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RESUMO

O Manejo Integrado de Pragas é um método que busca o controle de insetos com diferentes
métodos. Dentre estes métodos estd o controle biolégico, que utiliza organismos vivos
conhecidos como inimigos naturais, como por exemplo, insetos predadores e parasitoides. No
entanto, a utilizacdo de produtos quimicos ndo seletivos, representam um risco para a
eficiéncia desses agentes de controle biologico. Devido a isto, este trabalho teve como
objetivo avaliar a toxicidade em ovos e adultos e a persisténcia de diferentes inseticidas
empregados na cultura da soja, sobre o percevejo predador Orius insidiosus. Empregou-se o
delineamento inteiramente casualizado com nove tratamentos, TR1 — agua destilada; TR2 —
Clorfluazurom; TR3 - Triflumurom; TR4 — Tiametoxam + Lambda-Cialotrina; TR5 —
Cipermetrina; TR6 — Bifentrina + Carbossulfano; TR7 — Lambda-Cialotrina + Clorantraniliprole;
TR8 — Acetamiprido + Bifentrina e TR9 — Fipronil, todos nas doses maximas recomendados
na bula para Lepidopteros ou sugadores. Todos os inseticidas testados ndo foram seletivos
ao final de 96 horas de avaliacdo, apresentando mortalidades superiores a 95%. No ensaio
de persisténcia, ao tempo de exposicdo de 96 horas, todos os inseticidas apresentaram
mortalidades superiores a 50%, demonstrando persisténcia. Em ovos de O. insidiosus os
inseticidas TR2 — Clofluazurom; TR3 — Trflumurom; TR5 — Cipermetrina e TR8 — Acetamiprido
+ Bifentrina, se mostraram seletivos. O inseticida TR7 — Lambda-Cialotrina + Clorantraniliprole
se mostrou moderadamente seletivo. Enquanto os inseticidas TR4 — Tiametoxam + Lambda-
Cialotrina; TR6 — Bifentrina + Carbossulfano e TR9 — Fipronil, ndo se mostraram seletivos.

Palavras-chave: Mortalidade; Inimigos naturais; Agrotoxicos.



ABSTRACT

Integrated Pest Management is a method that seeks to control insect pests through various
approaches. Among these methods is biological control, which uses living organisms known
as natural enemies, such as predatory insects and parasitoids. However, the use of non-
selective chemical products poses a risk to the efficiency of these biological control agents.
Therefore, this study aimed to evaluate the toxicity to eggs and adults, as well as the
persistence of different insecticides used in soybean crops on the predatory bug Orius
insidiosus. A completely randomized design was employed with nine treatments: TR1 —
distilled water; TR2 — Chlorfluazuron; TR3 — Triflumuron; TR4 — Thiamethoxam + Lambda-
Cyhalothrin; TR5 — Cypermethrin; TR6 — Bifenthrin + Carbosulfan; TR7 — Lambda-Cyhalothrin
+ Chlorantraniliprole; TR8 — Acetamiprid + Bifenthrin; and TR9 — Fipronil, all at the maximum
doses recommended on the label for lepidopterans or sucking pests. All tested insecticides
were non-selective after 96 hours of evaluation, showing mortality rates above 95%. In the
persistence test, after 96 hours of exposure, all insecticides resulted in mortality rates above
50%, indicating persistence. Regarding the eggs of O. insidiosus, the insecticides TR2 —
Chlorfluazuron; TR3 — Triflumuron; TR5 — Cypermethrin; and TR8 — Acetamiprid + Bifenthrin
were selective. The insecticide TR7 — Lambda-Cyhalothrin + Chlorantraniliprole was
moderately selective, while TR4 — Thiamethoxam + Lambda-Cyhalothrin; TR6 — Bifenthrin +
Carbosulfan; and TR9 — Fipronil were non-selective.

Keywords: Mortality; Natural enemies; Pesticides.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia de Manejo Integrado de Pragas - MIP, foi implantada no
Brasil, na década de 1970, e tem sido aperfeicoada constantemente. Esta
tecnologia orienta na tomada de decisdes de controle de pragas com base num
conjunto de informacdes sobre os insetos e sua densidade populacional, na
ocorréncia de inimigos naturais e na capacidade da cultura de tolerar danos.
Assim, o monitoramento da lavoura, a identificacdo correta das pragas e dos
inimigos naturais, o conhecimento do estadio de desenvolvimento da planta e
dos niveis de acdo sdo importantes componentes desta técnica (Hoffmann-
Campo et al., 2000).

Uma das premissas do MIP é a integracdo de diferentes estratégias de
controle, visando um manejo efetivo durante todo o ciclo de uma cultura agricola
(Moura, 2015). Um dos pilares que comp&e o MIP, o Controle Biolégico - CB,
utiliza insetos conhecidos como inimigos naturais (Simonato; Grigolli; Oliveira,
2014).

Desse modo, a utilizacdo de inimigos naturais para o controle de pragas
agricolas € uma pratica crescente na agricultura moderna. Diversos insetos,
como predadores e parasitoides, podem ser empregados para manejar
diferentes tipos de pragas. Entre os exemplos mais notaveis de inimigos naturais
estd o percevejo predador Orius insidiosus, que é capaz de se alimentar de
inUmeras presas. Além disso, essa espécie apresenta elevada capacidade de
sobreviver em periodos de escassez alimentar, adaptando-se ao consumo de
outras fontes, como pdlen e seiva (Simonato; Grigolli; Oliveira, 2014). Em funcao
destas caracteristicas, o percevejo € uma alternativa vidvel como CB para a
implementacéo do MIP.

Contudo, na cultura da soja, a utilizacdo de produtos quimicos € o método
de controle mais amplamente praticado. Tais produtos, muitas vezes, nao
apresentam a seletividade necessaria para garantir a sobrevivéncia dos inimigos
naturais presentes na area, o que pode comprometer a eficacia do controle
biolégico. Como resultado, o uso de inseticidas de amplo espectro pode
inviabilizar a implantacdo de um programa de MIP nas propriedades,

prejudicando o equilibrio ecoldgico e a sustentabilidade agricola.
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Considerando a importancia do CB para o MIP e os desafios impostos
pela utilizacdo de inseticidas quimicos, este trabalho teve como objetivo avaliar
a toxicidade em ovos e adultos e a persisténcia de diferentes inseticidas

empregados na cultura da soja, sobre o percevejo predador O. insidiosus.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Manejo Integrado de Pragas — MIP

O MIP surgiu como uma resposta ao uso intensivo de inseticidas
guimicos, especialmente apds a Segunda Guerra Mundial, durante a Revolugéo
Verde. Nesse contexto, a publicacao do livro "Primavera Silenciosa", de Rachel
Carson, que denunciava os impactos ambientais decorrentes da aplicacéo
indiscriminada de produtos quimicos, foi um marco importante para o
desenvolvimento de novas tecnologias de manejo. Essas tecnologias visavam o
controle eficaz das pragas agricolas, que causavam danos as lavouras, mas
também priorizavam a sustentabilidade do sistema agricola (Waquil, 2002).

Tal manejo consiste na aplicacdo de um conjunto de tecnologias e
estratégias voltadas a reducdo dos danos causados por pragas em sistemas
agricolas, independentemente do tipo de cultivo. Esse método busca ndo apenas
o controle eficaz das pragas, mas também a sustentabilidade dos sistemas de
producdo, ao integrar conhecimentos de diversas areas, como agronomia,
economia, saude publica e gestdo ambiental (Gallo et al., 2002).

O principal objetivo do MIP n&o é eliminar completamente os insetos que
causam danos as lavouras, mas sim controlar sua populagcdo de maneira eficaz,
de modo que nao representem riscos significativos as plantas. Para alcancar
esse controle, o MIP utiliza uma combinacdo de métodos, como o uso de
inseticidas quimicos, a aplicacdo de substancias sintéticas que mimetizam os
feroménios dos insetos, a adogdo da transgenia, que envolve a modificacao
genética de plantas para torna-las resistentes a determinadas pragas e o CB
(Parra et al., 2021).
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2.2. Controle Bioldgico - CB

O CB se trata de um evento que ocorre de forma natural, em que a
populacdo de insetos é controlada por inimigos naturais. Estes agentes de
mortalidade podem ser, outros insetos, microrganismos, mamiferos entre outros.
No entanto, nem todos sdo empregados em manejos que envolvam o CB na
agricultura, pois grande parte ndo apresenta especificidade a determinadas
pragas, podendo eliminar tanto insetos pragas como 0s que atuam como agentes
de controle bioldgico (Parra et al., 2021).

A utilizacdo de insetos no CB ocorre por meio de predadores e
parasitoides. Predadores sdo organismos que vivem livremente ao longo de todo
0 seu ciclo de vida, alimentando-se de outros insetos, geralmente menores, e
necessitam de uma grande quantidade de presas para completar seu ciclo, como
o0 exemplo do O. insidiosus. Ja os parasitoides, como o Trichogramma pretiosum,
matam seus hospedeiros ao parasita-los. As fémeas adultas realizam a
oVviposi¢ao em ovos de outros insetos, e o parasitoide completa seu ciclo dentro
do hospedeiro, emergindo apenas na fase adulta, quando passa a viver
livremente. Ao contrario dos predadores, um Unico hospedeiro € suficiente para
gue o parasitoide finalize seu desenvolvimento (Gallo et al., 2002).

Existem trés formas de manipulacdo do CB: o Controle Biol6gico por
Importagcdo — CBI, também conhecido como Controle Biolégico Classico;
Controle Biolégico Conservativo — CBC e Controle Bioldgico Aumentativo — CBA.

O primeiro modelo CBI é implantado quando ocorre a infestacdo de uma
espécie exotica, sendo utilizada como medida de controle a insercédo de seu
inimigo natural na nova localidade. E o que ocorre em grande parte das pragas
agricolas mais preocupantes. O segundo CBC se trata da manutencdo dos
inimigos naturais pertencentes a localidade. Essa manutencéo ocorre através da
disponibilidade de meios que auxiliem sua sobrevivéncia, como fornecimento de
dietas, criacdo de refligios e protecdo contra seus inimigos naturais. Ja o terceiro
modelo CBA é utilizado quando a populacédo de inimigos naturais presentes no
local ndo consegue realizar o controle, sendo necessaria a criacdo massal
desses insetos em biofabricas e sua posterior liberacdo em campo no intuito de
promover um rapido controle e um posterior aumento da sua populacéo (Fontes;
Pires; Sujii, 2020).
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2.3. Orius insidiosus como agente de controle biolégico na cultura da

soja

O percevejo O. insidiosus, pertencente a familia Anthocoridae, é capaz de
se adaptar e desenvolver em diversas condi¢cdes, como areas de mata nativa até
sistemas agricolas diversos. Este sucesso adaptativo se deve ao fato de o inseto
ser um eximio predador, se alimentando de um vasto grupo de presas e, na falta
delas procurar outras fontes alimentares (Guedes, 2006; Oliveira et al., 2008).

Entre suas principais presas estdo pragas chaves, aquelas que sempre
se apresentam em grandes populacdes e que exigem imediato controle em
diversas culturas, como tripes, &caros, mosca branca, pulgbdes, pequenas
lagartas de lepidopteros e seus ovos (Brito et al., 2009; Picanco, 2010). Outro
fator que contribui para a ampla adaptacdo de O. insidiosus a diferentes
ambientes, bem como para sua eficiéncia alimentar, € o comportamento desse
predador. Durante os estagios iniciais, na forma de ninfa, o inseto demonstra
uma excelente capacidade de movimentacao. Ja na fase adulta, sua habilidade
de voo aprimorada facilita ainda mais a busca por presas (Oliveira et al., 2008).

A ocorréncia de O. insidiosus ja foi observada em inUmeras espécies
vegetais, incluindo tanto culturas anuais, como milho, feijdo e soja, quanto em
plantas invasoras como o0 picdo-preto. Na cultura da soja sua presenca foi
constatada ao longo de todo o periodo reprodutivo, estendendo-se até a fase de
maturacao (Guedes, 2006).

A utilizacao de O. insidiosus como agente de CB na cultura da soja ainda
carece de pesquisas sobre a quantidade e a disposicdo das liberagcdes na
lavoura (Simonato; Grigolli; Oliveira, 2014). No entanto, suas preferéncias
alimentares indicam uma alternativa altamente eficiente na implementacao de
um MIP para a leguminosa em questdo. Dentre suas presas, estdo alguns
insetos que apresentam grande potencial de danos a cultura da soja. Entre elas
lepidopteros, &caros, pulgdes, tripes, cigarrinhas e mosca branca (Bueno;
Zanuncio, 2009).

Um ponto de atencao para a utilizacdo de O. insidiosus como agente de
CB na cultura da soja é a manutencao dos insetos na area. Tal manutencao diz

respeito a reproducgéo da espécie, que sofre influéncia de diversos fatores, como
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o tipo de alimento ingerido pelo percevejo, mas, sobretudo do substrato de
oviposicéo, sendo sua postura endofitica, ou seja, as fémeas ovipositam seus
ovos no interior do tecido vegetal. Pesquisas apontam preferéncia do inimigo
natural por inflorescéncias de picéo-preto (Bidens pilosa) (Bueno; Van Lenteren,
2021).

Dessa forma, estudos que explorem a soja como um substrato de alta
gualidade para oviposicdo sdo essenciais para aprimorar a utilizacdo de O.
insidiosus em programas de MIP na cultura. A geracéo de conhecimento sobre
a interacdo entre o predador e a cultura pode otimizar estratégias de CB,

maximizando sua eficiéncia.

2.4. Interacdo entre controle quimico e controle bioldgico

A utilizacdo de defensivos quimicos para o controle de pragas na cultura
da soja é o método mais empregado atualmente. Tal preferéncia se deve ao fato
da facilidade e rapidez na aquisi¢cao e utilizacdo destes produtos. No entanto, o
uso excessivo e desordenado pode fazer com que outros organismos também
sejam afetados e tenham sua populacao diminuida, como € o caso dos inimigos
naturais. Para evitar tal efeito colateral é necessario que exista uma
compatibilidade entre defensivos quimicos e bioldgicos (Bueno et al., 2022).

Tal compatibilidade pode ser entendida como seletividade. A seletividade
€ a capacidade da utilizacdo do produto quimico, sem que, no entanto, atinja de
forma maléfica toda a populacdo dos organismos que sdo agentes de controle
biologico. Dessa forma, a seletividade pode ser classificada de duas formas, a
seletividade fisiologica e a seletividade ecoldgica. Esta dltima ainda pode ser
classificada em temporal e espacial (Carvalho et al., 2021).

A seletividade fisioldgica diz respeito a utilizacdo de defensivos quimicos
gue quando aplicados atingem os inimigos naturais. No entanto, ndo apresentam
alta toxicidade ao organismo benéfico, o que permite a continuacdo do seu ciclo
de vida e sua capacidade de controle normais. J& a seletividade ecologica leva
em consideracdo a menor exposicdo dos agentes biolégicos aos produtos
guimicos (Matioli, 2018).

A seletividade ecologica temporal se refere a aplicagdo de algum

defensivo, como por exemplo, fungicidas que possam afetar algum inimigo



16

natural, apenas no periodo em que exista ocorréncias de uma determinada
doenca. Tal manejo evita que o ciclo do inseto seja interrompido por uma
pulverizacdo desnecessaria no sistema. J4 a seletividade espacial tem como
premissa a aplicacdo dos defensivos apenas onde ocorre o0 ataque de alguma
praga, como por exemplo a aplicacéo de inseticidas para controle de percevejos
nas bordaduras das lavouras (Bueno et al., 2022).

Outro aspecto relevante que deve ser levado em consideracdo € a
persisténcia dos produtos usados para o controle quimico. A persisténcia quer
dizer o periodo que determinada substancia apresenta atividade nociva. Este
fator € determinante para o implemento de um correto programa de MIP, uma
vez que alguns defensivos podem afetar inimigos naturais, mesmo apos dias de
sua aplicacao (Giolo, 2008).

Dessa forma, para um manejo eficiente, os defensivos quimicos devem
ser aplicados corretamente, considerando seu tempo de persisténcia. A
integracdo de inimigos naturais e 0 uso de produtos seletivos para esses
agentes, juntamente com outras formas de controle, podem ser usados de forma
combinada, mantendo a eficacia do sistema. No entanto, é crucial que todas
essas praticas sigam rigorosamente as indicacbes do MIP, bem como as
instrucBes de cada produto, sejam eles quimicos ou biolégicos, para garantir a

sustentabilidade e efetividade do controle de protegéo (Peres, 2016).

3. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no periodo de setembro a novembro de
2024, na cidade de Goiania - GO, no laboratério da empresa BioGyn Solucdes
Entomoldgicas Ltda. O preparo das solu¢des dos inseticidas utilizados no
experimento foi efetuado no laboratodrio de quimica da PUC Goiés.

Na Tabela 1 estédo relacionados os inseticidas utilizados nos ensaios e
suas respectivas doses estabelecidas pelos diferentes fabricantes. Para o
preparo das solucdes, foi utilizada pipeta contento o volume correspondente a
dose maxima recomendada. Posteriormente, o inseticida foi transferido para um
béquer, no qual foi adicionada 500 mL de agua destilada, para o preparo da calda
(Hassan, Abdelgader, 2001).
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O predador O. insidiosus e seus ovos, bem como os ovos de Ephestia
kuehniella, que servem como alimentacdo alternativa ao percevejo, foram
fornecidos pela empresa BioGyn Solu¢des Entomoldgicas Ltda. A escolha de
ovos de E. kuehniella. como alimento alternativo, baseou-se na preferéncia
alimentar do percevejo, conforme descrito por Bernardo (2015). Os predadores
O. insidiosus fornecidos pela empresa BioGyn e utilizados no ensaio

apresentavam no maximo 24 horas de vida.

Tabela 1 - Inseticidas utilizados nos ensaios de mortalidade e persisténcia para
verificacdo de produtos seletivos, Goiania, GO. 2024.

NOME GRUPO INGREDIENTE DOSE X
TRATAMENTO COMERCIAL  QUIMICO ATIVO UTILIZADA FORMULAGAG
Tratamento 2 ATABRON 50 Benzoilureia  Clorfluazurom 0,25 mL Conce_ntrz,ado
EC Emulsionavel
Tratamento 3 CERTERO  Benzoilureia Triflumurom 0,625 mL Suspens&o
Concentrada
Tiametoxam + Concentrado
ENGEO  Neonicotinéide Solavel e
Tratamento 4 PLENO + Piretroide Iggrlg?r?r?; 0,375 mL Solucgéo
Concentrada
Tratamento5 CYPTRIN Piretroide Cipermetrina 0,3 mL Conce_ntrrfldo
Emulsionavel
Piretréide +
Tratamento 6  TALISMAN Metilcarbamato  Bifentrina + 0,166 mL Conce_ntrgdo
de Carbossulfano Emulsionavel
benzofuralina
Mista:
Piretroide + Lambda- Suspenséo de
Tratamento 7 AMPLIGO Antranilamida cialotrina + 0,05 mL  Encapsulado e
Clorantraniliprole Suspenséo
Concentrada
Neonicotindide Acetamiprido + Granulado
Tratamento 8 SPERTO + Piretroide Bifentrina 059 Dispersivel
Tratamento 9  FIPRONIL Pirazol Fipronil 01g Granulado
Dispersivel

Os ovos de E. kuehniella, que foram usados nos ensaios para avaliacao
do efeito dos inseticidas sobre os adultos de O.insidiosus, foram aderidos a
folhas de papel couché com dimensdes de 15 x 70 mm, utilizando cola branca
atoxica. Em seguida, foram submetidos a radiacao ultravioleta pelo tempo de 60

minutos, objetivando a inviabilizacdo embrionaria (Hassan e Abdelgader, 2001).
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3.1. Efeito dos inseticidas sobre adultos de O. insidiosus

Folhas de papel couché contendo ovos de E. kuehniella foram imersas
nas 8 solu¢des dos diferentes inseticidas, por um periodo de cinco segundos. No
tratamento controle, as folhas foram imersas em recipiente contendo 500 mL de
agua destilada, pelo mesmo tempo empregado nos tratamentos anteriores. Para
secagem, as folhas foram mantidas em temperatura ambiente por uma hora e
em seguida, transferidas para tubos de vidro de fundo chato (25 x 85 mm),
juntamente com casais de O. insidiosus. A extremidade superior dos tubos foi
fechada com filme plastico de PVC, e este perfurado para permitir a troca gasosa
entre o interior do tubo e o meio externo. Posteriormente, os insetos foram
mantidos em sala com temperatura de 25°C.

Apos esta fase, foi determinada a mortalidade dos insetos, contabilizando
a quantidade de individuos vivos e mortos, apos 24, 48, 72 e 96 horas de
exposicdo aos tratamentos. Considerou-se como Vivos 0S insetos que
apresentavam movimentagdo e mortos 0s que estavam paralisados ou que
estavam com a posicao ventral voltada para cima.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com
9 tratamentos (8 inseticidas + testemunha) e 20 repeticdes. Foram realizadas
andlises de sobrevivéncia por meio do método de Kaplan-Meier e para a
comparagcao entre os tratamentos foi realizado o teste de Log-Rank com o
software Jamovi (Jamovi, 2022; R Core Team 2021; Therneau, 2020; Therneau;
Grambsch, 2020; Millard, 2013). Para a analise do impacto do inseticida na
mortalidade dos insetos e as comparacdes entre tratamentos foi empregado o
teste Exato de Fisher, utilizando o software BioEstat versdo 5.4. (Ayres; Ayres
Jr.; Ayres; Santos, 2011).

3.2. Efeito da persisténcia de inseticidas sobre adultos de O. insidiosus

Para avaliar a persisténcia dos inseticidas e seus efeitos sobre adultos de
O. insidiosus, foi utilizada a mesma metodologia empregada na avaliacdo do

efeito dos inseticidas sobre adultos de O. insidiosus". Entretanto, ap6s o
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tratamento com inseticidas as cartelas de papel couché, contendo os ovos de E.
kuehniella, ndo foram imediatamente fornecidas aos casais de percevejos.

As cartelas com ovos foram tratadas e separadas em quatro grupos,
correspondentes aos intervalos de 24, 48, 72 e 96 horas, ap0s a aplicacdo dos
inseticidas. Durante esse periodo, elas foram armazenadas em um freezer para
evitar a desidratacdo dos ovos. Apés cada intervalo de tempo, as cartelas foram
oferecidas a 180 percevejos, totalizando 720 insetos ao longo dos quatro
periodos de avaliagéo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto por
9 tratamentos (8 inseticidas e 1 testemunha) e 20 repeticdes. Para cada grupo o
indice de mortalidade dos adultos foi determinado as 24, 48, 72 e 96 horas apés
a exposicao dos insetos as folhas tratadas. Considerou-se como vivos 0s insetos
gue apresentavam movimentagdo e mortos os que estavam paralisados ou que
estavam com a parte ventral voltada para cima.

A normalidade dos dados foi avaliada por meio do teste de Shapiro-Wilk.
Como os resultados indicaram que a distribuicdo dos dados ndo era paramétrica,
aplicou-se o teste do qui — quadrado de independéncia. As analises foram
realizadas com o auxilio do software BioEstat, versao 5.4. (Ayres; Ayres Jr.;
Ayres; Santos, 2011).

3.3. Efeito dos inseticidas sobre ovos de O. insidiosus

Para avaliar o efeito dos inseticidas sobre os ovos de O. insidiosus, folhas
de balsamo contendo ovos, foram imersas por 5 segundos nas solucdes
inseticidas. Importante ressaltar, que os ovos utilizados foram ovipositados
durante as 24 horas que antecederam o ensaio. O mesmo procedimento foi
realizado para o tratamento controle, no qual foi utilizando agua destilada. Apés
a imersao, as folhas foram deixadas para secar a temperatura ambiente por uma
hora.

Em seguida, as folhas com os ovos foram individualizadas em tubos de
vidro de fundo chato (25 x 85 mm) e vedadas com filme plastico de PVC. Os
tubos foram mantidos em uma sala com temperatura controlada de 25°C.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado,

composto por 9 tratamentos (8 inseticidas + controle) com 5 repeticbes. As
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variaveis analisadas foram, numero de ovos eclodidos e a taxa de eclosdo. As
avaliacdes foram realizadas seis dias apds a exposi¢cao aos tratamentos, periodo
estabelecido para garantir o tempo necessario para a completa eclosao.

A normalidade dos dados foi avaliada por meio do teste de Shapiro-Wilk.
Como os resultados indicaram que a distribuicdo dos dados nédo era paramétrica,
aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis, logo apos foram comparadas medianas. As
analises foram realizadas com o auxilio do software BioEstat, versao 5.4. (Ayres;
Ayres Jr.; Ayres; Santos, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeito dos inseticidas sobre adultos de O. insidiosus

Na Tabela 2 observa-se o resultado geral do teste de Log-rank. Os
resultados da andlise de sobrevivéncia de O. insidiosus indicaram que 0s
tratamentos apresentaram diferencas estatisticas significativas (p = < 0.001).
Desse modo foi necessario fazer um teste para comparacao entre os tratamentos

e a testemunha.

Tabela 2 - Resultados do Teste Log-Rank para comparacdo das curvas de
sobrevivéncia entre tratamentos com inseticidas, Goiania, GO. 2024.

X2 GL P
Tratamentos 127 8 <.001

Conforme demonstra a Tabela 3, todos os tratamentos apresentaram
diferencas significativas quando comparados a testemunha (p = < 0.001). Além
disso, o resultado do teste x?> descrito, demonstra curvas significativamente

diferentes quando foram comparadas par a par com a testemunha.
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Tabela 3 - Resultados do Teste Log-Rank para Comparacdo das Curvas de
Sobrevivéncia de machos de Orius insidiosus entre Tratamentos com
Inseticidas e a Testemunha, Goiania, GO. 2024.

x? EP z P
Testemunha  Clorfluzuron 792 219 3.608 <.001
Testemunha  Triflumuron 748 2.10 3558 <.001
Testemunha  Tiametoxan+Lambda-Cialotrina 9.02 2.13 4.226 <.001
Testemunha  Cipermetrina 9.48 2.15 4.403 <.001
Testemunha  Bifentrina+Carbossulfano 941 197 4772 <.001
Testemunha Lambda-Cialotrina+Clorantraniliprole 7.47 2.10 3.558 <.001
Testemunha  Acetamiprido+Bifentrina 850 158 5.369 <.001
Testemunha  Fipronil 8.93 215 4163 <.001

A Figura 1 apresenta as curvas de sobrevivéncia que comparam a
mortalidade dos insetos aos diferentes tratamentos em relacdo a testemunha.
Os tratamentos com os ingredientes ativos Acetamiprido + Bifentrina (Figura 1G)
e Bifentrina + Carbossulfano (Figura 1E), destacam-se por provocar as maiores
taxas de mortalidade num curto periodo. O primeiro tratamento causou 100% de
mortalidade da populacdo nas primeiras 24 horas, enquanto o segundo atingiu
50% de mortalidade no mesmo periodo. Este efeito pode ser atribuido a
recomendacfes dos produtos para ordens ou grupos de insetos especificos,
como por exemplo Lepidopteros ou mastigadores. Além disso, a presenca de
Bifentrina, pertencente ao grupo quimico dos piretréides, pode ter contribuido
significativamente para este resultado, devido ao conhecido efeito de choque
dessas substancias. Os piretréides atuam rapidamente no sistema nervoso dos
insetos, proporcionando eficacia imediata apdés o contato com o produto
(Grutzmacher, 2013).

Os resultados corroboram os achados de Torres et al. (2007), que
observaram mortalidade de O. insidiosus de 100% em 24 horas ao utilizarem
piretréides em seus experimentos. Esses dados reforcam a baixa seletividade
dos inseticidas.

Os tratamentos com os inseticidas Clorfluazurom (Figura 1A), Triflumuron
(Figura 1B) e Lambda-Cialotrina + Clorantraniliprole (Figura 1F) apresentaram
padrbes de sobrevivéncia semelhantes. As sobrevivéncias permaneceram
praticamente em 100% nas primeiras 48 horas ap0s a exposi¢cao dos insetos aos
produtos. A partir de 72 horas, constatou-se uma queda significativa na
sobrevivéncia, para aproximadamente 25%, e atingindo 0% ao final de 96 horas.



22

Esses resultados podem ser atribuidos as caracteristicas especificas de acdo de
cada produto. Clorfluazurom e Triflumuron atuam sobre a sintese de quitina dos
insetos, o que pode causar uma mortalidade mais tardia. Além disso, a acéo
mais direcionada a esses produtos em lepiddpteros e outros insetos
mastigadores podem explicar um efeito mais lento.

Os tratamentos com Tiametoxam + Lamba-Cialotrina (Figura 1C) e
Fipronil (Figura 1H), indicam que as curvas de sobrevivéncia produzidas por
estes inseticidas, apresentaram quedas graduais ao longo dos periodos de
observacdo. Os inseticidas Tiametoxam + Lambda-Cialotrina e Fipronil
possuiam, nas primeiras 24 horas ap0s a instalacdo do ensaio 75% de
sobrevivéncia, decorridas 48 horas esta sobrevivéncia atingiu a marca de 10%,
caindo para 0%, transcorridas 96 horas.

Os dados referentes ao tratamento Tiametoxam + Lamba-Cialotrina
(neonicotinoide) divergem dos encontrados por Carvalho et al. (2002) que em
seu trabalho com inseticidas utilizados na cultura do crisantemo observou uma
sobrevivéncia de 0% na populacdo de ninfas de 4° instar em 30 horas de
avaliagdo. No entanto, ao final das observagdes os resultados coincidiram, ao
apresentar uma sobrevivéncia de 0% em ambos os trabalhos.

O tratamento com Cipermetrina (Figura 2D), foi capaz de proporcionar
uma sobrevivéncia em torno de 60%, 24 horas apds 0s percevejos serem
submetidos ao tratamento, com reduc¢des graduais nas horas subsequentes:
30% em 48 horas, 20% em 72 horas e 0% ao final de 96 horas. Esse
comportamento pode ser explicado pela indicacdo da Cipermetrina para o
controle predominante de lepidépteros, o que pode justificar o maior intervalo de
tempo para atingir 100% de mortalidade.



Figura

1 - Curva de sobrevivéncia para Orius insidiosus alimentados com ovos de Ephestia kuehniella tratados com diferentes
inseticidas. Temperatura 24,7+0,7°C; 43,0+0,2% UR e 12:12 horas de fotoperiodo natural.
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A Tabela 4 apresenta os dados referentes a mortalidade dos insetos em
funcado dos diferentes tratamentos, nos periodos e horarios de observagdo. O
teste Exato de Fisher revelou diferengas estatisticamente significativas entre os
tratamentos (p = < 0.0001) em todos os intervalos de avaliagédo (24h, 48h, 72h e
96h). As comparacgdes individuais entre os horarios de cada tratamento
evidenciam o momento em que surgiram diferencgas significativas (p = < 0,05),
indicando o inicio do efeito do inseticida.

No inicio do experimento (DO0), todos os tratamentos contavam com 20
insetos vivos, 0 que corresponde a uma mortalidade inicial de 0%. Apds 24
horas, observaram-se variagdes significativas nos indices de mortalidade (p = <
0.0001). Os tratamentos TR1 — testemunha, TR2 - Clorfluazurom, TR3 -
Triflumurom e TR7 — Lambda-Cialotrina + Clorantraniliprole, apresentaram as
menores taxas de mortalidade, registrando 15%, 0%, 0% e 0%, respectivamente.
Por outro lado, os tratamentos TR4 — Tiametoxam + Lambda-Cialotrina, TR5 —
Cipermetrina, TR6 — Bifentrina + Carbossulfano e TR9 — Fipronil, apresentaram
taxas de mortalidade entre 25% e 55%, enquanto o tratamento TR8 -
Acetamiprido + Bifentrina, mostrou a maior mortalidade, atingindo 100%.

Transcorridas 48 horas, houve novamente variagdes significativas nos
indices de mortalidade (p = < .0001). Os tratamentos TR3 — Triflumurom e TR7
— Lambda-Cialotrina + Clorantraniliprole, mantiveram as menores taxas de
mortalidade, com valores de 20% e 15%, respectivamente. Em contrapartida,
TR1 —Testemunha, TR2 — Clorfluzurom, TR4 — Tiametoxam + Lambda-Cialotina,
TR5 — Cipermetrina e TR9 — Fipronil, apresentaram mortalidade entre 25% e
65%, enquanto os tratamentos TR6 — Bifentrina + Carbossulfano e TR8 —
Acetamiprido + Piretroide, atingiram 95% e 100% de mortalidade,
respectivamente.

Apos 72 horas de observagao, as diferencas entre os tratamentos
permaneceram estatisticamente significativas (p = <.0001). O tratamento TR1 —
Testemunha, manteve a menor taxa de mortalidade (30%), enquanto TR2 —
Clofluazurom e TR3 - Triflumurom, apresentaram valores intermediarios,
variando entre 70% e 75%. Os demais tratamentos TR4 — Tiametoxam +
Lambda-Cialotrina, TR5 — Cipermetrina, TR6 — Bifentrina + Carbossulfano, TR7

— Lamba-Cialotrina + Clorantraniliprole, TR8 — Acetamiprido + Bifentrina e TR9
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— Fipronil, alcangaram taxas de mortalidade elevadas, situando-se entre 80% e
100%.

Finalmente, apds 96 horas, todos os tratamentos, exceto a testemunha
(TR1 = 30%), apresentaram mortalidade proxima ou igual a 100%, indicando a
nao seletividade dos inseticidas utilizados. Essa observacgao evidencia que, no
periodo final de avaliagdo, os tratamentos TR2 - Clorfluazurom, TR3 -
Triflumurom, TR4 — Tiametoxam + Lambda-Cialotrina, TR5 — Cipermetrina, TR6
— Bifentina + Carbossulfano, TR7 — Lambda-Cialotrina + Clorantraniliprole, TR8
— Acetamiprido + Bifentrina e TR9 — Fipronil, alcangaram 100% de mortalidade.

As analises realizadas ao longo dos diferentes intervalos indicaram
diferencas quanto a velocidade de acdo dos inseticidas nos diferentes
tratamentos. Os tratamentos TR4 — Tiametoxam + Lambda-Cialotrina, TR5 —
Cipermetrina, TR6 — Bifentina + Carbossulfano, TR7 — Lambda-Cialotrina +
Clorantraniliprole, TR8 - Acetamiprido + Bifentrina e TR9 - Fipronil
demonstraram efeito imediato ja nas primeiras 24 horas apds a exposi¢ao. Em
contrapartida, TR3 — Triflumurom e TR7 — Lambda-Cialotina + Clorantraniliprole
apresentaram efeito mais lento, sendo eficazes apenas apos 72 horas, enquanto
o tratamento testemunha TR1 manteve baixas taxas de mortalidade ao longo de
todo o experimento.

Os resultados obtidos neste trabalha, corroboram com aqueles obtidos
por Albernaz et al. (2009) que ao avaliar o impacto dos inseticidas em adultos de
O. insidiosus, verificaram que o grupo quimico das Benzoiluréias, nas primeiras
48 horas de observacao apresentaram baixos niveis de mortalidade, 12,5% em
48 horas. Em relacdo aos inseticidas pertencentes aos grupos quimicos
Piretroides e Neonicotinoides, o0 mesmo trabalho apresentou mortalidade total
(100%) nas primeiras 24 horas de observacdo. Tal fato, esta em consonancia
apenas com o tratamento TR8 — Acetamiprido + Bifentrina e diverge dos outros
tratamentos dos mesmos grupos, que atingiram mortalidade total num tempo
superior a 24 horas, a saber TR4 — Tiametoxam + Lambda-Cialotrina (96 horas),
TR5 — Cipermetina (96 horas), TR6 — Bifentrina + Carbossulfano (72 horas) e
TR7 — Lambda-Cialotrina + Clorantraniliprole (96 horas).

Tais achados indicam que nenhum dos inseticidas testados apresentaram
seletividade ao percevejo predador O. insidiosus que € utilizado como inimigo

natural em programas de MIP.



Tabela 4 - Avaliacédo dos tratamentos (TR1, TR2, TR3, TR4, TR5 TR6, TR7, TR8 e TR9) no tempo de mortalidade 24h, 48h, 72h e
96h. Goiania, GO. 2024.

Avaliacéo da seletividade nos grupos:

TR1 TR2 TR3 TR4 TR5 TR6 TR7 TR8 TR9
n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%) p-valor
24 horas <0.0001*
Mortos 3 (15.0)a 0 (0.0)a 0 (0.0)a 5 (25.0)b 8 (40.0)0b 11 (55.0)b 0(0.0)a 20(100.0)c 5 (25.0)b
Vivos 17(85.0) 20(100.0) 20(100.0) 15(75.0) 12 (60.0) 9 (45.0) 20 (100.0) 0 (0.0) 15 (75.0)
48 horas <0.0001*
Mortos 5(25.0)a 5(25.0)a 4(20.0)a 13(65.0)0b 13(65.00b 19(95.0)c 3(15.0)a 20(100.0)c 12 (60.0)b
Vivos 15(75.0) 15 (75.0) 16 (80.0) 7 (35.0) 7 (35.0) 1(5.0) 17 (85.0) 0 (0.0) 8 (40.0)
72 horas <0.0001*
Mortos 6 (30.0b 14 (70.0)b 15(75.00b 19(95.0)c 17 (85.0)c 20 (100.0)c 16 (80.0)c 20 (100.0)c 19 (95.0)c
Vivos 14 (70.0) 6 (30.0) 5 (25.0) 1(5.0) 3(15.0) 0 (0.0 4 (20.0) 0 (0.0) 1(5.0)
96 horas <0.0001*
Mortos 6 (30.0)0b 20(100.0)c 19(95.0)c 20(100.0)c 20 (100.0)c 20 (100.0)c 20 (100.0)c 20 (100.0)c 20 (100.0)c
Vivos 14 (70.0) 0 (0.0 1(5.0) 0 (0.0) 0 (0.0) 0 (0.0 0 (0.0 0 (0.0) 0 (0.0

Comparacdes dentro de cada tratamento em relagcdo ao momento inicial, DO.

p-valor24h  0.2308 0.9999 0.9999 0.0471* 0.0016* 0.0001* 0.9999 <0.0001* 0.0471*
p-valor48h 0.0471* 0.0471* 0.1060 <0.0001*  <0.0001* <0.0001* 0.2308 <0.0001* <0.0001*
p-valor 72h 0.0202* <0.0001*  <0.0001*  <0.0001*  <0.0001* <0.0001*  <0.0001*  <0.0001* <0.0001*
p-valor 96 h  0.0202* <0.0001* <0.0001*  <0.0001* <0.0001* <0.0001*  <0.0001*  <0.0001* <0.0001*

*teste aplicado, Exato de Fisher.

Letras diferentes indicam diferenca significante entre os Tratamentos.

TR1 (Testemunha), TR2 (Clorfluzuron), TR3(Triflumuron), TR4 (Tiametoxan+Lambda-Cialotrina), TR5 (Cipermetrina), TR6
(Bifentrina+Carbossulfano), TR7 (Lambda-cialotrina+Clorantraniliprole), TR8 (Acetamiprido-+bifentrina) e TR9 (Fipronil).

26
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4.2. Efeito da persisténcia de inseticidas sobre adultos de O. insidiosus

Os dados referentes ao ensaio de persisténcia dos inseticidas no tempo
de exposicdo de 24 horas estdo descritos na Tabela 5. Todos os tempos de
avaliacao apresentaram diferencas significativas, 24 horas (p = 0.0287), 48 horas
(p = 0.0003), 72 horas (p = < 0.0001) e 96 horas (p = < 0.0001).

Apos as primeiras 24 horas em que os insetos foram submetidos aos
tratamentos, o grupo formado por TR3 — Triflumurom, TR6 — Bifentina +
Carbossulfano e TR7 — Lambda-Cialotrina + Clorantraniliprole apresentaram
baixas taxas de mortalidade, variando entre 15% e 20%, diferindo
estatisticamente do TR8 — Acetamiprido + Bifentrina, que apresentou uma taxa
de mortalidade de 60%.

Decorridas 48 horas, foi possivel observar um aumento notério da
mortalidade em TR8 — Acetamiprido + Bifentrina (85%) e TR4 — Tiametoxam +
Lambda-Cialotrina (90%). Tratamentos estes, que diferiram significativamente
da testemunha e do TR3 — Triflumurom, que apresentou uma mortalidade de
30%.

Apoés 72 horas do inicio das observacdes ocorreram aumentos de
mortalidade que igualaram estatisticamente todos os tratamentos com
inseticidas, de TR2 a TR9, variando de 75% a 100%. Fato que os diferem do
tratamento controle TR1, o qual apresentou 30% de mortalidade.

No ultimo marco de observacfes (96 horas), todos os tratamentos
atingiram o patamar de 100%, com excecao do TR6 — Bifentrina + Carbossulfano
com 95%. No entanto, todos forma estatisticamente iguais, diferindo da
testemunha que finalizou o periodo de observacbes com apenas 30% de
mortalidade.

Os resultados observados nas primeiras 24 horas apos a exposi¢cao dos
insetos aos tratamentos TR6 — Bifentrina + Carbossulfano e TR7 — Lambda-
Cialotrina + Clorantraniliprole contrapde o que foi observado por Leite et al.
(2010). Estes pesquisadores, ao avaliar a seletividade de inseticidas ao
coledptero predador Cycloneda sanguinea, 24 horas apds a aplicacéo,
observaram que a combinacéo de Imidacloprido (neonicotinoide) e Beta-ciflutrina
(piretroide), resultou em uma mortalidade de 100% apdés 24 horas. Da mesma

forma, Ruiz e Moraes (2007), ao exporem o acaro predador Neoseilus
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californicus a um piretrdide (Cyfluthrin) observaram uma mortalidade
expressivamente superior a 53,3%.

A diferenca na mortalidade observada entre inseticidas do mesmo grupo
guimico, como os piretroides, pode ser explicada por variagbes em suas
estruturas quimicas, caracteristicas toxicolégicas, interacdo com fatores
ambientais bem como as concentracdes utilizadas.

O resultado com o tratamento TR8 Acetamiprido (neonicotinoide) +
Bifentrina (piretréide) que apresentou uma mortalidade de 60%, diferiu
estatisticamente de todos os outros tratamentos no mesmo periodo. Este
resultado se assemelha aos resultados obtidos por Leite et al. (2010), os autores
observaram uma mortalidade de 100% em 24 horas, ao analisar o tratamento
com Clotianidina (nicotinoide).

Os mesmos autores ainda avaliaram um inseticida do grupo quimico
analogo ao Pirazol (clorfenapir), observaram uma acao mais lenta, 70,83% de
mortalidade em 24 horas e 100% de mortalidade apenas apo0s 48 horas. Tais
resultados se assemelham aos obtidos nesta pesquisa, uma vez que, a agao do
inseticida Fipronil — TR9, so6 alcangou a mortalidade total apés 96 horas.

Uma pesquisa feita por Silva e Oliveira (2007), avaliou a persisténcia de
inseticidas piretréides sobre o acaro predador Neoseilus californicus, os autores
observaram mortalidades de 2,2% em Deltametrina (piretréide) e 10,3% em
Fenpropathrin (acaricida piretréide) num periodo de 72 horas ap0s a exposi¢ao
ao produto. Tais achados contrariam todos os encontrados para piretréides na
avaliacdo de persisténcia de 24 horas, obtidos nesta pesquisa (TR4 -
Tiametoxam + Lambda-Cialotrina, TR5 — Cipermetrina, TR6 — Bifentrina +
Carbossulfano, TR7 - Lambda-Cialotrina + Clorantraniliprole e TR8 -
Acetamiprido + Bifentina), que possuem mortalidades variando de 75% a 100%

em 72 horas de observacoes.



Tabela 5 - Persisténcia a exposicao ao inseticida no Tempo de exposicdo 24

horas. Goiania, GO. 2024.

Persisténcia

Exposigcdo no tempo Apo6s 24 ApOs 48 Apos 72 Apo6s 96
24 horas horas Horas horas horas
n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%)
TR1 - Testemunha
Mortos 5 (25.0) 6 (30.0) 2 6 (30.0) 2 6 (30.0) 2
Vivos 15 (75.0) 14 (70.0) 14 (70.0) 14 (70.0)
TR2 — Clorfluzuron
Mortos 5 (25.0) 9 (45.0) 20 (100.0) ® 20 (100.0)"
Vivos 15 (75.0) 11 (55.0) 0 (0.0) 0 (0.0)
TR3 - Triflumuron
Mortos 3(15.0)2 6 (30.0)2 15 (75.0)® 20 (100.0)"
Vivos 17 (85.0) 14 (70.0) 5 (25.0) 0 (0.0)
TR4 - Tiametoxan + Lambda-Cialotrina
Mortos 10 (50.0) 18 (90.0)° 20 (100.0)° 20 (100.0)"
Vivos 10 (50.0) 2 (10.0) 0 (0.0) 0 (0.0)
TR5 — Cipermetrina
Mortos 5 (25.0) 13 (65.0) 18 (90.0)® 20 (100.0) ®
Vivos 15 (75.0) 7 (35.0) 2 (10.0) 0 (0.0)
TR6 — Bifentrina + Carbossulfano
Mortos 4 (20.0)2 11 (55.0) 15 (75.0)® 19 (95.0)°
Vivos 16 (80.0) 9 (45.0) 5 (25.0) 1(5.0)
TR7 - Lambda-cialotrina+Clorantraniliprole
Mortos 4 (20.0)° 10 (50.0) 19 (95.0)° 20 (100.0)°
Vivos 16 (80.0) 10 (50.0) 1(5.0) 0 (0.0)
TR8 - Acetamiprido+bifentrina
Mortos 12 (60.0)° 17 (85.0)° 20 (100.0)® 20 (100.0)"
Vivos 8 (40.0) 3(15.0) 0 (0.0) 0 (0.0)
TR9 - Fipronil
Mortos 6 (30.0) 12 (60.0) 19 (95.0)° 20 (100.0)"
Vivos 14 (70.0) 8 (40.0) 1(5.0) 0 (0.0)
p-valor 0.0287* 0.0003* <0.0001* <0.0001*

(entre tratamentos)

*teste de Qui-Quadrado de Independéncia.

Letras diferentes (a,b) indicam diferenca entre os tratamentos

A Tabela 6 descreve os dados do ensaio, no qual as cartelas foram
fornecidas 48 horas apdés serem mergulhadas nas caldas de inseticidas.
Novamente todos os horarios de observacdes demonstraram diferencas

significativas (p = < 0.0001).
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Nos tempos de avaliacGes de 24 e 48 horas as diferencas se mantiveram
semelhantes significativamente aos tratamentos TR1 a TR8, no entanto, estes
diferiram estatisticamente do TR9 - Fipronil, que apresentou mortalidade de 70%
nas primeiras 24 horas, elevando para 85% nas 24 horas subsequentes.

Apoés 72 horas os tratamentos TR1 — Testemunha, TR2 — Clorfluazurom,
TR3 — Triflumurom, TR5 — Cipermetrina, TR6 — Bifentrina + Carbossulfano, TR7
— Lambda-Cialotrina + Clorantraniliprole e TR8 — Acetamiprido + Bifentrina se
mantiveram iguais estatisticamente, apresentando as menores taxas de
mortalidade, indo de 0% no TR1 — Testemunha até 35% no TR8 — Acetamiprido
+ Bifentrina. O tratamento TR9 — Fipronil se manteve diferente dos demais
contabilizando 85% de mortalidade. Ao final de 96 horas de observacfes 0s
tratamentos TR1 — Testemunha, TR2 — Clorfluazurom, TR3 — Triflumurom, TR5
— Cipermetrina, TR6 — Bifentrina + Carbossulfano e TR7 — Lambda-Cialotrina +
Clorantraniliprole, variaram de 5% de mortalidade no TR1 — Testemunha até 45%
no TR6 — Bifentrina + Carbossulfano, no entanto permaneceram iguais
estatisticamente e se diferiram do TR9 — Fipronil que permaneceu com a
mortalidade em 85%.

Passos (2016), ao estudar a persisténcia de inseticidas no percevejo
predador Macrolophus basicornis, observou respostas diferenciadas conforme o
grupo quimico. O Teflubenzuron, uma benzoilureia, ndo causou mortalidade
apos 48 horas, enquanto o Clorfenapir, do grupo dos pirazois, promoveu 70% de
mortalidade. Resultados semelhantes foram registrados neste estudo: o pirazol
(TR9 — Fipronil) apresentou 85% de mortalidade, enquanto as benzoilureias
(TR2 — Clorfluazurom e TR3 — Triflumurom) exibiram mortalidades reduzidas
(35% e 25%, respectivamente), embora ligeiramente superiores as observadas

por Passos.
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Tabela 6 - Persisténcia a exposicao ao inseticida no Tempo de exposi¢cdo 48
horas. Goiania, GO. 2024.

Persisténcia

Exposi¢do no tempo ApoOs 24 ApoOs 48 ApoOs 72 Apos 96
48 horas horas horas horas horas
n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%)
TR1 - Testemunha
Mortos 0(0.0)2 0(0.0)® 0(0.0)® 1(5.0)2
Vivos 20 (100.0) 20 (100.0) 20 (100.0) 19 (95.0)
TR2 — Clorfluzuron
Mortos 3(15.0)2 5(25.0)2 6 (30.0)2 7 (35.0)2
Vivos 17 (85.0) 15 (75.0) 14 (70.0) 13 (65.0)
TR3 - Triflumuron
Mortos 4 (20.0)° 4 (20.0)2 4 (20.0)° 5(25.0)2
Vivos 16 (80.0) 16 (80.0) 16 (80.0) 15 (75.0)
TR4 - Tiametoxan+Lambda-Cialotrina
Mortos 4 (20.0)° 5(25.0)2 11 (55.0) 14 (70.0)
Vivos 16 (80.0) 15 (75.0) 9 (45.0) 6 (30.0)
TR5 - Cipermetrina
Mortos 0(0.0)® 4 (20.0)2 5(25.0)2 7 (35.0)2
Vivos 20 (100.0) 16 (80.0) 15 (75.0) 13 (65.0)
TR6 - Bifentrina+Carbossulfano
Mortos 5(25.0)2 7(35.0)2 7 (35.0)2 9 (45.0)2
Vivos 15 (75.0) 13 (65.0) 13 (65.0) 11 (55.0)
TR7 - Lambda-cialotrina+Clorantraniliprole
Mortos 2 (10.0)2 5(25.0)2 6 (30.0)2 6 (30.0)2
Vivos 18 (90.0) 15 (75.0) 14 (70.0) 14 (70.0)
TR8 - Acetamiprido+bifentrina
Mortos 2 (10.0)2 5(25.0)2 7 (35.0)2 12 (60.0)
Vivos 18 (90.0) 15 (75.0) 13 (65.0) 8 (40.0)
TR9 - Fipronil
Mortos 14 (70.0) 17 (85.0)° 17 (85.0)° 17 (85.0)°
Vivos 6 (30.0) 3 (15.0) 3(15.0) 3(15.0)

p-valor (entre os
tratamentos)

*teste de Qui-Quadrado de Independéncia.
Letras diferentes (a,b) indicam diferenca entre os tratamentos

<0.0001* <0.0001* <0.0001* <0.0001*
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Na Tabela 7 estdo descritos os resultados do ensaio de persisténcia no
tempo de 72 horas apdés a exposicdo das cartelas com ovos as caldas. Os
resultados verificados em todos os horérios de observacdo apresentaram
diferencas significativas entre si.

A comparacdo entre os tratamentos ap6s 24 horas de exposicdo dos
insetos as cartelas tratadas, apontaram uma real diferenca entre o tratamento
TR5 — Cipermetrina, que apresentou 10% de mortalidade e o tratamento TR8 —
Acetamiprido + Bifentrina com 60% de mortalidade.

J& no periodo de 48 horas ap0s 0s insetos entrarem em contato com o
material tratado a taxa de mortalidade mais baixa ocorreu no tratamento TR1 —
Testemunha. Este resultado diferiu significativamente dos tratamentos TR2 —
Clorfluazurom, TR3 — Triflumurom, TR4 — Tiametoxam + Lambda-Cialotrina, TR8
— Acetamiprido + Bifentrina e TR9 — Fipronil, que variaram de 70% em TR3 a
95% em TRS.

As diferencas estatisticas se mantiveram as mesmas nos tempos de 72 e
96 horas, indicando uma diferenca estatistica entre TR1 — Testemunha que
finalizou com uma mortalidade de 40% no tempo de 96 horas e os outros
tratamentos de TR2 a TR9, com uma variacdo entre 85% e 100%.

Os resultados de Paiva (2016) sobre a persisténcia de inseticidas no
parasitoide Trichogramma pretiosum contrastam com 0s encontrados nesta
pesquisa. No estudo de Paiva, as benzoiluréias como o Nolmot ndo causaram
mortalidade (0%), enquanto os tratamentos TR2 — Clorfluazurom e TR3 —
Triflumurom, mostraram 100% de mortalidade neste trabalho. Em relagdo aos
pirazdis, o Pirate (andlogo do Pirazol) causou 36,8% de mortalidade, enquanto
o Fipronil, utilizado neste estudo, obteve 100%. No caso dos piretréides, o Engeo
Pleno causou 57,9% de mortalidade, enquanto os piretrdides usados neste
estudo (TR4, TR5, TR6, TR7, TR8) variaram de 85% a 100%.
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Tabela 7 - Persisténcia a exposi¢cao ao inseticida no Tempo de exposi¢cao 72

horas. Goiania, GO. 2024.

Persisténcia

Exposi¢do no tempo ApoOs 24 ApoOs 48 ApoOs 72 Apos 96
72 horas horas horas horas horas
n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%)
TR1 - Testemunha
Mortos 6 (30.0) 6 (30.0)2 7 (35.0)2 8 (40.0)2
Vivos 14 (70.0) 14 (70.0) 13 (65.0) 12 (60.0)
TR2 — Clorfluzuron
Mortos 11 (55.0) 18 (90.0)® 19 (95.0)° 20 (100.0)"
Vivos 9 (45.0) 2 (10.0) 1(5.0) 0 (0.0)
TR3 - Triflumuron
Mortos 6 (30.0) 14 (70.0)® 17 (85.0)° 19 (95.0)®
Vivos 14 (70.0) 6 (30.0) 3 (15.0) 1(5.0)
TR4 - Tiametoxan+Lambda-Cialotrina
Mortos 10 (50.0) 18 (90.0)® 20 (100.0)° 20 (100.0)"
Vivos 10 (50.0) 2 (10.0) 0 (0.0) 0 (0.0)
TR5 - Cipermetrina
Mortos 2 (10.0)2 8 (40.0) 17 (85.0)° 20 (100.0)"
Vivos 18 (90.0) 12 (60.0) 3(15.0) 0 (0.0)
TR6 - Bifentrina+Carbossulfano
Mortos 7 (35.0) 13 (65.0) 16 (80.0)° 17 (85.0)°
Vivos 13 (65.0) 7 (35.0) 4 (20.0) 3 (15.0)
TR7 - Lambda-cialotrina+Clorantraniliprole
Mortos 4 (20.0) 13 (65.0) 17 (85.0)° 20 (100.0)"
Vivos 16 (80.0) 7 (35.0) 3(15.0) 0 (0.0)
TR8 - Acetamiprido+bifentrina
Mortos 12 (60.0)° 19 (95.0)® 20 (100.0)° 20 (100.0)"
Vivos 8 (40.0) 1(5.0) 0 (0.0) 0 (0.0)
TR9 - Fipronil
Mortos 6 (30.0) 16 (80.0)® 19 (95.0)° 20 (100.0)"
Vivos 14 (70.0) 4 (20.0) 1(5.0) 0 (0.0)
p-valor (entre 0s 0.0151* <0.0001* <0.0001* <0.0001*
tratamentos)

*teste de Qui-Quadrado de Independéncia.

Letras diferentes (a,b) indicam diferenca entre os tratamentos.



34

Por fim, a Tabela 8 traz os resultados do ensaio em que as cartelas
tratadas foram oferecidas aos insetos apds transcorrido um periodo de 96 horas.
ApoGs 24 horas, os resultados obtidos para a variavel mortalidade com o emprego
dos diferentes tratamentos, ndo apresentaram diferencas estatisticas (p =
0.3732). No entanto, 48 horas apés a exposicao dos insetos aos inseticidas, foi
verificado 25% de mortalidade para TR1 — Testemunha e 30% para TR2 —
Clofluazurom, os quais diferiram estatisticamente do tratamento TR6 — Bifentrina
+ Carbossulfano (70%). No tempo de 72 horas, o tratamento TR6 diferiu
estatisticamente de todos os outros tratamentos. E decorridas 96 horas de
exposicao o tratamento TR6 foi estatisticamente superior aos tratamentos TR1,
TR3 — Triflumurom, TR5 — Cipermetrina e TR7 — Lambda-Cialotrina +
Clorantraniliprole.

O estudo de Silva e Oliveira (2007), que investigou a persisténcia do
Chlofenapir no acaro predador Neoseiulus californicus, revelou uma mortalidade
de 96% quando o acaro foi exposto ao produto cinco dias apos a aplicacdo. Em
comparacao, no presente estudo, o Fipronil causou 70% de mortalidade em O.
insidiosus quando o percevejo entrou em contato com o inseticida quatro dias
apos a aplicacdo. Essa diferenca sugere que o Chlofenapir pode ter um efeito
residual mais prolongado, o que o torna persistente a longo prazo, enquanto o
Fipronil apresenta um efeito um pouco mais limitado ap6s um periodo

semelhante.
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Tabela 8 - Persisténcia a exposi¢cao ao inseticida no Tempo de exposicao 96

horas.

Persisténcia

Exposi¢do no tempo ApoOs 24 ApoOs 48 ApoOs 72 Apos 96
96 horas horas horas horas horas
n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%)
TR1 - Testemunha
Mortos 3 (15.0) 5(25.0) 2 7 (35.0)2 11 (55.0) @
Vivos 17 (85.0) 15 (75.0) 13 (65.0) 9 (45.0)
TR2 — Clorfluzuron
Mortos 2 (10.0) 6 (30.0) 2 8 (40.0) 2 14 (70.0)
Vivos 18 (90.0) 14 (70.0) 12 (60.0) 6 (30.0)
TR3 - Triflumuron
Mortos 5 (25.0) 9 (45.0) 9 (45.0)2 10 (50.0) @
Vivos 15 (75.0) 11 (55.0) 11 (55.0) 10 (50.0)
TR4 - Tiametoxan+Lambda-Cialotrina
Mortos 6 (30.0) 7 (35.0) 12 (60.0) @ 17 (85.0)
Vivos 14 (70.0) 13 (65.0) 8 (40.0) 3 (15.0)
TR5 - Cipermetrina
Mortos 3(15.0) 5(25.0) 7(35.0)2 10 (50.0) @
Vivos 17 (85.0) 15 (75.0) 13 (65.0) 10 (50.0)
TR6 - Bifentrina+Carbossulfano
Mortos 8 (40.0) 14 (70.0) ° 20 (100.0) ® 20 (100.0) ®
Vivos 12 (60.0) 6 (30.0) 0 (0.0) 0 (0.0)
TR7 - Lambda-cialotrina+Clorantraniliprole
Mortos 6 (30.0) 8 (40.0) 8 (40.0) 2 10 (50.0) @
Vivos 14 (70.0) 12 (60.0) 12 (60.0) 10 (50.0)
TR8 - Acetamiprido+bifentrina
Mortos 6 (30.0) 12 (60.0) 13 (65.0) @ 14 (70.0)
Vivos 14 (70.0) 8 (40.0) 7 (35.0) 6 (30.0)
TR9 - Fipronil
Mortos 7 (35.0) 9 (45.0) 11 (55.0) @ 14 (70.0)
Vivos 13 (65.0) 11 (55.0) 9 (45.0) 6 (30.0)
p-valor (entre 0s 0.3732 0.0479* 0.0005* 0.0048
tratamentos)

*teste de Qui-Quadrado de Independéncia.

Letras diferentes (a,b) indicam diferenca entre os tratamentos.
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4.3. Efeito dos inseticidas sobre ovos de O. insidiosus

Os dados referentes ao ensaio com ovos de O. insidiosus estdo descritos
na Tabela 9. Foram avaliadas as variaveis: postura, que nao apresentou
diferenca significativa (p = .1374); ovos eclodidos e taxa de eclosdo, que
apresentaram diferencas significativas, (p = .0003) e (p = < .0001)
respectivamente.

Na avaliacdo do numero de ovos eclodidos, houve real diferenca entre os
seguintes tratamentos: O tratamento TR6 — Bifentrina + Carbossulfano nao foi
verificada eclosdo, apresentando valores significativamente inferiores em
relacdo aos tratamentos TR1 - Testemunha (47 ovos), TR2 — Clorfluazurom (76
ovos eclodidos) e TR3 — Triflumurom (57 ovos).

Quanto a avaliacdo da taxa de ecloséo, os tratamentos resultaram no p-
valor <0.0001* (estatisticamente significante), portanto, houve real diferenca
entre os tratamentos: As taxas de ecloséo verificadas nos tratamentos TR1 -
Testemunha (76.1%) e TR3 - Triflumurom (67.9%), foram significativamente
superiores aquelas observadas nos tratamentos TR4 — Tiametoxam + Lambda-
Cialotrina (1.5%), TR6 — Bifentrina + Carbossulfano (0.0%) e TR9 - Fipronil
(4.8%).

Sobre os resultados encontrados nas variaveis ovos eclodidos e taxa de
eclosao, os tratamentos TR6 — Bifentrina + Carbossulfano, TR4 — Tiametoxam +
Lambda-Cialotrina e TR9 - Fipronil, apresentaram as menores eclosdes e taxas
de eclosédo, enquanto TR2 - Clorfluazurom, TR3 - Triflumurom e TR8 -
Acetamiprido + Bifentrina, obtiveram os maiores indices. Zotti et al. (2010) ao
avaliarem o impacto de inseticidas sobre a viabilidade de ovos do predador Doru
lineare obtiveram resultados semelhantes. Ao avaliar os ovos pulverizados com
piretréide (Engeo Pleno), os autores observaram uma viabilidade de apenas 5%,
ou seja, ocorreu uma mortalidade embrionéaria de aproximadamente 95%, valor
semelhante ao verificado no presente trabalho.

No entanto, ao avaliar o tratamento com benzoiluréias os mesmos autores
observaram altas taxas de mortalidade embrionéria. Triflumuron (75%);

Diflubenzuron (80%) e Lufenuron (70%). Estes achados contrapfe os resultados
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encontrados, Clorfluazurom (42,9%) e Triflumurom (32,1% de mortalidade
embrionaria).

Em seu trabalho com espécimes de Cryptolaemus montrouzieri, um
coledptero predador, Rocha et al. (2010), também obtiveram dados contrarios
aos encontrados neste trabalho. Em seus tratamentos com Tiametoxam e
Imidacloprido, observaram 73,4% e 86,7% de mortalidade embrionaria,
respectivamente.

Ao trabalharem com joaninhas (Cycloneda sanguinea) Pedroso et al.
(2012), observaram resultados semelhantes com Triflumurom (Benzoiluréia) e

Clotianidin (Neonicotinoide), 92% e 0% de viabilidade, respectivamente.

Tabela 9 - Avaliagdo do efeito dos inseticidas sobre ovos de O. insidiosus,
conforme os tratamentos (TR1, TR2, TR3, TR4, TR5, TR6, TR7, TR8
e TR9). Goiania, GO. 2024.

Tratamentos, todos Efeito dos inseticidas sobre ovos de O. insidiosus
com 5 repeticdes Eclodidos Tx. Eclosdo
TR1 47 70.1%
TR2 76 57.1%
TR3 57 67.9%
TR4 2 1.5%
TR5 26 43.3%
TR6 0 0.0%
TR7 10 19.2%
TR8 12 48.0%
TR9 4 4.8%

p-valor (Eclodidos) 0.0003*

p-valor (Tx. Emergéncia) <0.0001*

*teste aplicado: Kruskal-Wallis.

TR1 (Testemunha), TR2 (Clorfluzuron), TR3 (Triflumuron), TR4 (Tiametoxan+Lambda-
Cialotrina), TR5 (Cipermetrina), TR6(Bifentrina+Carbossulfano), TR7 (Lambda-cialotrina+
Clorantraniliprole), TR8 (Acetamiprido+bifentrina) e TR9 (Fipronil).

A Figura 2 mostra as medianas dos ovos eclodidos que apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos, TR6 — Bifentrina + Carbossulfano
(0.0 ovos), valor menor em relacdo aos tratamentos TR1- Testemunha (9.0

ovos), TR2 - Clorfluazurom (13.0 ovos), TR3 - Triflumurom (9.0 ovos). Outro
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resultado significativo, foi obtido entre os tratamentos TR3 - Triflumurom (9.0

ovos) e TR4 — Tiametoxam + Lambda-Cialotina (0.4 ovos).

Figura 2 - Efeito dos inseticidas sobre a eclosdo de ovos de O. insidiosus,
conforme os tratamentos (TR1, TR2, TR3, TR4, TR5, TR6, TR7, TR8

e TR9).
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TR1 (Testemunha), TR2 (Clorfluzuron), TR3 (Triflumuron), TR4 (Tiametoxan+Lambda-
Cialotrina), TR5 (Cipermetrina), TR6(Bifentrina+Carbossulfano), TR7 (Lambda-cialotrina+
Clorantraniliprole), TR8 (Acetamiprido+bifentrina) e TR9 (Fipronil).

Estdo indicadas na Figura 3 as taxas de eclosdo dos ovos, que
apresentaram diferencas significantes entre o tratamento, TR1- Testemunha
(74.0%), valor maior em relagdo aos tratamentos TR4 — Tiametoxam + Lambda-
Cialotrina (1.6%), TR6 — Bifentrina + Carbossulfano (0.0%) e TR9 — Fipronil
(0.0%). Outra diferenca significante foi obtida, ao se comparar o tratamento, TR3
- Triflumurom (69.0%), em relacdo aos tratamentos TR4 — Tiametoxam +
Lambda-Cialotina (1.6%), TR6 — Bifentrina + Carbossulfano (0.0%) e TR9 —
Fipronil (0.0%).
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Figura 3 - Efeito dos inseticidas sobre a Taxa de Eclosdo de ovos de O.
insidiosus, conforme os tratamentos (TR1, TR2, TR3, TR4, TR5, TR6,
TR7, TR8 e TR9).
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TR1 (Testemunha), TR2 (Clorfluzuron), TR3 (Triflumuron), TR4 (Tiametoxan+Lambda-
Cialotrina), TR5 (Cipermetrina), TR6(Bifentrina+Carbossulfano), TR7 (Lambda-cialotrina+
Clorantraniliprole), TR8 (Acetamiprido+bifentrina) e TR9 (Fipronil).

5. CONCLUSAO

No ensaio que avaliou a seletividade dos inseticidas todos se mostraram
nao seletivos para o inimigo natural, ao alcangcarem 100% de mortalidade ao final
de 96 horas de avaliacdes, com excecado do TR3 — Triflumurom, que apresentou
mortalidade de 95% ao final do mesmo periodo.

No ensaio de persisténcia no tempo de exposi¢do apos 24 horas todos 0s
inseticidas se mostraram persistentes. No tempo de exposi¢cdo apos 48 horas
ocorreu uma queda na persisténcia, onde se mostraram persistentes apenas 0s
inseticidas TR4 — Tiametoxam + Lambda-Cialotrina; TR8 — Acetamiprido +
Bifentrina e TR9 — Fipronil, que apresentaram mortalidades superiores a 60%.

Todos o0s outros inseticidas tiveram mortalidade inferior a 45%. No tempo de
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exposicao apos 72 horas todos os inseticidas apresentaram persisténcia, com
mortalidades superiores a 85%. No tempo de exposi¢cao apos 96 horas todos os
inseticidas mostraram mortalidades superiores a 50%, demonstrando
persisténcia.

No ensaio com ovos de O. insidiosus os inseticidas TR2 — Clofluazurom;
TR3 — Trflumurom; TR5 — Cipermetrina e TR8 — Acetamiprido + Bifentrina, se
mostraram seletivos. O inseticida TR7 — Lambda-Cialotrina + Clorantraniliprole
se mostrou moderadamente seletivo. Enquanto os inseticidas TR4 -
Tiametoxam + Lambda-Cialotrina; TR6 — Bifentrina + Carbossulfano e TR9 —

Fipronil, se mostraram néo seletivos.
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