultos e total) com as
variaveis ambientais para Santa Maria (Wilk's Lambda = 0,001; F = 973; gl
numerador/densidade = 6/418; P < 0,001) explicando 90% da variagdo total; Uberlandia-
MG (Wilk's Lambda = 0,008; F = 67,2; gl numerador/densidade = 6/418; P < 0,001)
explicando 70% da variagdo total; Primavera do Leste-MT (Wilk's Lambda = 0,070; F =
41,2; gl numerador/densidade = 6/418; P < 0,001) explicando 80% da variagdo total e
Rondonépolis-MT (Wilk's Lambda = 0,136; F = 6,25; gl numerador/densidade = 6/418; P
<0,001) explicando 70% da variagao total (Tabela 5).

As densidades de percevejos em Santa Maria-RS foram mais afetadas por inseticidas,

precipitacao pluviométrica e variagdo de temperatura, com valores de coeficientes de -3,4,
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-2,2 e -2,1, respectivamente (Tabela 5). Em Uberlandia-MG, os inseticidas, precipitacao
pluviométrica e temperatura maxima do ar foram os que mais proporcionaram variagoes,
com coeficientes de -1,5, -1,1 e -1,0, respectivamente (Tabela 5). Em Primavera do Leste-
MT foram inseticidas, umidade relativa, precipitacdo e temperatura maxima do ar com
coeficientes de -1,1, -0,9, -0,7 e -0,7, respectivamente (Tabela 5). J4 Rondon6polis-MT foi
inseticidas, precipitacdo, variagdo de temperatura e temperatura maxima, com coeficientes

de -1,8, - 1,3, -0,9 e -0,9, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5. Eixos candnicos e seus coeficientes da densidade de ninfas, adultos e total
(N+A) de E. herose as varidveis ambientais e inseticidas em soja (G. max). Uberlandia-
MG, 2020.

Variaveis - Eixo 1 p Eixo 2
Coeficiente 't Coeficiente Ir
Densidades populacionais (grupo I)
Santa Maria (RS)
Ninfas (N) -1,2 -0,2 -1,3 -0,6
Adultos (A) -0,5 -0,5 -0,7 -0,7
Total (N+A) -0.8 -0,8 -1,6 -0,9
Varidveis ambientais, inseticidas (grupo II)
Temperatura média do ar (°C) 0,4 -0,7 0,0 0,0
Temperatura minima do ar (°C) 0,1 -0,6 0,0 0,0
Temperatura maxima do ar (°C) 0,2 -0,7 0,1 -0,1
Amplitude térmica (°C) 2,1 -0,8 -0,0 0,9
Umidade relativa do ar (%) -0,7 0,4 -0,8 -0,6
Precipitagdo pluviométrica (mm) 2,2 -0,9 -0,9 -0,8
Inseticidas -3,4 0,9 -1,1 -0,7
Caracteristicas do eixo R?>=0,9; F=17,2; P<0,001 R?*=0,6; F=5,5; P<0,001
Uberlandia (MG)
Ninfas (N) -1,8 -0,6 -1,9 -0,7
Adultos (A) -0,7 -0,6 -0,4 -0,8
Total (N+A) -0.9 -0,7 -1,1 -0,8
Varidveis ambientais, inseticidas (grupo II)
Temperatura média do ar (°C) 0,2 -0,8 0,4 0,7
Temperatura minima do ar (°C) 0,5 -0,2 0,8 -0,0
Temperatura maxima do ar (°C) -1,1 -0,9 0,7 -0,8
Amplitude térmica (°C) -0,3 -0,5 -0,1 0,1
Umidade relativa do ar (%) 0,2 0,1 -0,9 -0,3
Precipitacdo pluviométrica (mm) -1,0 -0,8 -1,3 -0,7
Inseticidas -1,5 -0,9 -2,7 -0,8
Caracteristicas do eixo R?=0,7; F=11,4; P<0,001 R?=0,4; F=3,5; P=0,004

...continua
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Tabela 5. Eixos candnicos e seus coeficientes da densidade de ninfas, adultos e total

(N+A) de E. heros e as variaveis ambientais e inseticidas em soja (G. max). Uberlandia-
MG, 2020.

Primavera do Leste (MT)

Ninfas (N) -2,5 0,4 -1,8 -0,5
Adultos (A) -1,3 1,1 -0,6 -0,7
Total (N+A) -0.9 -1,3 -1,7 -0,5
Variaveis ambientais, inseticidas (grupo II)
Temperatura média do ar (°C) 0,5 -0,7 0,3 0,6
Temperatura minima do ar (°C) 0,2 -0,6 0,4 0,8
Temperatura maxima do ar (°C) 0,3 -0,2 0,1 -0,7
Amplitude térmica (°C) -0,7 -0,7 -0,5 0,8
Umidade relativa do ar (%) -0,9 0,4 0,5 -0,8
Precipitacdo pluviométrica (mm) -0,7 0,8 -0,4 -0,8
Inseticidas -1,1 0,7 -1,1 -0,9
Caracteristicas do eixo R?>=0,8; F=16,1; P<0,001 R?>=0,3; F=3,1; P<0,005
Rondonépolis (MT)
Ninfas (N) 0,6 0,9 0,1 0,6
Adultos (A) 0,4 0,3 -0,3 0,6
Total (N+A) -0,6 -0,7 -0,7 -0,8
Varidveis ambientais, inseticidas (grupo II)
Temperatura média do ar (°C) 0,1 -0,6 -0,5 0,0
Temperatura minima do ar (°C) 0,6 -0,7 -0,5 0,0
Temperatura maxima do ar (°C) -0,7 -0,9 0,6 -0,1
Amplitude térmica (°C) -0,9 -0,6 -1,2 0,2
Umidade relativa do ar (%) -0,9 0,1 -1,8 -0,6
Precipitacdo pluviométrica (mm) -1,3 -0,9 -0,4 -0,6
Inseticidas -1,8 0,9 -1,6 -0,8
Caracteristicas do eixo R?>=0,7; F=11,0; P<0,001 R?=0,3; F=1,2; P=0,06

ICoeficiente de correlagdo de Pearson entre os coeficientes candnicos

‘ Primavera do Leste (MT) ‘ ‘ Rondonopolis (MT) ‘

Variagdo de
temperatura (°C)

Umidade
relativa (%)

2= 13,1; gl= 4; P= 0,09 X¥=9,5; gl=4; P=0,12

¥2 = qui-quadrado; gl= grau de liberdade do teste de qui-quadrado; coeficientes significativos a
p<0,05 estdo representados com um asterisco (*), respectivamente; ns = ndo significativo.

Figura 1. Diagrama de trilha da influéncia dos dados climdticos e inseticidas nas
densidades de adultos, ninfas e total de percevejos E. heros na soja de quatro locais. Linhas

continuas e tracejadas mostram efeitos positivos e negativos, respectivamente. Uberlandia-
MG, 2020.
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Os modelos significativos pela analise de trilha foram (%> = 7,2, p=0,13) para Santa
Maria-RS, (3% = 6,1, p=0,13) para Uberlandia-MG, (x*> = 13,1, p=0,09) para Primavera do
Leste-MT (x> = 9,5, p=0,12) e para Rondonépolis-MT (Figura 1). A maioria das variaveis
selecionadas foi significativa no modelo de trilha utilizado. As varidveis climaticas e
inseticidas afetaram direta e indiretamente a populagdo de percevejos nos diferentes locais
(Figura 1).

O aumento da populagdo de adultos nos quatro locais proporcionou aumento de
ninfas e total de percevejos. Além disso, os inseticidas e varidveis ambientais sobre adultos
e ninfas proporcionam efeito indireto no nimero de ninfas e total de percevejos na area
(Figura 1, Tabela 6). Em Primavera do Leste-MT reducao de umidade relativa aumentou a
populagdo de adultos de E. heros. Em Santa Maria e Rondon6polis-MT as variacdes de
temperatura podem reduzir diretamente a populagao de adultos e indiretamente as ninfas e
total (Figura 1, Tabela 6).

A amplitude térmica em Santa Maria-RS pode ter proporcionado redugdo acentuada
da populagdo de adultos e ninfas dos percevejos, uma vez que a Figura 2 mostra
graficamente esta variagdo com temperaturas muito elevadas e muito baixas no mesmo dia.
Por outro lado, em Uberlandia-MG a precipitagdo pluviométrica foi superior as outras
regides. O municipio de Rondonopolis-MT foi o que apresentou menor precipitacdo
pluviométrica (Figura 2).

Em todos os tratamentos e locais do estudo os niveis populacionais de ninfas, adultos
e total de percevejos atingiram o nivel de controle (NC). A maioria dos inseticidas
proporcionou niveis populacionais de percevejo abaixo do NC até 15 DAA (Figura 3).

Os inseticidas reduziram a populagdo de percevejo com maior eficiéncia em
Uberlandia-MG (Figura 3). Ja em Santa Maria os inseticidas ndo reduziram a populacdo de
percevejos abaixo do NC (Figura 3). Em todos os locais, com excecdo de Santa Maria-MG,
os inseticidas imidaclopride + bifentrina, bifentrina + carbosulfano e carbosulfano
reduziram a populacdo de adultos de percevejos abaixo do NC até 15 DAA. Ja os
inseticidas imidaclorpride + bifentrina e bifentrina + carbosulfano reduziram as ninfas de
percevejos abaixo do NC em todos os locais aos 15 DAA com a exce¢do do municipio de
Primavera do Leste-MT. Em geral, os inseticidas foram mais efetivos na reducdo da
populagdo de adultos do que as ninfas de percevejos em Uberlandia-MG, Primavera do

Leste-MT e Rondon6polis-MT (Figura 3).
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Tabela 6. Efeito direto (ED), indireto (EI) e total (ET) do diagrama de trilha para o modelo
da influéncia das varidveis ambientais e inseticidas nas densidades populacionais de
adultos, ninfas e total de percevejos E. heros na soja em diferentes locais. Uberlandia-MG,

2020.
) Adulto (A) Ninfa (N) A+N Precipitacao
Variavel
ED EIl ET ED EIl ET ED EIl ET ED/ET
Santa Maria (RS)
VTemperatura -0,87 -0,57 -1,44 -0,57  -0,57 | -0,56 . -0,56 .
Precipitacdo -0,73 -0,73 -0,56  -0,56 -0,49  -0,49 -0,61
Inseticidas -0,37 -0,37 - 0,28 -0,63 0,25 0,25
0,91
Adulto 0,75 0,75 . 0,68 0,68
Ninfa . . 0,89 . 0,89 .
R? 0,72 0,44 0,61 0,64
P <0,001 0,05 <0,01 <0,01
Uberlandia (MG)
Temp. maxima 0,64 0,64 0,40 0,40 |-031 0,32 -0,01 .
Precipitagdo -0,68 -0,68 -0,42 -0,42 -0,34  -0,34 -0,57
Inseticidas -0,37 -0,37 - 0,28 -0,63 0,25 0,25
0,91
Adulto 0,75 0,75 . 0,75 1,42
Ninfa . . 0,81 . 0,81 .
R? 0,61 0,63 0,48 0,65
P <0,001 0,04 0,05 <0,06
Primavera do Leste (MT)

Umid. relativa -0,81 . -0,81 . . -0,56  -0,46 1,00 .
Precipitagdo -0,19 0,02 -021 -0,124  -0,124 0,024 0,024 0,21

0,14" 0,14 0,14" 0,14
Inseticidas 0,11 011 007 074 068 :8:2?2 ;g;g{;‘
Adulto 0,62 0,62 . 0,56 0,56
Ninfa . . 0,91 . 0,91 .
R? 0,68 0,52 0,87 0,83
P <0,001 0,04 <0,01 <0,01

Rondonodpolis (MT)

VTemperatura -0,87 -0,87 -0,65 -0,65 i -0,56 -0,58 -1,14 .
Precipitacao -0,73 -0,73 -0,55 -0,55 -0,49 -0,49 0,53
Inseticidas -0,37 -0,37 0’_91 0,28 -0,63 8:?1;:1 8:;?2
Adulto 0,75 0,75 . 0,67 0,67
Ninfa . . 0,89 . 0,89
R? 0,72 0,44 0,61
P <0,001 0,04 <0,01

A= Efeito indireto via adulto, N= Efeito indireto via ninfa, I= Efeito indireto via inseticida ¢ V= Variacao de

temperatura
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Figura 2. Dados climdticos de temperaturas (maxima, média, minima e variagdo),
precipitacdo (mm) e umidade relativa (%) em Santa Maria-RS, Uberlandia-MG, Primavera
do Leste-MT e Rondonépolis-MT. Uberlandia-MG, 2020.
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O asterisco mostra diferenca estatistica da analise de medida repetida no tempo (P<0,05).

Figura 3. Média de adultos, ninfas e total de percevejo E. heros em quatro locais
submetidos a 8 tratamentos. A linha vermelha na horizontal representa o nivel de dano
economico adotado por produtores de soja no Brasil. Uberlandia-MG, 2020.
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4 DISCUSSAO

A populagdo de percevejos estava acima do nivel de dano em todos os locais
avaliados. Além disso, observou-se variacdo na populacao de ninfas e adultos de E. heros
nos locais de avaliagdo. Este resultado pode ser explicado pela pressao de selecdo dos
inseticidas utilizados. Em locais onde o cultivo da soja ¢ a cultura base da agricultura como
Primavera do Leste-MT e Rondonopolis-MT, a populagdo de insetos presentes na area tém
sido exposta aos inseticidas avaliados por varias safras. A aplicagdo inadequada de
inseticidas aliada a diferengas de condi¢des climaticas também sdo hipoteses que podem
levar a uma falha de controle e consequentemente uma maior resisténcia a inseticidas e
maior incidéncia de uma praga em uma regido especifica (GUEDES, 2016; TUELHER et
al., 2017).

A menor incidéncia de E. heros em algumas regides pode estar relacionada ao uso
da rotagdo de inseticidas, conceito que ¢ baseado no principio de reducdo de individuos
resistentes a um inseticida quando se realiza alternancia dos diferentes produtos, ou seja,
quando ¢ realizado a rotacao dos modos de acdo dos inseticidas, o que minimizaria o0 risco
de ocorréncia de resisténcia de E. heros a algum principio ativo (TABASHNIK, 1989).

Os inseticidas apresentaram diferentes niveis de interferéncia na populagdo de E.
heros de acordo com a regido. Provavelmente pelo efeito das condi¢des abidticas como
umidade relativa do ar, variagdo de temperatura, temperatura maxima e principalmente
precipitagdo pluviométrica. A relacdo negativa da precipitagdo pluviométrica com as
populagdes de adultos de E. heros pode ser devido a varios fatores. De fato que, a
precipitacdo afeta negativamente os insetos (ZALUCKI et al.,, 2002), podendo
comprometer o sucesso reprodutivo da espécie e afetar o estabelecimento da populagao da
praga no campo.

A precipitacdo pode reduzir a area de voo dos insetos e dificultar o encontro dos
parceiros para acasalar, reduzindo a viabilidade de ovos a pupas (BACCA et al., 2006).
Adicionalmente, a precipitacdo pode inibir a oviposicdo dos insetos. Isso ¢ devido ao
impacto sobre adultos do percevejo marrom (E. heros) que proporciona aumento ou
elevagdo das populagdes de ninfas. Como ocorrido em Phthorimaea operculella (Zeller)
(Lepidoptera: Gelechiidae) (TRIVEDI et al., 1994, PEREIRA et al., 2007). Esses
resultados auxiliam a compreensdo de que nao sao somente os inseticidas que reduzem a
populacdo das pragas, outros fatores sdo auxiliares no manejo e isso precisa ser

considerado nos programas de MIP (VASSILAKOS; ATHANASSIOU, 2013; ZHANG et
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al., 2018).Tanto ¢ verdade, que estudos tem sido realizados com outros insetos e verificado
aumento populacional com baixa precipitacdo pluviométrica e altas temperaturas. Isso
provavelmente proporciona alteragdo do niimero de aplicacdes de inseticidas e na pressao
de selegdes das populagdes no campo.

O percevejo marrom possui ampla distribuicdo geografica nos campos de soja
brasileiros. Assim, pode inferir que as variagdes dos efeitos dos inseticidas na populacao
do percevejo devido os locais avaliados, provavelmente, pode ser resultante da
variabilidade genética entre as populagdes. Esta variabilidade ja foi detectada na populagao
de E. heros na regiao de Sapezal-MT (SOSA- GOMEZ et al., 2004).

Os inseticidas reduziram a populagdo de percevejo com maior eficiéncia em
Uberlandia-MG do que nos outros locais, pois a densidade populacional de adultos era
menor que das outras regides. Segundo Pitta et al. (2018), o uso de produtos em misturas,
como neonicotindides com piretrdides, sdo opgdes de taticas de controle, porém tais
produtos devem ser utilizados no inicio do crescimento das populagdes. Por outro lado em
Santa Maria-RS e Primavera do Leste-MT os inseticidas ndo reduziram a populacdo de
percevejos abaixo do NC, pois as populacdes estavam mais elevadas na avaliacdo prévia a
aplicacdo dos inseticidas. Demonstrando com 1isso, a importancia do correto
monitoramento da lavoura no manejo de E. heros.

Em condi¢des de elevada densidade populacional de E. heros os inseticidas
bifentrina 50 + carbosulfano 150 EC, imidacloprid 250 + bifentrina 50 SC e imidaclorpid
700 WG proporcionaram maior redu¢do populacional. A maior redugdo da populagdo de
adultos do que as ninfas de E. heros abaixo do NC foi observado neste estudo, diferente do
observado por Eduardo et al. (2018) que observou maior mortalidade de ninfas. As
menores populagdes de adultos de E. heros foram observados com aplicacdes de misturas
de inseticidas neonicotindides + piretrdides e piretroides + carbamato. Isto se deve a
caracteristicas dos ingredientes ativos nessas misturas que geralmente contém um
neonicotinoide (sistémico), que atua no inseto por meio de ingestdo, e o outro piretroide
que atua principalmente via contato (PAZINI et al., 2019). Da mesma forma, a mistura de
bifentrina + carbosulfano também apresentou maior reducdo da populacdo em diferentes

regides.
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5 CONCLUSAO

Os inseticidas apresentaram diferentes niveis de interferéncia na populagdo de E.
heros de acordo com a regido, sendo que essa variacdo entre as regioes se deu pelo efeito
das condi¢des ambientais, principalmente a precipitacao pluviométrica.

Os inseticidas proporcionaram maior reducdo da populacdo em condigdes de
densidade populacional préximo ao nivel de controle, o que destaca a importancia do
monitoramento das lavouras para efetuar as medidas de controle.

Em condi¢des de elevada densidade populacional, os inseticidas bifentrina 50 +
carbosulfano 150 EC, imidacloprido 250 + bifentrina 50 SC e imidaclorpido 700 WG

proporcionaram melhor controle populacional.
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CAPITULO 3

TEMPO DE DEGRADACAO DE NEONICOTINOIDES NO CONTROLE DE
Bemisia tabaci EM TRATAMENTO DE SEMENTES DE SOJA

RESUMO

A mosca branca (Bemisia tabaci) ¢ uma das principais pragas da soja, devido as
dificuldades em seu manejo € o potencial risco economico, o controle inicia no semeio da
cultura. Com isso, objetivou-se entender a dindmica de degradagdo dos neonicotindides em
soja e a eficacia de controle de B. tabaci quando aplicados via tratamento de sementes. O
estudo foi conduzido em Rio Paranaiba-MG e Lagoa Formosa-MG. Em casa de vegetagdo
foram avaliados o tratamento de sementes com os inseticidas tiametoxam, imidacloprido,
clotianidina e controle, em delineamento interamento casualizado com 10 repeti¢cdes. Em
casa de vegetacao os adultos foram colocados em contato com a plantula emergida por 24
h para oviposi¢do. Apos trés dias avaliou-se o niimero de ninfas mortas por cm? de folha.
J& no campo, o experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados, com
quatro repetigdes. Realizou-se contagem de ninfas em 5 folhas por parcela e,
simultaneamente, coletou-se 10 folhas para analise da concentragcdo do produtos em
laboratério aos 0, 5, 15, 25, 35, 45 e 65 dias apds a emergéncia (DAE). No ensaio de
campo o numero de ninfas cm? aumentou ao longo do tempo em todos os tratamentos, em
ambas as regides e nas duas safras. Os inseticidas imidaclopride, tiametoxam e clotianidina
tiveram as suas concentragdes nas folhas reduzidas exponencialmente ao longo dos dias
apos a emergencia da soja, chegando a 100% de degradacao dos ingredientes ativos até 50
dias apds a emergéncia. Portanto, o tratamento de sementes com os neonicotindides
tiametoxam, imidacloprido e clotianidin, proporcionaram elevada mortalidade de ninfas de
mosca branca no ensaio de casa de vegetacdo, demonstrando a sucetibilidade das ninfas a
esses produtos. Nos ensaios de campo, tiametoxam, imidacloprido e clotianidin, aplicados
via tratamento de sementes, apresentaram reducdo do numero de nifas em relagdo ao
controle no inicio do desenvolvimento das plantas.

Palavras-chave: Mosca-branca, tratamento de sementes, imidacloprid, tiametoxam,
clotianidina.

ABSTRACT

DEGRADATION TIME OF NEONICOTINOIDS IN THE CONTROL OF Bemisia
tabaci IN TREATMENT OF SOYBEAN SEEDS

The white fly (Bemisia tabaci) is one of the main pests of soy, due to the difficulties in its
management and the potential economic risk, the control begins in the sowing of the crop.
With this, we aimed to understand the dynamics of neonicotinoid degradation in soybean
and the effectiveness of B. tabaci control when applied via seed treatment. The study was
conducted in Rio Paranaiba-MG and Lagoa Formosa-MG.
In greenhouse, the treatment of seeds with the insecticides thiamethoxam, imidacloprid,
clothianidin and control in randomized interaction design with 10 repetitions. In
greenhouse adults were placed in contact with the emerged seedling for 24 h for
oviposition. After three days, the number of dead nymphs per cm? of leaf was evaluated. Ja
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no campo, o experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados, com
quatro repeticdes. Nymphs were counted on 5 leaves per plot and, simultaneously, 10
leaves were collected to analyze the concentration of the products in the laboratory at 0, 5,
15, 25, 35, 45 and 65 days after emergence (DAE). In the field test the number of nymphs
cm? increased over time in all treatments, in both regions and in the two harvests. The
insecticides imidacloprid, thiamethoxam and clothianidin had their leaf concentrations
reduced exponentially over the days after the emergence of soybeans, reaching 100%
degradation of the active ingredients up to 50 days after emergence. Therefore, seed
treatment with the neonicotinoids thiamethoxam, imidacloprid and clothianidin, provided
high mortality of white fly nymphs in the greenhouse test, demonstrating the successibility
of nymphs to these products. In field tests, thiamethoxam, imidacloprid and clothianidin,
applied by means of seed treatment, showed a reduction in the number of nipples in
relation to the control at the beginning of the development of the plants.

Keywords: Whitefly, seed treatment, Imidacloprid, thiamethoxam, clothianidin.

1 INTRODUCAO

As perdas de producdo resultantes de danos diretos e indiretos nas plantas de soja
podem atingir até 300 kg hectare! (APROSOIJA, 2017).

A mosca-branca (Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)) ¢ uma das principais espécies
de pragas da soja, levando a graves perdas econdmicas devido as dificuldades envolvidas
em seu manejo (ARNEMANN et al, 2019). O ciclo de vida curto (16-25 dias)
(SOTTORIVA, 2010) e as altas taxas de oviposi¢ao (160 ovos por fémea) (MALUMPHY
et al., 2017) permitem que a mosca-branca complete de 11 a 15 geracdes por ano com
populagdes atingindo seu pico durante o estagio de flora¢do das plantas de soja (MARABI
etal., 2017).

As ninfas de mosca branca ficam concentradas no terco médio e inferior das plantas,
no lado abaxial dos foliolos e nas areas média e inferior da superficie foliar. Os adultos
ficam mais expostos ao contato direto com os inseticidas devido ao habito da fémea de se
alimentar nas folhas superiores e mais jovens, enquanto o controle das ninfas depende mais
da eficécia da translocag@o dos inseticidas na planta (CZEPAK et al., 2018; POZEBON et
al., 2019).

No atual cenario agricola global de protecdo de culturas, o uso de inseticidas
quimicos continua sendo a estratégia de controle mais eficiente e economicamente viavel
para B. tabaci em soja. Os neonicotindides estdo entre os inseticidas mais amplamente
adotados para o manejo de pragas em culturas anuais e perenes em todo o mundo
(JESCHKE et al., 2011). Como exemplo, os inseticidas clothianidina, imidaclopride e

tiametoxam, amplamente utilizados no Brasil para controle de pragas, com ampla
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flexibilidade de aplicagdo, como em tratamentos de sementes, aplicagdes foliares,
aplicagdo solo e via sistemas de irrigagio (HURLEY; MITCHELL, 2017). Os
neonicotindides proporcionam efeito residual aliado a sistemicidade na planta, que pode
estar ligada a uma maior eficiéncia de controle das ninfas de mosca-branca (STAMM et
al., 2016).

Apesar disso, o baixo residual de inseticidas nas plantas é fator limitante, pois
realizard um controle satisfatorio da praga por apenas alguns dias apos o plantio (BELAY
et al., 2012). Dessa forma, no caso da utilizagdo dos neonicotinéides em tratamento de
sementes, muitas vezes ¢ necessario complementar o manejo com aplicacdes foliares, de
acordo com o monitoramento da lavoura, principalmente nos estaddios iniciais de
desenvolvimento da cultura.

Um dos fatores limitantes do periodo de controle dos inseticidas ¢ a degradacdo da
molécula (ZHANG et al., 2018). De acordo com Matzrafi (2019) a perda da agdo das
moleculas nas plantas ¢ acelerada em altas temperaturas. O aumento na velocidade de
reacdes metabolicas nos vegetais, levam a rapida metabolizacdo dos inseticidas, reduzindo
assim a disponibilidade dos inseticidas para a praga alvo.

Frente aos desafios no manejo de mosca branca na cultura da soja e os
questionamentos sobre a eficacia de controle e seguranga na aplicacao dos neonicotindides,
objetivou-se com este trabalho entender a dinamica de degragdo dos neonicotindides nas

plantas de soja e a eficécia de controle quando aplicados via tratamento de sementes.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em casa-de-vegetacao, laboratorio € campo nos municipios
de Rio Paranaiba e Lagoa Formosa, Minas Gerais, Brasil. Rio Paranaiba (19° 14' 5,78" S e
46° 12' 13,95" O) e Lagoa Formosal8° 56' 1,03" S e 46° 25' 0,74" O) tem temperatura
média anual de 20 °C e 28 °C, precipita¢do pluviométrica anual de 1533 mm e 2008 mm,
altitude de 1088 m e de 800 m e ventos frequentes na direcdo Leste-Oeste e Norte-Sul,

respectivamente.

2.1 Casa-de-vegetacio
Antes de realizar o experimento em campo, conduziu-se um experimento em casa-
de-vegetacdo para verificar a eficacia dos inseticidas em tratamento de sementes para o
controle de ninfas de mosca branca (B. tabaci). O estudo foi conduzido no delineamento

experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos e 10 repetigdes. Os
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tratamentos foram as sementes tratadas com os inseticidas tiametoxam, imidacloprid,
clotianidina e o controle (sem tratamento). As sementes foram tratadas manualmente
conforme doses na Tabela 7.

Para tanto as sementes tratadas foram semeadas em vasos de 5 L, colocando-se cinco
sementes por vaso. Os vasos foram fertilizados com NPK 04-14-08 no ato da semeadura e
as irrigacdes foram realizadas diariamente. Quando as plantulas emergiram, estas foram
cobertas com um tecido de organza e no interior foram liberados 20 adultos de mosca
branca por planta, sendo um total de 100 adultos/vaso. Os adultos foram mantidos por 24
horas sobre as plantulas para oviposicdo, ¢ apo6s trés dias utilizando-se uma lupa de
aumento de 20x avaliou-se o niimero de ninfas mortas de B. tabaci cm™ na regido adaxial
da folha. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas entre
si pelo intervalo de confianga a 95% (IC¢s%). Como a mortalidade de ninfas foi alta em

todos os tratamentos prosseguiu-se com os experimentos de campo.

Tabela 7. Inseticidas utilizados para tratamento de sementes. Uberlandia-MG, 2020.

Inseticida (i.a.) Fabricante Concentragdo do i.a. "Dose
Imidaclopride+ tiodicarb ~ Bayer S.A. 150 g L' +450 g L! 0,70
Tiametoxam Syngenta Ltda 350 g L 0,30
Clotianidina Basf S.A. 600 g L'! 0,10

i.a.= ingrediente ativo; 'Litro/100 Kg de sementes

2.2 Campo

O experimento foi repetido quatro vezes, duas em cada local e nos anos agricolas de
2017/2018 e 2018/2019, com a cultivar de soja RR2 (Monsoy 7110 IPRO). O sistema de
plantio utilizado foi o mecanizado. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com quatro tratamentos e 10 repeti¢des. Os tratamentos foram as sementes
tratadas com os inseticidas (T1) tiametoxam, (T2) imidacloprid, (T3) clotianidina e (T4)
controle (sem tratamento). O tratamento de sementes foi feito manualmente em sementes
previamente nao tratadas. As parcelas experimentais apresentaram quatro linhas de 5 m de
comprimento, espagadas de 0,70 m, tendo sido utilizada densidade de semeadura de
aproximadamente 28 sementes por metro linear, resultando em uma populagdo de
aproximadamente 360000 plantas/ha. As areas foram irrigadas por aspersao na semeadura
e semanal de acordo com a precipitagao diaria.

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo

distrofico tipico argiloso. A adubagio das plantas foi de 380 Kg ha™' da férmula 04-14-08
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de NPK e, 10 dias ap6s a emergéncia das plantas (quando as plantas estavam em V3), foi
realizada a adubagdo de cobertura com fosfato monoaménico (MAP) 280 Kg ha'l. As
plantas daninhas foram controladas de 7 a 35 dias ap6s a emergéncia.

As avaliagdes foram realizadas em 10 plantas nas duas linhas centrais da parcela
experimental. Para tanto utilizou-se uma lupa de 20x de aumento contando-se o numero de
ninfas na face adaxial do foliolo mediano da planta, avaliando-se cinco foliolos aleatérios
na planta. Em cada foliolo avaliou-se em dois campos da nervura principal o niimero de
ninfas vivas de B. tabaci. As ninfas de B. tabaci foram avaliadas aos 0, 5, 15, 25, 35,45 ¢
65 dias apos a emergéncia (DAE) das plantas de soja. Os dados foram submetidos aos
pressupostos da analise de variancia, que apds satisfeitos foram submetidos ao teste de

Tukey a p<0,05, utilizando o PROC GLM do SAS (SAS, 2002).

2.3 Analise quimica foliar

No mesmo dia das avaliagdes da populagdo de mosca-branca, vinte folhas foram
coletadas em 10 plantas nas duas linhas centrais da parcela experimental na mesma posi¢ao
de avaliacdo das ninfas de B. tabaci. Estas folhas foram coletadas no horario de 08h:00min
as 09h:30min da manha, e em seguida levadas para o laboratdrio de Manejo Integrado de
Pragas, armazenadas saco plastico identificado e armazenado em freezer a -10 °C. No
laboratorio as folhas foram trituradas apos a adi¢do de 2 mL de nitrogénio liquido. No
laboratorio, as condi¢des cromatologicas do LC-MS/MS seguiram o método JM-nBPL-
0006/16, empregando coluna Porsuit XRs C18 (150 x 2,0 mm) e volume de injecdao de 20
pL. Para a fase movel A utilizou-se agua com 0,2% de 4cido formico + 11 mM de formiato
de amonio e para a fase movel B utilizou-se metanol com 0,2% de acido formico + 10mM
de formiato de amonio.

As concentracdes detectadas em cada DAE foi submetida a andlise de regressdo nao
linear modelo hiperbdlico decaindo (p<0,05). Além disso, calculou-se a degradag¢do dos
compostos ativos de cada inseticida tendo como referéncia a concentragcdo inicial como
100% e realizou-se andlise de regressao nao linear com os modelos hiperbolicos de platd

(p<0,05).

3 RESULTADOS

No experimento em casa-de-vegetacao, as mortalidades de ninfas de B. tabaci cm’

2em folhas de soja nos tratamentos com os inseticidas tiametoxam, imidaclopride e
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clotianidina ndo diferiram estatisticamente entre si (F= 1,52; p=0,15). As mortalidades nos
inseticidas clotiniadina e imidaclopride permaceram no nivel de intervalo de confianca do

inseticida tiametoxam proximas a 80% (Figura 4).
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As linhas vermelha na horizontal no interior da figura representa o intervalo de confianca a 95% do
inseticida tiametoxam. As médias enquadradas dentro deste intervalo ndo diferem entre si.

Figura 4. Mortalidade corrigida (%) de ninfa de B. tabaci em fun¢do dos tratamentos
tiametoxam, imidaclopride, clotianidina e o controle. Uberlandia-MG, 2020.

No experimento de campo, a safra 2016/2017 (ano 1) o nimero de ninfas de B.
tabaci cm?em folha de soja tanto no municipio de Lagoa Formosa quanto em Rio
Paranaiba foi crescente ao longo dos dias apos emergéncia (DAE) em todos os tratamentos
(Figura 5). Em Lagoa Formosa, a redugdo no nimero de ninfas de B. tabaci cm™ nos
tratamentos tiametoxam, imidaclopride e clotianidina foram diferentes do controle e iguais
entre si até os 45 DAE, com pico populacional aos 45-65 DAE, quando nao houve mais
diferenca com o nivel de infestacdo do controle (4gua). No municipio de Rio Paranaiba
somente o tratamento com o inseticida tiametoxam se manteve até os 45 DAE, os
tratamentos com imidaclopride e clitianidina a infestaco de B. tabaci cm™*foram diferentes

do controle até os 25 DAE (Figura 5).

46



Na safra de 2018/2019 (ano 2) no municipio de Lagoa Formosa o nimero de ninfas
de B. tabaci cm™ no tratamento com os inseticidas foram iguais estatisticamente até os 45
DAE, ap6s, houve um aumento no nimero de ninfas no tratamento com imidaclopride e
redugdo nos tratamentos com tiametoxam e clotianidina entre 45-65 DAE (Figura 6). O
controle diferiu-se estatisticamente dos tratamentos com inseticida até 65 DAE nos dois
locais. Enquanto que no municipio de Rio Paranaiba os tratamentos com inseticida foram
iguais até os 25 DAE, a partir desse tempo, os tratamentos com tiametoxam e clotianidina
obtiveram comportamento semelhante até o fim da avaliagdo. Enquanto que o tratamento
com imidaclopride assemelhou-se estatisticamente com o controle dos 35-45 DAE (Figura
6).

—e— Controle O Tiametoxam  —--- Imidaclopride —--0-— Clotianidina

80 Lagoa Formosa (MG)

Ntmero de ninfas/cm? de folha

T T T T T T T

0 15 30 45 60

Dias ap0s a emergéncia (DAE)
Médias seguidas pela mesma letra, comparando os tratamentos em cada DAE, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05). ns= ndo significativo.

Figura 5. Média de ninfas (B. tabaci cm?) de folha de soja nos tratamentos com
inseticidas e controle (4gua) ao longo dos dias apds a emergéncia (DAE) em dois locais
(2016/2017- ano 1). Uberlandia-MG, 2020.
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Médias seguidas pela mesma letra, comparando os tratamentos em cada DAE, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05). ns= nao significativo.

Figura 6. Média de ninfas (B. tabaci cm?) de folha de soja nos tratamentos com
inseticidas e controle (4gua) ao longo dos dias apos a emergéncia (DAE) em dois locais
(2017/2018- ano 2). Uberlandia-MG@G, 2020.

No ano 1, os inseticidas imidaclopride, tiametoxam e clotianidina tiveram as suas
concentracdes reduzidas exponencialmente ao longo dos dias apds a emergéncia da soja.
Em Rio Paranaiba, as concentragdes foliares de inseticidas foram superiores ao encontrado
em Lagoa Formosa. Além disso, foi observado 100% de degradagdo dos ingredientes
ativos até 50 dias apds a emergeéncia (Figuras 7 e 8). No ano 2, as concentragdes residuais
de tiametoxam e imidaclopride foram maiores na cidade de Rio Paranaiba, enquanto as

concentracoes residuais de clotianidina foram maiores em Lagoa Formosa.
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A rapida degradagdo dos compostos na folha em Lagoa Formosa foi observada no
inseticida imidaclopride (1,1 mg i.a. kg™') aos 5 dias apds a emergéncia, equivalente a 88%
de degradacdo deste composto na folha, com a excecdo do inseticida clotianidina, que no
mesmo periodo teve a concentragio de 3,8 mg i.a. kg e degradacio de 59%. No
municipio de Rio Paranaiba, a concentrac¢io foliar do imidaclopride foi de 5,8 mg i.a. kg
aos 5 dias apods a emergéncia. Neste mesmo municipio, foi observado menor concentracao
de clotianidina (3,0 mg i.a. kg'') aos 5 dias apds a emergéncia. A degradagdo dos
inseticidas imidaclopride e clotianidina nas folhas de soja foram 40 e 60%,
respectivamente (Figura 7).

No ano 2, a degradagdo desses inseticidas ocorreu de forma exponencial nos dois
locais. Em Lagoa Formosa, clotianidina foi o inseticida que demorou mais tempo para
degradar. Entretanto, esse inseticida apresentou rapida degradacdo em Rio Paranaiba,
chegando a aproximadamente 85% de degradacdo aos 5 DAE. Tiametoxam foi o inseticida
com maior degradagdo em Lagoa Formosa, chegando a aproximadamente 60% de
degradacdo aos 5 DAE, enquanto em Rio Paranaiba, foi o inseticida que degradou mais
lentamente, demorando aproximadamente 25 DAE para atingir a mesma degradagao

(Figura 8).
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Figura 7. Curvas de concentracio (mg i.a. mL') e degradacdo (%) dos inseticidas
tiametoxam, imidaclopride e clotianidina ao longo dos dias apds a emergéncia (DAE) da
soja em Lagoa Formosa e Rio Paranaiba, MG, 2016/2017 (ano 1). Uberlandia-MG, 2020.
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Figura 8. Curvas de concentracio (mg i.a. mL™') e degradacio (%) dos inseticidas
tiametoxam, imidaclopride e clotianidina ao longo dos dias apds a emergéncia (DAE) da
soja em Lagoa Formosa e Rio Paranaiba, MG, 2017/2018 (ano 2). Uberlandia-MG, 2020.
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4 DISCUSSAO

O numero de ninfas de B. tabaci cm? foi crescente ao longo dos dias apds
emergéncia (DAE) em todos os tratamentos em ambas as regides e nas duas safras, pois ao
longo do tempo os inseticidas sofreram degradagdo, reduzindo a concentragdo nas folhas,
permitindo o desenvolvimento de ninfas nas folhas de soja. O aumento da densidade
populacional de ninfas de B. tabaci cm™ ao longo dos DAA mostra que a eficacia dos
inseticidas diminuiu (ZHANG et al., 2015). O uso de inseticidas neonicotindides no
tratamento de sementes protegem as plantulas de soja por um curto periodo de tempo apos
a emergéncia (BAILEY et al., 2015). Isto ocorre devido apenas 5% dos ingredientes ativos
ser absorvido pelas raizes das plantulas e os restantes perdidos pelo ambiente (SUR;
STORK, 2003). Por isso, o monitoramento das culturas no campo deve ser realizado com
frequéncia, empregando de acordo com a necessidade, a complementacdo do manejo com
aplicagoes foliares com inseticidas de outro grupo quimico, visando manter a populagio da
praga sobre controle.

A diferenga de degradacgdo entre os produtos nas duas regides e as diferentes safras
pode ser devido a interagdo da molécula com a planta e os fatores ambientais dos locais,
incluindo chuvas, temperaturas, irrigagdo e condi¢des de solo, que podem desempenhar
papéis importantes na reducdo da concentragdo e aumento da degradacao dos inseticidas
nas folhas (NAULT et al., 2004).

As ninfas de B. tabaci foram suscetiveis a todos os tratamentos com inseticida. Esses
inseticidas podem ser futuramente usados para o manejo de mosca branca em tratamento
de sementes, devido a necessidade de novos inseticidas em caso de resisténcia conferida
aos inseticidas ja utilizados no campo (JUTSUM et al., 1998). E também, pelo fato de
neonicotindides serem inseticidas sistémicos e translaminar, que agem como agonista no
receptor de acetilcolina nicotinico (nAChRs) no sistema nervoso de insetos (WANG et al.,
2018). Esses estdo entre os inseticidas mais eficazes para o controle de uma gama de
insetos-pragas sugadores, incluindo mosca-branca (ELBERT et al., 2008; BASS et al.,
2015).

O sucesso dessa classe quimica também pode ser visto no trabalho de Nauen et al.
(2008), no qual observaram que ninfas de B. tabaci foram 4 a 10 vezes mais suscetiveis ao
imidaclopride em comparacdo com os adultos. Jones et al. (2011) concluiram

suscetibilidade de ninfas de mosca-branca ao neonicotinoide imidaclopride. Dados de
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toxicidade de B. tabaci a doses de ciantraniliprole (diamida antranilica) e dinotefurano, que
sdo inseticidas neonicotindides foram relatado por Hopkinson e Pumpa (2019).

Em ambos os municipios no ano 1 os tratamentos com inseticida neonicotinoide
apresentou menor quantidade no numero de ninfas de B. tabaci cm™até 30-45 dias
comparado ao controle. Resultados semelhantes podem ser vistos no trabalho de Wang et
al. (2017), observaram que populagdes de B. tabaci foram relativamente suscetiveis aos
inseticidas imidaclopride e tiametoxam.

O controle de B. tabaci depende principalmente de inseticidas, especialmente
neonicotindides (WANG et al, 2017). As sementes tratadas com inseticida sdo
amplamente utilizadas pela industria para controle de B. tabaci, incluindo tiametoxam e
imidaclopride (HOPKINSON; PUMPA, 2019). O tratamento de semente de tomate com
imidaclopride apresentou toxicidade para Bemisia tabaci podendo ser sugerido o uso no
gerenciamento integrado da mosca branca (ABDEL-RAZIK, 2019).

No ano 2 o tratamento com o inseticida imidaclopride em determinado periodo
assemelhou-se com o controle no nimero de ninfas de B. tabaci cm™. Os inseticidas
neonicotindides permanecem altamente eficazes contra muitas pragas importantes, porém o
uso excessivo desse grupo quimico de inseticidas levou pressdo de sele¢do por resisténcia
de alguns insetos (BASS et al., 2015). Recentemente, verificou-se que o mecanismo de
resisténcia envolvido pode ser a super expressao do gene do citocromo P450 (CYP6CM1),
uma enzima versatil de desintoxicacdo capaz de conferir resisténcia ao imidaclopride e
possivelmente a outros neonicotindides em populagdes de campo (KARUNKER et al.,
2008; NAUEN et al., 2015).

O presente trabalho mostra que os inseticidas thiametoxam, imidaclopride e
clotianidina tem potencial em fornecer prote¢do significativa contra B. tabaci na soja. Os
inseticidas imidaclopride e thiametoxam sdo encontrados em concentragdes maiores em
folhas mais velhas e concentragdes menores nas folhas mais novas. Além disso, alguns de
seus metabolitos sao tdo toxicos quanto o composto original (NAUEN et al., 1998;
NAUEN; ELBERT, 2003). Em algodao, o tratamento com o inseticida clotianidina reduziu
a densidade populacional de B. tabaci, reduzindo a frequéncia de aplicagdo de inseticidas
em pelo menos quatro aplicagcdes (ZHANG et al., 2015).

Neste estudo, foi detectada uma rapida degradagdo do inseticida imidaclopride nos
primeiros dias apos a emergéncia, em Lagoa Formosa. Isto pode ter ocorrido devido a
hidroxilagdo da ponte de etileno no anel de imidazolinidina, redu¢do do grupo nitrico ou

oxidagdo do imidaclopride em alcool 6-cloropicolitico (SUR; STORK, 2003). Por outro
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lado, o tiametoxam pode se decompor em clotianidina, o que pode contribuir para sua

atividade continua na planta e maior efetividade no controle de insetos (DING et al., 2018).

5 CONCLUSAO

O tratamento de sementes com os neonicotindides tiametoxam, imidacloprido e
clotianidin, proporcionaram elevada mortalidade de ninfas de mosca branca no ensaio de
casa de vegetacdo, demonstrando a suscetibilidade das ninfas a esses produtos.

Nos ensaios de campo, aos 5 DAE a degradacdo dos inseticidas nas folhas de soja
varia entre 40 a 88%, de acordo com o inseticida ¢ o local de cultivo. Portanto, o efetivo
controle no nimero de ninfas com o tratamento de sementes utilizando tiametoxam,
imidacloprido e clotianidin refere-se ao desenvolvimento inicial da soja. A medida que a

protecdo das folhas cessa observa-se o aumento na densidade de ninfas.
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CONCLUSOES GERAIS

Os inseticidas apresentam diferentes niveis de interfencia na populagdo de E. heros
nas diferentes regides, provavelmente pelo efeito das condi¢cdes ambientais distintas e a
resisténcia das populagdes de percevejo nos diferentes locais, os quais influenciam
adensidade populacional entre as regides.

Nas regides com menor densidade populacional de E. heros (préximo do nivel de
dano), os inseticidas apresentam maior redu¢ao populacional.

Os neonicotindides proporcionam mortalidade de ninfas de mosca branca na cultura

da soja, sobretudo, no inicio do desenvolvimento da cultura.
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