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RESUMO

Os percevejos fitofagos sdo importantes pragas de cultivos em todo Brasil, em parte
devido a resisténcia a métodos de controle quimico. A utilizagdo de inseticidas com
modos de acao diferentes dos comumente utilizados contra os percevejos-pragas,
em associagdo com cloreto de so6dio ou potassio pode ser uma alternativa
economica e sustentavel. O objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos
comportamentais de Euschistus heros e Dichelops melacanthus expostos a solugcdes
salinas e sua mortalidade e eficiéncia de controle quando associadas a inseticidas.
Foram realizados trés bioensaios em que os percevejos foram expostos aos
tratamentos por aplicacdo em substrato. No primeiro, foi avaliado o comportamento
alimentar pela contagem do numero de bainhas de alimentagdo de adultos de cada
percevejo em substrato com e sem solugado salina (NaCl ou KCI 5%). No segundo
bioensaio foram determinadas as concentracdes letais CLsy € CLys dos inseticidas
reguladores de crescimento lufenurom (Match® 50 CE), buprofezina (Applaud® 250)
e piriproxifem (Tiger® 100 EC); a diamida antranilica clorantraniliprole (Premio® 200
SC); e do inseticida neurotoxico espinosade (Tracer® SC).. No terceiro e ultimo
bioensaio, foi avaliada a mortalidade e eficiéncia comparada de tais inseticidas em
associacao a cloreto de sddio e cloreto de potassio. Os tratamentos foram: inseticida
CLso sem sal; inseticida CLys + sal (NaCl; KCI) 5% m/m; inseticida CLys sem sal; e
agua destilada (testemunha).. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de significancia. O calculo de eficiéncia foi feito pela formula de Schneider-Orelli.
Plantulas de milho tratadas com solugédo salina NaCl a 5% demonstraram menor
numero de bainhas de D. melacanthus. As concentragdes ClLso € ClLys dos
inseticidas lufenurom, buprofezina, piriproxifem, clorantraniliprole e espinosade
foram determinadas, sendo verificado em bioensaio posterior que a associagao de
clorantraniliprole CLys (0,63 mL L) + NaCl 5% e a CLso (1,16 mL L) sem sal do
mesmo produto foram mais eficientes na mortalidade de ninfas de 5° instar de D.
melacanthus em relacdo com aos demais tratamentos, e a associacao de
espinosade CLys (0,37 mL L) + NaCl 5% e espinosade CLsy (0,90 mL L") foram
mais eficientes para a mortalidade de ninfas de 5° instar de E. heros, em relagao aos
demais tratamentos deste produto e o controle.

Palavras-chave: Percevejo-marrom-neotropical. Percevejo-barriga-verde. Protegao
de culturas. Manejo de resistencia a inseticidas. Manejo integrado
de pragas.
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ABSTRACT

Phytophagous stinkbugs are important pests of crops throughout Brazil, in part due
to resistance to chemical control methods. The use of insecticides with different
modes of action instead of the commonly used against stinkbugs-pest, in association
with NaCl or KCI can be an economic and sustainable alternative. The aim of this
work was to evaluate behavioral aspects of Euschistus heros and Dichelops
melacanthus exposed to saline solutions and mortality and effectiveness of control
when associated with insecticides. Three bioassays were performed in that stinkbugs
were exposed to substrate application treatments. In the first, was rated the feeding
behavior by counting the number of adult feeding flanges of every stinkbug in
substrate with and without saline (NaCl or KCI 5%). At the second bioassay, the LCsg
and LCys concentrations were determined for the insect growth regulators lufenuron
(Match® EC 50), buprofezin (Applaud® 250) and pyriproxyfen (Tiger® 100 EC); the
antranilamide chlorantraniliprole (Premio® 200 CS); and of the neurotoxic insecticide
spinosad (Tracer® CS). In the third and last bioassay, mortality and comparative
efficiency of such insecticides in association with sodium chloride and potassium
chloride was evaluated. The treatments were: insecticide LCsy without salt;
insecticide LCys + salt (NaCl; KCL) 5% m/m; insecticide LCys without salt; and
distilled water (control treatment). The means were compared by Tukey test at 5% of
significance. The efficiency calculation was made by Schneider-Orelli’'s formula. Corn
seedlings treated with 5% NaCl saline solution has shown less flanges of D.
melacanthus. LCsy and LCy5 concentrations of lufenuron, buprofezin, pyriproxyfen,
chlorantraniliprole and spinosad have been determined, being checked in the next
bioassay that chlorantraniliprole LC,s (0.63 mL L") + 5% NaCl and the LCso (1.16 mL
L") of the same product without salt were more efficient in mortality of nymphs of 5th
instar of D. melacanthus, in relation to the other treatments ,and the association of
spinosad LCys (0.37 mL L") + 5% NaCl and spinosad LCsq (0.90 mL L-1) were more
efficient for the mortality of nymphs of 5th instar of E. heros, compared to other
treatments of this product and the control treatment.

Keywords: Neotropical brown stinkbug. Green belly stinkbug. Crop protection.
Pesticide resistance management. Integrated pest management.
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1 INTRODUCAO

Os cultivos de soja, milho e trigo representam em torno de 51,1, 37,1
e 3,4% da producgédo total de grédos do Brasil, o que significa mais de 90% dos
cereais produzidos no pais (CONAB, 2017). Trata-se de culturas de grande
interesse socio-econdmico.

Os percevejos pentatomideos (Hemiptera: Pentatomidae) evoluiram
para o status de pragas primarias nessas culturas, em parte devido ao
desenvolvimento de resisténcia aos inseticidas convencionalmente utilizados, sendo
estes, geralmente, agrotoxicos de modos de acdo rapida, de baixo custo e alta
demanda, economicamente mais viaveis (SPARKS; NAUEN, 2013).

Na cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] (Fabaceae), a incidéncia
de pragas, em geral, ocorre desde a germinacdo até a colheita. Os percevejos
ocorrem expressivamente na fase reprodutiva, onde o percevejo marrom-neotropical
Euschistus heros (J. Fabr., 1794) tem grande destaque (PANIZZI et al., 2012), e é
considerado a principal praga, em parte devido a caracteristica de resisténcia a
métodos de controle convencionais (SOSA-GOMEZ; SILVA, 2010).

Em milho Zea mays (L., 1753) (Poaceae), o percevejo barriga-verde
Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) vem-se destacando como uma praga
sugadora de crescente importancia (CHOCOROSQUI; PANIZZI, 2008), causando
danos, principalmente, em plantas jovens, resultando desuniformidade de estande e
perda de produtividade (CRUZ et al., 2008).

O percevejo barriga-verde também €& uma importante praga na
cultura do trigo Triticum aestivum (L., 1753) (Poaceae), e ganhou destaque no sul do
pais, onde maiores populagbes surgiram com a adog¢do do plantio direto
(CHOCOROSQUI; PANIZZI, 2004; MANFREDI-COIMBRA et al., 2005).

Ao se alimentar sugando a planta, os percevejos degradam parte do
tecido vegetal, e na retirada do estilete do local de punctura uma bainha salivar é
formada. A contagem e local destas podem ser utilizadas para estudos de
comportamento alimentar (BOWLING, 1979; 1980; HUANG et al., 2015) e ligadas a
praticas de manejo integro.

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) reune um conjunto de praticas

que podem ser uteis para o controle mais eficiente dos percevejos, e existe um
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consenso de que os programas de MIP devem ser estimulados, no que se refere ao
cultivo de soja e outras commodities (PANIZZI, 2013). Com relagdao ao manejo de
percevejos praga, uma proposta que se enquadra nos principios do MIP é sugerida
por Corso (1990) como uma alternativa econbmica para o controle, que trata da
utilizacédo de inseticidas em dose reduzida (50%) quando associados com cloreto de
sédio, na concentracao de 0,5% da calda final (EMBRAPA, 2009).

O uso de tais praticas pode ser efetiva para o manejo da resisténcia
para estes insetos. Para isto, a utilizacdo de produtos com diferentes modos de acao
pode ser uma alternativa eficiente para o controle de populagdes resistentes (LIANG
et al., 2016; SUN et al., 2015).

Com isto em mente, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento alimentar e mortalidade de E. heros e D. melacanthus expostos, em
laboratdrio, a solugao de cloreto de sdédio e cloreto de potassioe sua associacdocom
os inseticidas piriproxifem, metoxifenizida, lufenurom, buprofezina, clorantraniliprole

e espinosade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS

O agronegécio compreende o processo operacional e transacional
de matérias-primas agricolas ou pecuarias, que vem desde a aquisigdo de insumos,
passa por uma cadeia de producgao e resulta em produtos de consumo in natura ou
industrializados (BATALHA, 2001). Portanto, trata-se de uma importante ferramenta
econdmica de crescimento industrial e desenvolvimento nacional e familiar.

A produgdo de graos no Brasil se destaca por trés culturas de
grande importancia: a soja, milho e trigo. Estes graos correspondem, atualmente,
por em torno de 88% da area e 90% da producdo nacional de alimentos (CONAB,
2017).

2.1.1 Soja

A cadeia de produgédo de soja € destaque no Brasil, devido a sua
importancia econdmica, social e pela contribuicdo para a seguranga alimentar a nivel
nacional e internacional, sendo a principal commodity do agronegdcio no pais
(COSTA; SANTANA, 2015).

Na safra 2015/2016, a produgéo nacional de soja foi de 96,4 milhdes
de toneladas, sendo o pais o segundo maior produtor mundial, atras apenas dos
Estados Unidos. Isto siginifica um aumento de 40% nos ultimos cinco anos, e até
3000% de 1970 a 2005 (IBGE, 2010; IBGE, 2016; MAPA, 2005). As projegdes para
a safra de soja 2016/17 apontam que o Brasil representara em torno de 31,6% da
producdo mundial, com uma producéo total de 105 milhées de toneladas do grao,
um aumento de 9% com relacao a safra anterior (CONAB, 2017).

Devido a grande area cultivada e a outros fatores, a cultura da soja
esta sujeita ao ataque de pragas desde a germinacao até a colheita. Segundo Sosa-
Goméz et al. (2010), inicialmente surgem os insetos de solo: o bicudo-da-soja
Sternechus susignatus Boheman (Coleoptera — Curculionidae), besouros coroés

(Coleoptera — Scarabaeidae e Melolontidae), a lagarta elasmo Elasmopalpus
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lignosellus Zeller (Lepidoptera — Pyrallidae) e os percevejos castanhos-da-raiz do
género Scaptocoris (Hemiptera — Cydnidae). Posteriormente, na fase vegetativa
surgem as lagartas desfolhadoras, como a lagarta-da-soja Anticarsia gemmatalis
Hubner (Lepidoptera — Erebidae) e a lagarta-falsa-medideira Chrysodeixis includens

Walk (Lepidoptera — Noctuidae).

2.1.2 Milho

O milho é uma graminea (Poaceae) alimenticia, originaria da
América Central, extremamente domesticada e adaptada para cultivo, cuja selegéo
geral de seus ancestrais resultou em uma planta de porte robusto, ereto e de rapido
desenvolvimento e producdo (MAGALHAES et al., 2002).

No Brasil, o milho foi amplamente disseminado e se adaptou bem a
diversas condigbes, e atualmente é produzido, em algumas regides, em até dois
cultivos por ano, sendo que na safra 2011/12, o milho da segunda safra — ou mais
comumente, safrinha — atingiu e ultrapassou a producgao da safra principal (CONAB,
2012). Atualmente, os estados do Parana e Mato Grosso, representam juntos em
torno de 43% de toda produgédo nacional (IBGE, 2016).

Assim como na soja, existe uma variada gama de pragas que afetam
o milho durante todo o periodo de cultivo. Na emergéncia das plantulas, podem
surgir as pragas de raizes, ja citadas para a soja, entre elas o percevejo castanho S.
castanea Perty (Hemiptera: Cydnidae), que causa danos ao sugarem as raizes,
tornando as plantas raquiticas. Na parte aérea, existe um complexo de lagartas que
afetam o desenvolvimento vegetativo da cultura: a lagarta elasmo E. lignosellus e os
noctuideos lagarta-rosca Agroftis ipsilon Hufnagel, lagarta-do-cartucho Spodoptera
frugiperda Smith e o curuqueré-dos-capinzais Mocis latipes Guenée (Lepidoptera —
Noctuidae).

Também ocorrem os sugadores, como pulgées Rhopalosiphum
maidis Fitch (Hemiptera — Aphididae), as cigarrinhas do milho Dalbulus maidis
Delong & Walcott (Hemiptera — Cicadellidae) e das pastagens Deois flavopicta Stall
(Hemiptera — Cercopidae), além dos percevejos verde N. viridula e barriga-verde D.

melacanthus.
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Por fim, no estagio reprodutivo, surge a lagarta-da-espiga
Helicoverpa zea Boddie, H. armigera (Lepidoptera — Noctuidae) e a mosca-da-
espiga Euxesta spp. (Diptera — Otitidae) (CRUZ, 2002; CRUZ et al., 2008).

2.1.3 Trigo

O trigo pertence a familia das gramineas (Poaceae) e foi uma das
primeiras espécies a serem cultivadas pelo homem. E o segundo cereal mais
produzido, perdendo apenas para o milho, e o de maior area cultivada e consumo do
mundo, tendo importancia crucial para a economia global (FORNASIERI FILHO,
2008; USDA, 2016).

O histoérico de produgdo do trigo, a nivel mundial, sofreu graves e
significativas oscilagdes, principalmente na década de 1980. Segundo Fornasieri
Filho (2008), a cultura sofreu um declinio da area de cultivo em torno de 30 milhdes
de hectares dos anos 80, até 2003.

Atualmente, no Brasil, a produgdo gira em torno de 5,5 milhdes de
toneladas (CONAB, 2017). O cultivo, historicamente caracterizado como de inverno,
era mais limitado para a regido sul do pais. Pesquisas com melhoramento genético
aprimoraram os avangos da cultura para o centro-oeste e sudeste.

As principais pragas deste cereal de inverno sdo os cords, 0s
pulgbes e as lagartas, além da broca-do-colo E. lignosellus, formigas cortadeiras
Atta spp. e Acromyrmex spp. (Hymenoptera — Formicidae) e o percevejo barriga-
verde D. melacanthus (FORNASIERI FILHO, 2008).

As plantas podem tolerar um determinado ataque de tais pragas,
gragas a capacidade de perfilhamento da cultura. Porém, a fim de expressar seu
potencial produtivo, € necessario um adequado estabelecimento inicial e
desenvolvimento vegetativo, manejando adequadamente para evitar o surgimento
de tais pragas (FORNASIERI FILHO, 2008).

2.2 PERCEVEJOS FITOFAGOS

Da vasta variedade existente de individuos da classe Insecta,

apenas uma pequena parcela utiliza-se de plantas cultivadas como recurso para
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sobrevivéncia, e causam danos significativos de producao, devido a tal interagao,
sendo, portanto, considerados como insetos-praga (GALLO et al., 2002).

Na ordem dos insetos hemipteros, alguns percevejos da familia
Pentatomidae se caracterizam por serem importantes pragas sugadoras, mas
existem representantes que s&o inimigos naturais, como o predador Podisus spp.
Como o nome da familia sugere, as antenas tem cinco segmentos, os insetos
possuem um escutelo triangular que n&o atinge o apice do abdémen, e normalmente
os adultos medem mais de 7,0 mm (PANIZZI et al., 2012).

Estas pragas causam varios danos as culturas hospedeiras,
principalmente ao se alimentar de estruturas de frutificacdo, onde causam injuria de
ordem mecanica e fisiologica. Neste ultimo caso, os danos ocorrem pela
deterioracdo de tecidos e morte de células ao redor da punctura de alimentacéo,
devido a injegao de saliva rica em enzimas digestivas (PANIZZI; SLANSKY JUNIOR,
1985; TODD; HERZOG, 1980).

2.2.1 Percevejo Marrom Neotropical

O percevejo-marrom-neotropical E. heros tornou-se a praga de
maior importancia da cultura da soja, principalmente devido a caracteristica de facil
proliferacdo e resisténcia aos inseticidas. Provindo de regides tropicais, esta praga
se alastrou por todo o territério nacional, onde se encontram o cultivo da soja, além
de outras plantas hospedeiras (SOSA-GOMEZ et al., 2010).

A fémea oviposita de um a 25 ovos por postura, e as ninfas, ao
eclodirem, sdo gregarias no primeiro instar, e comegam a se movimentar em busca
de abrigo no 2° instar (COSTA et al., 1998). A partir desta fase o inseto comeca a se
alimentar, atacando todas as partes da planta (MCPHERSON; MCPHERSON,
2000), porém, os danos mais consideraveis sdo causados por ninfas a partir do 3°
instar (PANIZZI et al.,, 2012), e tende a aumentar conforme o desenvolvimento,
sendo que ninfas de 5° instar causam danos similares a percevejos adultos.

Os percevejos atacam diversas partes da planta, como no caule e
peciolo foliar, ja a partir do segundo estagio ninfal (MCPHERSON; MCPHERSON,
2000). Porém, seus danos mais significativos e diretos sdo ocasionados em

decorréncia de sua alimentagao no fruto (vagem), onde além da injuria direta pela
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alimentagao nos graos as perfuracoes feitas pelos seus estiletes servem de porta de
entrada para patégenos (GAMUNDI; SOSA, 2007).

Ao se alimentar diretamente dos gréos, a saliva téxica dos
percevejos reduz a qualidade fisioloégica e o teor de 6leo (GALLO et al., 2002;
VILLAS-BOAS et al., 1990). A acdo da saliva, considerada toxica, também é relatada
como agente causal de retencdo foliar na cultura (SOSA-GOMEZ; MOSCARDI,
1995) e redugdo do potencial germinativo das sementes (NUNES; CORREA-
FERREIRA, 2002).

Uma caracteristica importante que define o percevejo-marrom-
neotropical como uma das mais importantes pragas dos cultivos de soja no Brasil €
a resisténcia aos inseticidas registrados para o seu controle. Ao longo de quatro
décadas de cultivo, a utilizagdo exagerada e por vezes desnecessaria de inseticidas,
como organofosforados e ciclodienos — principalmente pelo baixo custo e rapidas
respostas de controle — acarretou na selegcao de populagoes resistentes a cada safra
(SOSA-GOMEZ et al., 2009).

Outros fatores podem ter contribuido para o surgimento de
populagdes resistentes ao manejo quimico de E. heros, como aplicagbes
subsequentes dos produtos, frente a falhas de controle pelas aplicagbes anteriores,
e com consequente aumento das doses. Para Sosa-Goméz e Silva (2009), além da
pressdo de selegdo nos percevejos, essa pratica diminui a populagdo de inimigos
naturais.

Para contornar o problema de resisténcia, medidas de planejamento
agricola devem ser aplicadas na pratica de determinado agroecossistema. Portanto,
esta intervencdo leva em consideragdo o manejo de resisténcia de insetos a
pesticidas, com a utilizagdo adequada, por exemplo, de produtos com diferentes
modos de acao (LIANG et al, 2016; SPARKS; NAUEN, 2013).

A adocéao de tais estratégias se enquadra nos preceitos do manejo
integrado de pragas (MIP), e resulta em beneficios em longo prazo, para os
produtores e para a sociedade em geral (PANIZZI, 2013). A adogao de técnicas de
MIP, como utilizagcado de inseticidas seletivos a inimigos naturais na fase vegetativa
da soja pode contribuir ndo somente no controle de lagartas, mas também afetam a

incidéncia de E. heros no decorrer do desenvolvimento da cultura.
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2.2.2 Percevejo Barriga Verde

O percevejo D. melacanthus € uma praga-chave nas culturas de
milho e do trigo, e as populagdes infestantes surgem em decorréncia do cultivo
simultaneo destas culturas em algumas regides do pais (MANFREDI-COIMBRA et
al., 2005; NETTO et al., 2015; SILVA et al., 2013), ocorrendo também em cultivos de
soja, porém em baixa densidade populacional (DEPIERI; PANIZZI, 2011).

O percevejo pode migrar de lavouras de soja para o milho, onde
ataca as plantulas, podendo resultar em reducdo do estande, e consequente perda
de producido. No caso do ataque a plantas mais desenvolvidas, pode ocorrer um
processo de perfilhamento tornando a planta improdutiva e/ou com crescimento
retardado. O ataque aos graos no estagio leitoso pode ocasionar destruicao ou
perda de qualidade, estética e reduzir a taxa de germinacédo das sementes (CRUZ et
al., 2008).

No que se refere ao cultivo de trigo, Chocorosqui e Panizzi (2004)
afirmam que a cultura esta sujeita ao ataque do inseto desde a implantacéao até o
espigamento. Em estudos de danos de D. melacanthus na cultura, Duarte et al.
(2010) definiram um alto potencial de injurias da praga, calculando um nivel de dano
de 1,0 percevejo m™.

O inseto também ocorre como praga secundaria de cultivos de soja
(DEPIERI; PANIZZI, 2011; SILVA et al., 2013), e continua se multiplicando através
de hospedeiros alternativos até a instalagdo da cultura do milho safrinha. O
percevejo se adaptou melhor ao sistema de plantio direto, na sucessao de soja com
milho e trigo, ocorrendo pouca incidéncia em sistemas de plantio convencional,
sendo que a incidéncia de populagdes da praga se estende por toda regido tropical
do Brasil (CHOCOROSQUI; PANIZZI, 2008).

2.2.3 Aspectos Bioldgicos

Para uma maior compreensdo de como manejar adequadamente as
pragas agricolas, faz-se necessaria uma aprofundada analise de como o inseto se

desenvolve e de que forma interage com o ambiente que o circunda. Para tanto,
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como ciéncia, faz parte da entomologia agricola ter conhecimento dos aspectos
biologicos dos insetos de seu estudo.

Os insetos s&o animais invertebrados e segmentados do filo
Arthropoda, cuja principal caracteristica é a presengca de um esqueleto externo
(exoesqueleto), corpo segmentado e pernas articuladas. A maioria dos insetos
adultos possuem trés pares de pernas, e apéndices — aparelho bucal, asas, antenas,
pernas e outros apéndices abdominais — que se diferenciam em varios graus,
determinando grupos taxonémicos, como ordem, familia e género. (GULLAN;
CRANSTON, 2014).

De todas as espécies de insetos classificadas, numero que gira em
torno de um milhdo, apenas 10% sao consideradas pragas, isto €, causa algum tipo
de dano ao homem. Em Hemiptera, os percevejos pertencem a subordem
Heteroptera. Estes possuem as asas anteriores do tipo hemiélitro, que sdo formadas
por uma parte mais esclerotizada, denominada cério, e outra parte membranosa
(GALLO et al., 2002).

A familia Pentatomidae é a mais numerosa de Heteroptera, e
compreende, geralmente, percevejos fitdfagos e alguns predadores, como Podisus
spp., Alcaeorhynchus grandis (Dallas, 1851), Stirethrus anchorago (J. Fabr., 1775) e
Supputius cincticeps (Stal, 1860) (GALLO et al., 2002; RICHMAN; MEAD, 2011;
ZANUNCIO et al., 2003).

2.2.3.1 Tegumento

O tegumento é o tecido vivo mais externo no corpo de um inseto. E
formado pela cuticula e pela epiderme, e essas, por sua vez, sdo compostas por
uma seérie de estruturas complexas, que podem variar em toda a extensdo do
tegumento, dependendo da especificidade do aparato em questdo, e em diferentes
idades e espécies (BORROR et al., 1992; GULLAN; CRANSTON, 2014).

A epiderme € a camada celular mais externa, com uma célula de
espessura, onde estas s&o interligadas por jungbes septadas por baixo e por uma
estrutura denominada “zonula adhaerens” no apice. Logo abaixo, possui uma

membrana basal, que é ligada a epiderme por hemidesmossomos. Esta, por sua
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vez, é secretada por células da hemolinfa (hemdcitos), e é formada por polimeros de
dissacarideos e porgdes de acido urico (CHAPMAN, 2012).

A principal fungdo da epiderme é reservada para a formagédo da
cuticula e producdo de enzimas da ecdise, apresentando células de carater
glandular, ricas em complexo de Golgi e reticulo endoplasmatico (GULLAN;
CRANSTON, 2014). Entre sua estrutura, possui inclusdes epidérmicas, como as
glandulas dérmicas, cuja funcdo é a formagéo da tetocuticula (GALLO et al., 2002).

A cuticula é a porgédo externa do tegumento que é secretada pela
epiderme e reveste todo o corpo do inseto, incluindo o protodeu, o estomodeu e as
traqueias (CHAPMAN, 2012). Ela é dividida em duas regides: a procuticula, mais
interna e espessa (= 200 um), caracterizada pela presenga de quitina; e a
epicuticula, que é mais fina (1-4 um) e ndo contém quitina.

A epicuticula consta de uma camada de cuticulina, secretada por
células especiais da epiderme chamadas endcitos, e cuja principal fungao é evitar a
perda de umidade do inseto, principalmente durante a ecdise. Segundo Ortiz-
Urquiza e Heyhani (2013), a epicuticula também possui metabdlitos, proteinas e
lipideos que auxiliam na defesa do inseto contra entomopatdgenos.

A procuticula é composta, de fora para dentro, da exocuticula e a
endocuticula, sendo que ambas possuem o complexo glicosaminico de quitina,
essencial para os artropodes, que sédo arranjadas de maneira a formar uma espessa
camada protetora e rigida, que auxilia no suporte e desenvolvimento do animal
(CHAPMAN, 2012; GALLO et al., 2002).

A quitina é um polissacarideo acetilado, como a celulose, composto
por monémeros de [-(1,4)-N-acetil-D-glucosamina, ligados por uma enzima
conhecida por quitina sintetase (QS), ligada a um canal de membrana glicosil
transferase (KRAMER; MUTHUKRISHNAN, 2005).

Ao atravessar a membrana, os polimeros naturalmente se
rearranjam e coalescem para a formagédo da estrutura final. A partir de entédo, o
bursicénio — horménio produzido por células neurossecretoras — se encarrega de

melanizar e endurecer a estrutura da cuticula (HUANG et al. 2007).
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2.2.3.2 Sistema muscular

Em insetos, o sistema muscular tende a ser mais desenvolvido na
regido em que podem desempenhar uma fungdo mais vantajosa. Na maioria de
fitofagos adultos, a principal fungdo € dispersdo, sendo, portanto, crucial o
desenvolvimento de musculos alares e/ou das pernas, que sao relativamente mais
desenvolvidos que os demais (PORTMAN et al., 2015). Em fémeas, os musculos
abdominais sdo de grande importancia para a oviposigao.

De maneira geral, os insetos apresentam apenas musculos do tipo
estriados (GALLO et al., 2002), e cada musculo é formado por um agrupamento de
fibras, que por sua vez sédo longas células, geralmente multinucleadas e que
percorrem toda a extensao do 6rgao (CHAPMAN, 2012).

A funcdo do musculo € mediada pela interacdo do sistema nervoso,
que trasmitird os estimulos do cérebro até o destino, para executar determinada
acao. Desta forma, o musculo exerce 0 movimento de contragdo ou relaxamento
(GULLAN, CRANSTON, 2014).

2.2.3.3 Sistema nervoso

O elemento basico do sistema nervoso s&o as células nervosas, ou
neurénios, que consistem em um corpo celular onde se encontra o nucleo, onde
partem uma ou mais projegdes citoplasmaticas, com finalidade de conectar-se a
outro neurdnio ou musculos, sendo classificados como sensoriais ou motores,
respectivamente (CHAPMAN, 2012).

O estimulo é recebido pelo dendrito e é transmitido pelo axdnio, que
passara as informagdes a outro neurdnio através de uma série de compostos, no
qual se chama sinapse. Como neurotransmissores, assim como nos vertebrados,
incluem a acetilcolina e a dopamina (GULLAN; CRANSTON, 2014). A transmissao
dos estimulos em um neurbnio tera como destino um outro neurdnio, que a

transmitira assim por diante, para um musculo ou para um érgao sensorial.
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2.3 MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS

2.3.1 Historico

O inicio das praticas agricolas pelo homem €& muito descrito na
literatura, e registros apontam que as primeiras vilas surgiram pelo advento das
plantacdes, ha em torno de dez mil anos. Foi com o aprimoramento dos cultivos ao
longo dos tempos que a humanidade estabeleceu seus alicerces e, hoje, 0 mundo
conta com mais de sete bilhdes de habitantes (MAZOYER; ROUDART, 2010).

No processo de produgao de alimentos os insetos sdo competidores
do homem na medida em que também se alimentam das plantas causando damos e
prejuizos levando a necessidade de controle. O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é
um programa de tomada de decisdes que envolvem multiplas taticas de otimizagao
sustentaveis, aplicadas de forma harmoniosa, com o propésito de controlar
determinadas espécies consideradas como pragas (KOGAN, 1998).

O MIP surgiu como um processo de mudanga de conceitos nos
programas de controle de pragas na década de 1960, onde ouve um alerta global
dos riscos de uso descontrolado e exagerado de agrotdxicos. Essa filosofia e
estratégia foi preconizada e parcialmente adotada no Brasil, principalmente no
controle de pragas da cultura da soja na década de 1980-90 (HOFFMANN-CAMPO;
CORREA-FERREIRA; MOSCARDI, 2012).

Atualmente, devido a diferentes fatores como a reducdo da
assisténcia técnica e o aumento do numero de espécies com status de pragas, na
pratica, o MIP apresenta baixa taxa de adog¢do. Porém, segundo Panizzi (2013),
existe um consenso de que sua adogao € imprescindivel para resultados benéficos
aos produtores, e deve ser uma alternativa integrante do planejamento agricola de

qualquer cultura.

2.3.2 Controle Quimico no MIP

No controle quimico de uma praga especifica que, de fato, se faz
presente em uma lavoura ou cultivo, a tomada de deciséo do agricultor para o seu

manejo deve ser realizada com base no nivel de dano econdémico (NDE),
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determinado para cada cultura, considerando-se o0s aspectos econdmicos e a
relacado custo/beneficio do controle de tal praga (NAKANO et al., 1981).

Para Gallo et al. (2002), as pragas consideradas severas, isto é,
quando a densidade populacional esta sempre acima do nivel de controle (ou nivel
de acao), as medidas de controle devem ser adotadas com bastante rigor. Este nivel
de controle ¢é ligeiramente menor que o NDE, pois existe uma margem de seguranca
para o processo efetivo de controle.

Porém, as medidas de manejo baseadas apenas no NDE né&o
consideram fatores como resisténcia de pragas a inseticidas, e isso reflete em
problemas de determinagao da dindmica populacional destes insetos (GALLO et al.,
2002).

A utilizacdo de maneira correta e racional de inseticidas para o
controle de populagdes de praga pode ser encaixado no manejo integrado de
pragas, desde que outras medidas de controle, como cultural, biolégico, manejo com
semioquimicos e resisténcia de plantas, ja ndo sdo mais viaveis para o devido
controle do inseto (GALLO et al., 2002). Além disto, uma boa intervengéo precisa
levar em conta o manejo de resisténcia das populag¢des, com a utilizagdo adequada
e mesmo rotativa de produtos com diferentes modos de acao (LIANG et al, 2016;
SPARKS; NAUEN, 2013). Esse manejo da resisténcia € primordial para o controle
de percevejos-pragas da soja, onde a utilizagdo de produtos com diferentes modos
de acao torna-se uma alternativa que se encaixa nos principios do MIP, visando,
além do contorno do problema de resisténcia (SOSA-GOMEZ; SILVA, 2010), a
utilizacdo de produtos seletivos a inimigos naturais e menos prejudiciais ao

agroecossistema.

2.4 INSETICIDAS

2.4.1 Manejo de Inseticidas Associados a NaCl e KClI

Desde os anos 1990, os estudos com sal de cozinha (cloreto de
sédio, formula NaCl) associado com inseticidas apresentaram resultados

satisfatérios. Em comunicado técnico, Corso (1990) afirma que a associagédo de sal
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de cozinha pode reduzir até 50% da concentragdo do inseticida na calda, para o
controle de N. viridula, P. guildinii e E. heros.

Em estudos semelhantes com o0s mesmos percevejos, outros
autores chegaram a mesma conclusdo, utilizando inseticidas das classes dos
neonicotinoides e ciclodienos (RAMIRO et al., 2005).

Na Australia, o controle de miridios pragas do algodao, tais como
Creontiades spp. (Hemiptera: Miridae) é efetivo associando sal de cozinha a
concentragdes mais diluidas de fipronil e dimetoato (KHAN et al., 2006).

O NaCl é um produto nado-volatil, de forma que nao possui
propriedades atrativas, e também nao exerce nenhuma fagoestimulagdo nos insetos
(NIVA; PANIZZI, 1996; CORSO; GAZZONI, 1998). Entretanto, a associagdo do
cloreto de so6dio com graos de soja umedecidos com agua é recomendada como
isca no monitoramento de D. melacanthus na cultura do milho (BIANCO, 2005).

A acdo do NaCl, contudo, é arrestante, isto €, aumenta o tempo de
permanéncia e tateamento do percevejo na porcao tratada da planta, de forma que,
em associacdo com inseticidas, o produto é mais absorvido pelo inseto (CORREA-
FERREIRA; PANIZZI, 1999). Em estudos com Locusta migratoria (L., 1758)
(Orthoptera: Acrididae) foi possivel observar propriedades deterrentes do sal, o que
leva a maior ingest&o de agua pelo inseto (RAUBENHEIMER; GADE, 1993).

O cloreto de potassio, formula KCI, € um sal cujas propriedades
digestivas sao reportadas em Heteroptera, por exemplo, em Aelia acuminata
(Hemiptera: Pentatomidae), promovendo um aumento de atividade da enzima a-
amilase em glandulas salivares e no intestino médio do percevejo
(MOALLEMZADEGAN et al., 2011). O mesmo é reportado para NaCl em estudo com
percevejos do género Lygus (Hemiptera: Lygaeidae) (ZENG; COHEN, 2000).

2.4.2 Inseticidas Reguladores de Crescimento

A seletividade se refere a uma caracteristica de determinado produto
fitossanitario que atua sobre grupos especificos ou em determinada fase de
desenvolvimento de determinadas pragas, sendo favoravel ao desenvolvimento e
preservacdo da entomofauna benéfica e demais seres presentes no ambiente
circundante (CARLISLE, 2006).
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Os inseticidas reguladores de crescimento (IRCs) sdo exemplos de
produtos mais seletivos, comumente utilizados para o controle de lepidopteros-
pragas, cujo estagio na qual se caracteriza por praga é a fase de larva (WAQUIL et
al., 2006).

Os IRCs sao produtos que possuem mecanismos de acao que
atuam sobre a fisiologia e o desenvolvimento de insetos-praga, menos toxicos e
mais seletivos a organismos n&o alvos. Dentre estes, o grupo dos Inibidores da
Biossintese de Quitina (IBQ), o que indica a literatura, apresentam melhores
resultados no controle populacional e maiores efeitos negativos na sobrevivéncia de
percevejos (UCHIDA et al., 1985; CHANGMANN et al., 2008; FURIATTI et al., 2009;
MERZENDORFER, 2013; SUN et al., 2015).

Estudos feitos com o IBQ teflubenzuron, aplicado em de adultos de
E. heros, os produtos promoveram efeitos secundarios, reduzindo sua fertilidade,
observando-se também toxicidade do IRC sobre o percevejo, (FURIATTI et al.,
2008).

A utilizagdo de lufenurom em ninfas de quinto instar de N. viridula
demonstrou efeitos letais e mortalidades superiores a 80% (FURIATTI et al., 2009).
Neste trabalho também se evidenciou efeitos negativos do inseticida aplicado na
soja em inimigos naturais e insetos nao-praga.

Em trabalho semelhante com o IBQ novalurom sobre Leptinotarsa
decemlineata Say (Coleoptera: Chrysomelidae), o inseticida apresentou uma
pequena seletividade em favor do pentatomideo predador Podisus maculiventris Say
(Hemiptera: Pentatomidae) (CUTLER et al., 2007).

2.4.2.1 Lufenurom

O lufenurom é um IRC do tipo benzoiluréia, da classe dos inibidores
da biossintese de quitina, indicado para o controle de lepidépteros (IRC tipo 0).

Este IRC apresenta resultados satisfatérios de controle de
percevejos, em laboratério. Em bioensaio com percevejos pragas da soja, lufenurom
demonstrou resultados mais satisfatérios de controle em relacido a outros IRCs,
principalmente em ninfas de quinto instar (ROGGIA et al., 2011).

Em estudo anterior e similar, outros autores ndo obtiveram o mesmo

sucesso a campo comparado aos estudos em laboratério, atribuindo essa falta de
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efeito a menor exposicao efetiva dos insetos aos produtos aplicados em campo
(CORREA-FERREIRA et al., 2010). Porém, os niveis de densidade populacional
sofreram alteragdes em maiores concentragcdes de lufenurom, especialmente apds a
segunda aplicagao do produto.

Este inseticida também apresenta a vantagem de seletividade a
agentes de controle biolégico. Em estudos com Diatraca flavipennella Box
(Lepidoptera: Crambidae), lufenurom foi efetivo para o controle de altos niveis de
infestacdo da broca, enquanto que as larvas sobreviventes foram parasitadas sem
empecilhos por Cotesia flavipes Cameron (Hymenoptera: Braconidae) (FONSECA et
al., 2015). Lufenurom também suprime a resisténcia de pragas subterraneas, como
cupins, a bacterias entomopatogénicas presentes no substrato (WANG et al., 2013).

O produto, no entanto, parece possuir efeito nocivo sobre
predadores heteropteros, com evidéncias de acao em Geocoris varius Uhler
(Hemiptera: Geocoridae) (SATOH et al., 2012), sobre os miridios Pilophorus typicus
Distant (NAKAHIRA et al.,, 2010) e Dicyphus tamaninii (Hemiptera: Miridae)
(CASTANE et al., 1996), e em Podisus nigrispinus Dallas (Hemiptera: Pentatomidae)
(EVANGELISTA et al., 2002; DE CASTRO et al., 2015).

Em relagdo a combinacdo do produto com entomopatéogenos,
existem alguns casos citados na bibliografia. Em trabalho realizado com o fungo
Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin, lufenurom é compativel a uma
concentracdo de 700-1000 L mL™" (ALVES et al., 2011).

2.4.2.2 Buprofezina

A buprofezina € um regulador de crescimento que age na inibi¢ao da
biossintese de quitina. Este inseticida € recomendado para o controle de moscas-
brancas e outros hemipteros (IRC tipo 1).

A acéao de buprofezina também esta ligada a fungbes hormonais que
regulam o desenvolvimento normal da estrutura funcional de tecidos e morfologia
dos insetos-alvo (MERZENDORFER, 2013). Em estudo com o produto, quando
aplicado em fémeas adultas de Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae),
agiu sobre a eclosao de ninfas, ou ainda inibindo o desenvolvimento do embrido no

ovo, sugerindo uma agéo transovariana do produto (SOHRABI et al., 2011).
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Em estudo com o psilidio Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera:
Psyllidae), os IRCs buprofezina e diflubenzurom reduziram a taxa de oviposi¢cao e
eclosado de ninfas, além de suprimir a taxa de emergéncia de adultos (TIWARI et al.,
2012).

O inseticida apresenta relativa seletividade para determinados
inimigos naturais. Em estudo de campo, buprofezina na concentracdo 150 g i.a. ha™,
foi indicada como melhor opgéo para o controle de B. tabaci, sendo que o produto
também apresentou seletividade aos parasitoides Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Telenomus remus Nixon (Hymenoptera:
Platygastridae) (VIEIRA et al., 2012).

Existem relatos sobre a acdo de buprofezina sobre Trialeurodes
vaporariorum Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) enquanto seletivo ao seu
predador Macrolophus caliginosus Wagner (Hemiptera: Miridae) (RASDI et al.,
2012).

2.4.2.3 Piriproxifem

O piriproxifem é um IRC de agéo de contato e translaminar do grupo
quimico dos éteres piridiloxipropilico que age como agonista do horménio juvenil
(AHJ).

Sendo parte da acao direta do HJ, o piriproxifem participa na sintese
de lipideos e proteinas, reduzindo tais compostos no desenvolvimento normal do
inseto-alvo (ZIBAEE et al., 2011; ZIBAEE et al., 2012).

Lipideos, como os encontrados no corpo gorduroso, e aminoacidos
sao componentes essenciais para a formacao de fémeas adultas, pois interferem no
desenvolvimento e crescimento da estrutura ovariana como um todo e afeta a
oogénese (ZERA; BOTTSFORD, 2001; GHASEMI et al., 2010).

Em plantagées de algod&o, na regido central da india, o piriproxifem
foi mais efetivo que acetamiprido e diafentiurom no controle de cigarrinhas
(Hemiptera: Cicadellidae), moscas-brancas (Hem: Aleyrodidae), pulgdes (Hem:
Coccidae) e tripes (Thysanoptera) (CHOUDHARI; SINGH, 2015).

Em estudos anteriores em laboratério, piriproxifem foi efetivo na
reducdo da fertilidade de fémeas e na porcentagem de ninfas eclodidas apos
tratamento sobre N. viridula (FERREIRA-AGUERO et al., 2014).
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A adocéo de piriproxifem em concentragédo subletal (CLzo) mostrou-
se efetiva para a redugdo da emergéncia de ninfas de D. melacanthus, sendo
confirmado que o produto age na configuragdo morfo-estrutural e na gametogénese

em ovariolos e testiculos do percevejo (CREMONEZ et al., no prelo).

2.4.3 Clorantraniliprole

O inseticida clorantraniliprole é uma diamida antranilica
(antranilamida) do grupo quimico dos moduladores dos canais de rianodina (MCR),
agem no sistema muscular.

As antranilamidas atuam como um agente ligante dos reguladores
de rianodina (RyRs), de maneira que a liberagcado exacerbada de calcio compromete
o funcionamento regular do sistema muscular, causando contragdes generalizadas
em todo corpo do inseto-alvo, e posterior morte (SATELLE et al., 2008). O produto
apresenta uma seletividade inerente no que se refere aos RyRs presente nos
organismos de mamiferos em relagdo aos insetos, o que indica um produto de
menor toxicidade para o homem.

O inseticida é seletivo, com baixo impacto de mortalidade (0-30%),
para varias espécies de inimigos naturais, como predadores das familias
Chrysopidae (Neuroptera), Coccinellidae (Coleoptera), Anthocoridae, Lygaeidae
(Hemiptera) e Phytoseiidae (Acari: Mesostigmata), e parasitoides das familias
Trichogrammatidae, Braconidae, Encyrtidae e Aphelinidae (Hymenoptera)
(SERIKAWA et al., 2013).

Alguns autores avaliaram que clorantraniliprole, em interagdo com
M. anisopliae foram inécuos ao inimigo natural Trichogramma galloi Zucchi
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), importante parasitdide da broca-da-cana
Diatraea saccharalis Fabr. (Lepidoptera: Pyralidae) (OLIVEIRA et al., 2013).

2.4 .4 Espinosade

As espinosinas sao compostos derivados da bactéria do solo
Saccharopolyspora spinosa Mertz & Yao. O inseticida espinosade € uma mistura de

espinosina A e espinosina B, na proporg¢ao de 50-95% para 50-5%, respectivamente.
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Os inseticidas a base de espinosade agem por ingestdo e contato,
sendo seu uso recomendado para o controle de lepidépteros e dipteros-pragas,
atuando nos receptores nicotinicos da acetilcolina e nos receptores do GABA
(REDOAN et al., 2010).

Trata-se de um inseticida que pode ser utilizado em sistemas de
producao organica, certificado para uso, para fins especificos, pela Federagao
Internacional de Agricultura Organica (IFOAM, 2006). Estes inseticidas apresentam
caracteristicas como o curto periodo de caréncia e utilizacdo de doses reduzidas
(ARIOLI et al., 2004; WANNER et al., 2000) para utilizagdo em sistemas de MIP,
sendo uma boa alternativa aos produtos antes utilizados.

Alguns estudos afirmam o potencial deste composto em
compatibilidade com entomopatégenos e eficiéncia em associagdo a estes no
controle de pragas (ERICSSON et al., 2007; TKACZUK et al., 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho, trés bioensaios foram
realizados. No primeiro, foram avaliados os efeitos de cloreto de sddio (NaCl) e
cloreto de potassio (KCI) no comportamento alimentar de E. heros e D. melacanthus,
sendo o parametro para avaliagdo o numero de bainhas de alimentacédo no substrato
relativo a cada inseto.

No segundo bioensaio, foram determinadas as concentragdes CLsp €
CLys de seis produtos em ninfas de quinto instar dos percevejos, sendo quatro
destes produtos inseticidas reguladores de crescimento (IRCs), uma diamida
antranilica e um inseticida organico que age no sistema nervoso.

Os dados obtidos com o segundo bioensaio foram a base para o
terceiro e ultimo experimento, que testou os efeitos das concentragdes letais médias
e concentragdes subletais dos inseticidas supracitados em associacdo ao NaCl e
KCI para o controle de ninfas de quinto instar de E. heros e D. melacanthus.

Os insetos utilizados para o desenvolvimento destes estudos foram
obtidos da criagdo mantida no Instituto Agrondbmico do Parana (IAPAR) e levados
para o Laboratoério de Patologia e Controle Microbiano da UEL. Os percevejos foram
criados em camara climatizada com ventilagdo (25+1°C e 14 h de fotofase), dentro
de caixas do tipo “Gerbox” (poliestireno cristal transparente) 11 x 11 cm, contendo
vagens de soja (Glycine max Merril) (Fabaceae), sementes de amendoim (Arachis
hypogaea L.) (Fabaceae) e frutos de ligustro (Lygustrum sp. L.) (Oleaceae), além de
placa (~1,5 cm @) contendo algoddo umedecido, adaptado da metodologia de

Ferreira-Aguero et al. (2014).

3.1 BIOENSAIO |: EFEITOS DE NACL E KCL NA ALIMENTACAO DE EUSCHISTUS HEROS E
DICHELOPS MELACHANTUS

Para avaliacdo de preferéncia e comportamento alimentar na
presenca e auséncia de NaCl e KCI, adultos de E. heros e D. melacanthus foram
mantidos apenas com agua por 48 horas, segundo metodologia de Gatti (2006). O

bioensaio avaliou a preferéncia dos percevejos em um teste com opgéo de escolha.
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3.1.1 Cloreto de sddio e cloreto de potassio em E. heros

Os adultos de E. heros foram avaliados com vagens de feijdo, no
laboratério. A unidade experimental consistiu-se de um inseto alocado em arena de
caixa tipo “Gerbox” forrada com papel filtro, contendo duas vagens de feijdo. As
vagens foram mergulhadas, sendo que uma vagem foi tratada em solugao salina
(NaCl 5% ou KCI 5%) e a outra mergulhada em agua destilada, por 15 s. No interior
da caixa Gerbox foi colocada uma placa (=1,5 cm @) com algodao umedecido.
Foram utilizadas 30 repeticdes sendo cada uma de um inseto adulto. As caixas
foram mantidas em camara climatizada (25+1°C e 14 h de fotofase), por um periodo
de 72 h.

Em seguida, as vagens foram imersas em solugédo de fucsina acida
1% durante quatro horas, e apos foram lavadas em agua corrente e levadas para o

microscopio estereoscopico para a quantificacdo das bainhas de alimentacéo.

3.1.2 Cloreto de sddio e cloreto de potassio em D. melacanthus

Para avaliacdo de D. melacanthus, um adulto foi colocado em vaso
(15 L) contendo duas plantulas de milho (~7 dias apos germinagao), em cantos
opostos, sendo uma delas tratadas com solug¢édo salina (NaCl 5%; KCI 5%) e a outra
somente com agua destilada, como controle, constituindo, desta maneira, a unidade
experimental. Os tratamentos foram aplicados com pulverizador manual de bico
cbdnico, onde 30 mL de cada foram aplicados por plantula. Foram realizadas 20
repeticdes cada uma com um inseto adulto, e os vasos foram mantidos em casa de
vegetacao, por um periodo de 72 h em temperatura ambiente.

Em seguida, a parte aérea das plantulas de milho foram retiradas e
imersas em solucdo de fucsina acida 1% durante quatro horas, e apos foram
lavadas em agua corrente e levadas para o microscépio estereoscopico para a

quantificacdo das bainhas de alimentacao.
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3.1.3 Delineamento experimental

Em ambos os experimentos o delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado, com dois tratamentos (NaCl 5% ou KCI 5% e controle).
Para avaliagcdo da normalidade dos dados e homogeneidade de varidncias foi
realizado os testes de Shapiro-Wilk. No caso positivo, foi realizada a analise de
variancia, e a comparag¢ao de médias pelo teste de Tukey (p<0,05). Em caso de n&o

normalidade, os dados foram submetidos ao teste de sinais de Wilcoxon.

3.2 BIOENSAIO Il: CONCENTRAGCAO LETAL MEDIA (CLsp) E CONCENTRAGAO SUBLETAL (CL3o)
DE INSETICIDAS EM EUSCHISTUS HEROS E DICHELOPS MELACANTHUS

O objetivo deste bioensaio foi determinar a concentracao letal média
(CLso) e a concentragéo subletal (CL2s) de seis produtos com diferentes modos de
acao, sobre ninfas de 5° instar de E. heros e D. melacanthus, em condi¢cdes de
laboratério: os inibidores da biossintese de quitina lufenurom e buprofezina, o
agonista do hormoénio juvenil piriproxifem, o modulador dos canais de rianodina
clorantraniliprole e o neurotoxico espinosade.

Para o desenvolvimento deste bioensaio, ninfas de quinto instar de
E. heros e D. melacanthus, com aproximadamente 25 e 22 dias de idade,
respectivamente, foram coletadas aleatoriamente da criacdo estoque estabelecida
em camara climatizada ventilada (26+£1°C; 14 h fotofase, sem controle de umidade)
no Laboratdrio de Patologia e Controle Microbiano de Insetos da UEL.

O trabalho foi realizado com seis concentragcbes base de cada
produto, segundo metodologia proposta por Ritz e Streibig (2005), determinadas
com base na recomendacdo de controle para lagarta-da-soja A. gemmatalis e
mosca-branca B. tabaci na cultura da soja: 2, 4, 8, 12, 16 e 20 mL L™ de Match® EC
(lufenurom); 0,8, 1,6, 3,2, 4,8, 6,4 e 8,0 g L™ de Applaud® 250 (buprofezina); 2, 4, 8,
12, 16 e 20 mL L de Tiger® 100 CE (piriproxifem); 1, 2, 4, 6, 8 e 10 mL L™ de
Premio® 200 SC (clorantraniliprole); e 0.4, 0.8, 1.6, 2.4, 3.2 e 4.0 mL L de Tracer®
SC (espinosade). Em todos os produtos a testemunha utilizada foi agua destilada
pura.

As caldas foram diluidas até as concentracées desejadas com

auxilio de micropipeta em agua destilada. Cada concentragao foi aplicada em placa
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de Petri (9 cm &) com auxilio de torre de Potter (Burkard Scientific), calibrada em
10,0 Ib pol?, sendo depositado 1 mL de calda por placa, constituindo uma unidade
experimental. Em seguida, as placas foram levadas para camara de fluxo durante 30
min para secagem.

Posteriormente foram colocadas, em cada placa, dez ninfas e
alimento a base de vagem de feijao, amendoim e soja hidratada. As placas foram
colocadas em camara climatizada (26£1°C; 14 h fotofase), durante sete dias,
ocasiao em que foi realizada a avaliacdo da mortalidade.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com 4
repeticdes. A analise estatistica de regressao dos dados foi feita com auxilio do
software R® (R CORE TEAM, 2016) e a extensao/pacote “drc” (FINNEY, 1971). A
analise de regressao dos interceptos ED50 e ED25 apontam os valores de ClLso €

CL25 do produto em estudo, respectivamente.

3.3 BIOENSAIO Illl: MORTALIDADE E EFICIENCIA DE INSETICIDAS EM CONCENTRAGAO LETAL
MEDIA (CLsg) E CONCENTRAGAO SUBLETAL (CL2s) ASSOCIADOS A NACL E KCL EM

EUSCHISTUS HEROS E DICHELOPS MELACANTHUS

Para o desenvolvimento deste bioensaio, foram utilizadas as
concentracbes ClLsy e Clys dos inseticidas supracitados, determinadas apés
realizagao do bioensaio anterior.

As caldas foram diluidas até as concentragdes desejadas em agua
destilada, segundo metodologia de Sohrabi et al. (2011). Os tratamentos foram:
inseticida CLsg sem sal; inseticida CLys + sal (NaCl 5% ou KCI 5%); e inseticida CL2s
sem sal, além da testemunha, sendo esta agua destilada pura.

Cada unidade experimental foi constituida de uma placa de Petri de
9 cm de diametro. As aplicacbes foram feitas com auxilio de torre de Potter,
calibrada a 10,0 Ib pol?, onde cada placa recebeu 1,0 mL de calda de cada
tratamento, e posteriormente foram colocadas para secagem em camara de fluxo
por 30 min.

Apods a secagem, 10 ninfas de 5° instar com 23 dias de idade foram
colocadas em cada placa, e estas acondicionadas em caixas “Gerbox” (11 x 11 cm),

onde receberam vagem de feijdo, amendoim e algoddao umedecido com agua
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destilada. As caixas foram mantidas em camara climatizada (26x1°C e 14 h de
fotofase, sem controle de umidade).

As avaliagbes de mortalidade foram realizadas diariamente, durante
um periodo de cinco dias. A eficiéncia de controle foi calculada pela formula de
Schneider-Orelli a partir dos dados de taxa de mortalidade diaria acumulada
(PUNTENER, 1981).

Para a analise estatistica foi adotado o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repeticbes, e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p<0,05). Na ocorréncia de qualquer nulidade, os dados foram

transformados por Vx+1.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 BIOENSAIO |: EFEITOs DE NACL E KCL NA ALIMENTACAO DE EUSCHISTUS HEROS E
DICHELOPS MELACHANTUS

Os dados referentes ao numero de bainhas salivares, identificadas
nas vagens de feijdo onde se alimentaram E. heros como em plantulas de milho e
onde se alimentaram adultos de D. melacanthus, encontram-se na Tabela 1.

A presenca das bainhas indica que o inseto penetrou o substrato
com o estilete. Entretanto, alguns autores afirmam que este ato nao indica
necessariamente o ato de alimentagdo (ZELLINGER et al., 2015), mas o fato de o

inseto tatear e inserir o estilete pode ter relagcdo com o agente aplicado na superficie.

Tabela 1. Numero médio de bainhas de alimentacdo de Euschistus heros em
substrato de vagem de feijao e Dichelops melacanthus em substrato de
plantula de milho, tratados ou ndo com solug¢des salinas. Londrina, 2016.

Numero médio de bainhastEP

Tratamento Substrato
Euschistus heros Dichelops melacanthus
Tratado 15.87+1,10 . 7.00£0,52 .
NaCl 5% ns 0.05
N&ao-tratado 18.50+1,41 8.95+0,58
Tratado 19.8311,68 4.80+0,68
KCI 5% ns? ns'
N&ao-tratado 17.60+£1,18 3.85+0,60

EP = Erro padrdo da média. ns = ndo significativo. 'Nivel de significancia pelo teste ndo-paramétrico
de Wilcoxon-Mann-Whitney. “Nivel de significancia pelo teste paramétrico t para amostras
independentes.

No teste com escolha em vagens de feijao, os dados de contagem
de bainhas de alimentagao de E. heros nao diferem entre os tratamentos NaCl 5% e
agua destilada (Mann-Whitney T= 199, p=0,3446). Isto indica que o cloreto de sddio,
nessa proporc¢éo, nao afetou positivamente ou negativamente a escolha pelo inseto,
de maneira que nenhum efeito fagoestimulante ou deterrente, respectivamente,

provavelmente ocorreu. Em estudos similares com N. viridula os resultados foram
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semelhantes, nao observando qualquer indicio de fagoestimulacdo do composto
salino (NIVA; PANIZZI, 2006).

O efeito do sal como agente atrativo, ndo associado a qualquer
produto, ndo pode ser documentado neste estudo. Porém, alguns autores afirmam
um determinado efeito arrestante de NaCl quando associado a inseticidas no
controle de percevejos-pragas da soja, de forma que os mesmos sao expostos a
calda inseticida por um periodo de tempo maior (RAMIRO et al., 2005).

A analise de quantificagado de bainhas de D. melacanthus em milho
demonstrou preferéncia dos insetos a plantulas néo tratadas com solucido salina
NaCl (Mann-Whitney T= 126,5, p=0,0234). A adicdo de sal no substrato de
alimentagao do inseto indica um efeito deterrente. Em estudos com L. migratoria, os
autores concluiram que o inseto tende a ingerir maiores quantidades de agua para
diluir o efeito deterrente da solugdo salina (RAUBENHAIMER; GADE, 1993).

A eficiéncia de inseticidas pode estar ligada a razado similar, sendo
que o inseto pode encontrar na solugcdo da calda inseticida, um meio liquido, uma
forma de diluir a agdo gustativa negativa causada pelo contato com o sal. Estudos
com o repelente DEET e cloreto de sbédio em Aedes aegipti mostram que
concentragdes crescentes de NaCl atuam proporcionalmente no estimulo de neuro-
receptores gustatorios (SANFORD et al., 2013).

O cloreto de potassio KCIl a 5% nao interferiu significativamente no
numero de bainhas salivares tanto para E. heros em vagens de feijao (t-teste=
0,7702, p= 0,4474), quanto para D. melacanthus em plantulas de milho (Mann-
Whitney T= 171, p= 0,2164). A literatura é bastante limitada com relagdo a esse
produto em estudos com hemipteros. Entretanto, sabe-se que o KCI exerce um
efeito de ativacdo de enzimas a-amilases no intestino médio e em glandulas
salivares de A. acuminata (MOALLEMZADEGAN et al., 2011).

A ativagdo de enzimas digestivas mediadas por sais de cloreto —
com excegao de MgCl, e CaCl, — sdo evidenciadas em alguns trabalhos (TERRA et
al.,, 1996; MOALLEMZADEGAN et al., 2011; TERRA; FERREIRA, 2012). Desta
forma, é proveitoso a sugadores fitofagos se apropriarem da ingestdo de sais tais
como NaCl e KCI para a ativagdo de enzimas glicosidases, importantes na quebra
de acucares e consequentemente para o crescimento, desenvolvimento e
manutencao fisioldgica do inseto (KLOWDEN, 2013).
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Neste estudo, apenas o NaCl a 5% em plantulas de milho sobre D.
melacanthus apresentou diferenga significativa, demonstrando efeito deterrente em
relagdo ao controle. Os efeitos associativos de tais sais com inseticidas foram

evidenciados no bioensaio Ill.

4.2 BIOENSAIO |I: CONCENTRAGAO LETAL MEDIA (CLsg) E CONCENTRAGAO SUBLETAL (CLao)
DE INSETICIDAS PARA EUSCHISTUS HEROS E DICHELOPS MELACANTHUS

Os dados de mortalidade aos sete dias apds aplicacdo (7 DAA)
foram analisados e se adequaram ao modelo de regressao log-logistica de 2 fatores
(p<0,05). Os resultados de interceptos indicam os valores da concentracéo letal
média e concentragao subletal, seguido de seus respectivos intervalos de confianga
(Tabela 2).

A adocédo de concentragdes subletais de inseticidas, principalmente
mais seletivos e de uso compativel com medidas de MIP, tais como IRCs, pode ser
uma alternativa viavel para diminuicdo de popula¢des de pragas, visto que age no
organismo destes insetos de forma eficaz, como reportado por alguns autores como
para Apolygus Ilucorum Meyer-Dur (Hemiptera: Miridae) tratados com o IRC
hexaflumurom em concentragéo letal média CLso (TAN et al., 2014).

A utilizacdo de inseticidas em concentracdes subletais também é
recomendada pela diminuicdo da quantidade de ingrediente ativo aplicada no
ambiente circundante da praga em questdo, além de ser mais seguro para a
entomofauna benéfica, como os inimigos naturais. Em estudo com piretroides,
alguns autores afirmaram que os produtos tem baixo efeito toxico, quando em
subconcentragdes, sobre o parasitoide de ovos Telenomus busseolae Gahan
(Hymenoptera: Scelionidae) (BAYRAM et al., 2010).

No tratamento com os IRCs, modificagbes morfologicas foram
evidentes no decorrer do experimento, mesmo em concentracdes abaixo da CLys
determinada. Resultados semelhantes foram obtidos com piriproxifem e
diflubenzurom em subconcentragado no desenvolvimento de adultos e na progénie de
N. viridula (FERREIRA-AGUERO et al., 2014).

Os IRCs nao sao produtos registrados para controle de percevejos
no Brasil, e seu uso € direcionado para controle de lagartas de lepidopteros-pragas,

principalmente em soja na fase vegetativa. Uma vez que os percevejos adultos
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migrantes se instalam na lavoura a partir desta fase (PANIZZI et al., 2012), a agao
dos IRCs anteriormente aplicados para o controle das lagartas pode reduzir as
populagdes destes percevejos e suas ninfas a partir deste momento, antes do pleno
estabelecimento no periodo reprodutivo da lavoura.

Estes estudos indicam que é possivel que produtos desta classe, em
concentragdes reduzidas, possam agir no desenvolvimento normal de percevejos-

praga.
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Tabela 2. Valores de concentracao letal média CLsy € concentragao subletal CLys de inseticidas sobre ninfas de 5° instar de
Euschistus heros e Dichelops melacanthus determinadas por Probit, em laboratério (26£1°C; 14 h de fotofase).
Londrina, 2016.

Tratamento Produto/N_ome Gr,upo Euschistus heros Dichelops melacanthus
Comercial — Quimico ¢ xqrCt CLastIC CLsgIC! CLastIC
Controle Agua destilada - 0 0 0 0
Lufenurom Match 50 CE IBQ 8,223+0,254 4,103+0,114 5,5677+0,402 2,452+0,232
Buprofezina Applaud 250 IBQ 7,254+0,082 3,780+0,038 4,318+0,097 2,591+0,058
Piriproxifem Tiger 100 CE AHJ 10,124+0,565 6,208+0,311 8,093+0,354 4,856+0,231
Clorantraniprole Premio 200 SC MCR 2,27040,128 1,256+0,111 1,157+0,164 0,632+0,083
Espinosade Tracer SC N 0,903+0,116 0,368+0,046 0,616+0,117 0,382+0,066

*Valores de concentragdo letalem mL L™ (e em g L™ para buprofezina). 'Intervalo de Confianga. IBQ: inibidores da biossintese de quitina; AHJ: analogos do
horménio juvenil; AE: analogos do ecdisonio; MCR: moduladores dos canais de rianodina; N: efeito neurotoxico; IC: intervalo de confianga (95%). n=280.
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4.3 BIOENSAIO |ll: MORTALIDADE E EFICIENCIA DE INSETICIDAS EM CONCENTRAGAO LETAL
MEDIA (CLso) E CONCENTRAGAO SUBLETAL (CLgs) ASSOCIADOS A NACL E KCL EM
EUSCHISTUS HEROS E DICHELOPS MELACANTHUS

Os valores de mortalidade acumulada e eficiéncia corrigida foram
obtidos e analisados (Figuras 1 a 4). Em uma visao geral, os dados de mortalidade
de E. heros e D. melacanthus obtidos neste bioensaio seguiram a tendéncia de
mortalidade esperada ao final do periodo de avaliagdo, aos cinco dias apos
aplicacdo (5 DAA), conforme os valores de CLsyp e ClLys obtidos anteriormente
(Tabelas 3 a 6).

O inseticida lufenurom em E. heros ndo aumentaram a mortalidade
em associacao aos cloretos, onde os valores de CLsy foram significativamente
superiores aos de CLys com ou sem NaCl ou KCl a 5%, como era de se esperar
(Figura 1a). No entanto, os valores de CLys associados ou ndo a estes sais foram
mais eficientes que a testemunha (Figura 2a; Tabela 4). No mesmo estudo, com D.
melacanthus, lufenurom na CLsp foi igualmente eficiente as demais concentragdes,
em associagao ou ndo, com relagdo ao tratamento controle (Figura 4a; Tabela 6).

A utilizacdo de concentracdes reduzidas deste IRC pode ser uma
alternativa viavel para controle de D. flavipennella, onde lufenurom em concentragao
subletal controla niveis populacionais da praga, com menor impacto sobre o
parasitoide natural C. flavipes (FONSECA et al., 2015).

A analise dos dados obtidos com os IRCs buprofezina e piriproxifem
sobre os percevejos E. heros (Figuras 1b, c e 2b, c; Tabelas 3 e 4) e D. melacanthus
(Figuras 3b, c e 4b, c; Tabelas 5 e 6) mostram que os produtos agem eficientemente
em relagdo a testemunha em CLys, e a eficiéncia aumenta quando a CLs, € utilizada.
Neste estudo, porém, néo foi possivel observar influéncia de NaCl ou KCI, a 5%, nao
evidenciando qualquer efeito positivo ou negativo de associagao.

A acao de concentragdes reduzidas de buprofezina e piriproxifem foi
evidenciada em estudos morfolégicos de orgaos reprodutores de D. melacanthus,
sendo evidenciadas modificacbes a nivel estrutural e funcional em testiculos e
ovariolos, e confirmado o efeito ovicida de piriproxifem sobre o percevejo
(CREMONEZ et al., no prelo). O sistema reprodutivo € essencial para qualquer
inseto no que se refere ao seu estabelecimento em um determinado ecossistema

(ESQUIVEL, 2011). Desta forma, a partir da interrupcéo do funcionamento normal do
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sistema reprodutor, um produto torna-se eficaz para o controle de determinada
praga.

O IRC buprofezina, em concentragao reduzida, foi eficiente para o
controle de B. tabaci, ndo agindo sobre a agdo de parasitoides naturais da praga
(VIEIRA et al., 2012). O mesmo foi observado com predadores de T. vaporariorum
(RASDI et al., 2012). Este IRC, recomendado para Sternorrhyncha, também possui
potencial para controle de percevejos-praga como o0s observados em nossos
achados.

O piriproxifem age mimetizando a agdo do horménio juvenil em
insetos, e este é responsavel pela regulacdo da sintese de proteinas e lipideos, e
pela producao de vitelogenina para os embrides em fémeas adultas (SMYKAL et al.,
2014). A agdo do produto em concentracdo subletal sobre os parametros
reprodutivos da praga € de grande interesse, e mais trabalhos sobre isso devem ser
conduzidos para corroborar este ponto.

A antranilamida clorantraniliprole foi o produto que agiu com menor
impacto sobre os insetos, com as concentragdes utilizadas, onde foi observado o
maior numero de percevejos que chegaram a fase adulta. Em estudo com o mesmo
inseto, alguns autores chegaram a conclusdo de que clorantraniliprole em baixa
dose pode ocasionar um efeito de hormese sobre o percevejo E. heros, o que teria
contribuido em parte para seus picos de infestacdo nos ultimos anos em lavouras de
soja no Brasil (TUELHER et al., 2016). Neste bioensaio, ndo foi possivel verificar
efeitos positivos ou negativos de associagdo dos cloretos com o produto na
mortalidade de ninfas de E. heros (Figura 1d; Tabela 3). Clorantraniliprole, no
entanto, age eficientemente no controle de ninfas de D. melacanthus na Clys
quando associado a mistura com NaCl a 5%, igualando a concentragao letal média
do produto (Figura 2d; Tabela 4). Em estudo com o percevejo Bagrada hilaris
Burmeister (Hemiptera: Pentatomidae), clorantraniliprole e ciantraniliprole foram
eficientes para o controle do inseto, sendo menos eficientes apenas que o
neonicotinoide clotianidina (JOSEPH et al., 2016). Em outro trabalho, com cupim
subterraneo (lsoptera: Rhinotermitidae), clorantraniliprole foi eficiente em diversas
formas de aplicagdo no solo e em concentragdes reduzidas, com controle eficiente
em concentragdes de 100, 50 e 25 pg g (BARWARY et al., 2015). O produto

apresenta a vantagem de ser mais seletivo a inimigos naturais (SERIKAWA et al.,
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2013). Estudos de associacdo do inseticida com solugao salina deverdo ser mais
aprofundados com o objetivo de salientar estes resultados.

Em E. heros, a partir de 3 DAA, os valores de mortalidade e
eficiéncia corrigida de todos os tratamentos com espinosade foram
significativamente maiores em relagao a testemunha (Figuras 1e e 2e). A partir de 4
DAA, os tratamentos espinosade CLys com sal (38,4%) e espinosade ClLsg (41,5%)
foram significativamente similares em eficiéncia corrigida, sendo assim até o ultimo
dia de avaliagdo (Tabela 4). A anadlise final obtida no experimento com D.
melacanthus indicou que a concentragao ClLsy de espinosade foi similar as demais
concentragbes, em associacdo ou nao, e todas mais eficientes que o controle
(Tabela 6).

Sabe-se que este produto afeta negativamente niveis populacionais
de inimigos naturais (HILL; FOSTER, 2000; LIU et al., 2007; FIRAKE et al., 2017) e
da entomofauna benéfica (MAYES et al., 2003). Portanto, a reducdo da
concentragdo com a mesma eficacia de controle de percevejos-pragas pode ser uma
alternativa para preservagao destes organismos e uma estratégia de MIP, além de
ferramenta para manejo de resisténcia a inseticidas comumente utilizados.

Para nenhum dos produtos em estudo foi possivel obter um nivel de
controle que é, segundo escala proposta por Ruedell (CABRAL et al., 2005),
considerado eficiente a nivel de aplicacéo pratica (80%). Entretanto, experimentos
de determinacdo de concentracdes subletais como este servem como base para
posteriores estudos de associacio, biologia e/ou compatibilidade (SOHRABI et al.,
2011).
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Figural- Mortalidade acumulada de ninfas de 5° instar de Euschistus heros
submetidas a diferentes concentracbes letais de inseticidas em
associagdo ou nao a NaCl e KCI. a) lufenurom; b) buprofezina; c)
piriproxifem; d) clorantraniliprole; ) espinosade. Londrina, PR, 2016
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Figura 2. Eficiéncia corrigida pela férmula de Schneider-Orelli de mortalidade
acumulada de ninfas de 5° instar de Euschistus heros submetidas a
diferentes concentracées letais de inseticidas em associacdo ou ndo a
NaCl e KCI. a) lufenurom; b) buprofezina; c) piriproxifem; d)
clorantraniliprole; e€) espinosade. Londrina, PR, 2016.
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Figura 3. Mortalidade acumulada de ninfas de 5° instar de Dichelops
melacanthus submetidas a diferentes concentragdes letais de
inseticidas em associagdo ou ndo a NaCl e KCI. a) lufenurom; b)
buprofezina; c) piriproxifem; d) clorantraniliprole; e) espinosade.
Londrina, PR, 2016.
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Figura 4. Eficiéncia corrigida pela féormula de Schneider-Orelli de mortalidade
acumulada de ninfas de 5° instar de Dichelops melacanthus
submetidas a diferentes concentracdes letais de inseticidas em
associagao ou ndo a NaCl e KCI. a) lufenurom; b) buprofezina; c)
piriproxifem; d) clorantraniliprole; e) espinosade. Londrina, PR, 2016.
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Tabela 3. Mortalidade acumulada no ultimo dia de avaliagdo (5 DAA) de ninfas de 5°
instar de Euschistus heros submetidas a diferentes concentragdes letais
de inseticidas em associacdo ou ndo a NaCl e KCI em laboratério
(261£1°C, 65+5% UR, 14 h de fotofase). Londrina, PR, 2016.

Mortalidade (%+EP)*

Tratamentos
Lufenurom Buprofezina Piriproxifem Clorantraniliprole Espinosade

Testemunha 9,3+0,6a 6,3+0,9a 8,8+0,3a 3,8+0,3a 8,2+0,6a
Inseticida CL,s 32,5+0,5b 33,8+0,2b  36,3+0,6b 23,8+0,3b 33,3+0,5b
Inseticida CLs
+ KCI 5% 26,3x0,4b 27,5£0,2b  38,8%0,5b 26,310,2b 35,010,4b
Inseticida CLs
+ NaCl 5% 33,8+0,3b 23,8+0,6b 35,0%0,4b 27,5%0,5b 44,8+0,3c
Inseticida CLsp 51,3%0,2¢ 57,5+0,7¢c  68,8%1,1c 45,0+0,4c 53,840,3c
CV. % 29,82 42,47 36,06 31,62 22,80

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Porcentagem + Erro padrao da média. DAA = dias
apos aplicagdo. C.V. = coeficiente de variagdo. Analise de dados transformados em V(x+1).

n=1000.
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Tabela 4. Eficiéncia de controle no ultimo dia de avaliacdo (5 DAA) de ninfas de
5° instar de Euschistus heros submetidas a diferentes concentragdes
letais de inseticidas em associagdo ou ndo a NaCl e KClI em
laboratorio (26+1°C, 65+5% UR, 14 h de fotofase). Londrina, PR,
2016.

Eficiéncia Corrigida (%+EP)*

Tratamentos
Lufenurom Buprofezina Piriproxifem Clorantraniliprole Espinosade

Inseticida CLys 25,6+0,5b 29,3+0,2b  30,2+0,6b 20,4+0,3b 27,3+0,5b

Inseticida CLos
+ KCI 5%
Inseticida CLos
+ NaCl 5%

Inseticida CLso 46,3+0,2c  54,6+0,7c  65,8+1,1c 42,8+0,4c 49,7+0,3c

18,7+0,4b 22,6+0,2b  32,9+0,5b 23,4+0,2b 29,2+0,4b

27,0£0,3b 18,7+0,6b  28,7+0,4b 24,6+0,5b 39,9+0,3c

CV.% 40,26 51,56 44,89 36,53 28,69

Dados de eficiéncia corrigida pela formula de Scheneider-Orelli (PUNTENER, 1981). Médias
seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. *Porcentagem * Erro padrao da média. DAA = Dias apés
aplicagdo. C.V. = coeficiente de variagdo. Andlise de dados transformados em (x+1).
n=1000.
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Tabela 5. Mortalidade acumulada no ultimo dia de avaliagao (5 DAA) de ninfas de 5°
instar de Dichelops melacanthus submetidas a diferentes concentragbes
letais de inseticidas em associacdo ou ndo a NaCl e KCI em laboratério

(26+1°C, 65+5% UR, 14 h de fotofase), Londrina, PR, 2016.

Mortalidade (%+EP)*

Tratamentos
Lufenurom Buprofezina Piriproxifem Clorantraniliprole Espinosade

Testemunha 5,0+0,4a 10,0+0,5a 5,0+0,32 10,0+0,0a 5,0+0,4a
Inseticida CL,s 26,3+0,4b 31,0x1,5b 23,8+0,5b 22,5+0,4b 25,010,4b
Inseticida CLs
+ KCI 5% 31,3x0,3b 31,3x0,4b  30,0%0,4b 25,010,6b 28,310,4b
Inseticida CLs
+ NaCl 5% 23,8+0,3b 33,8+0,3b  28,3%0,4b 43,8+0,3c 27,5%0,3b
Inseticida CLsp 33,8+0,3b 50,0+0,3c  42,5+0,3c 47,5+0,5¢c 33,8+0,3b
CV. % 15,85 24,83 25,70 36,81 12,95

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Porcentagem + Erro padrao da média. DAA = dias
apos aplicagdo. C.V. = coeficiente de variagdo. Analise de dados transformados em V(x+1).

n=1000.
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Tabela 6.  Eficiéncia de controle no ultimo dia de avaliagao (5 DAA) de ninfas de
5° instar de Dichelops melacanthus submetidas a diferentes
concentracoes letais de inseticidas em associagao ou ndao a NaCl e KClI
em laboratorio (26+1°C, 65+5% UR, 14 h de fotofase), Londrina, PR,
2016.

Eficiéncia Corrigida (%+EP)*

Tratamentos
Lufenurom Buprofezina Piriproxifem Clorantraniliprole Espinosade

Inseticida CLos 22,4+0,4b 23,3+1,5b  19,8+0,5b 13,9+0,4b 21,1+£0,4b

Inseticida CLos
+ KCI 5%
Inseticida CLos
+ NaCl 5%

Inseticida CLso 30,3+0,3b  44,4+0,3c  39,5+0,3c 41,7+0,5¢ 30,3+0,3b

27,7+0,3b 23,7+0,4b  26,3+0,4b 16,7+0,6b 24,5+0,4b

19,840,3b 26,4+0,3b  24,5+0,4b 37,6+0,3c 23,7+0,3b

CV. % 19,17 34,16 30,66 51,70 15,59

Dados de eficiéncia corrigida pela formula de Scheneider-Orelli (PUNTENER, 1981). Médias
seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. *Porcentagem + Erro padrdo da média. DAA = Dias apoés
aplicacdo. C.V. = coeficiente de variacdo. Analise de dados transformados em V(x+1).
n=1000.
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5. CONCLUSOES

De forma geral, NaCl e KCI nao interferem no numero de bainhas no
substrato para o comportamento alimentar de E. heros e D. melacanthus. Entretanto,
plantulas de milho com NaCl 5% apresentam menor numero de bainhas salivares de
D. melacanthus que plantulas ndo tratadas.

A associacdo clorantraniliprole Clzs (0,63 mL L") + NaCl 5%
aumenta a mortalidade de ninfas de 5° instar de D. melacanthus em relagao a
mesma concentracdo de inseticidas com KCl ou sem a utilizagdo de sal e com o
tratamento controle.

A associagado espinosade CLs (0,37 mL L) + NaCl 5% apresenta
maior mortalidade de ninfas de 5° instar de E. heros em relagdo a mesma
concentracao de inseticidas com KCI ou sem a utilizacado de sal e com o tratamento

controle.
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