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RESUMO

NEVES, Fernando Willian, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2019. Fitness reprodutivo de Euschistus heros (F.) mediante a
exposicoes subletais a misturas inseticidas contendo thiamethoxam e
lambda-cihalotrina. Orientador: Eugénio Eduardo de Oliveira.

A cultura da soja € atacada por um grande complexo de insetos-pragas, sendo
que os percevejos pentatomideos fitéfagos tem assumido importante papel na
reducdo de produtividade, cujo Euschistus heros (Fabricius, 1798) é o
principal deles. A ocorréncia de elevadas populacdes destes insetos e a nao
utilizacdo dos niveis de ag¢ao levam frequentemente ao uso indiscriminado de
produtos quimicos para seu controle. Para a obtencdo da curva de
concentracao-resposta foi utilizado o inseticida Engeo Pleno™ S (Syngenta
Protecdo de Cultivos Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil) que possui em sua
composicdo a mistura dos ingredientes ativos (i.a.) tiametoxam (141,0 g/L) e
lambda-cialotrina (106,0 g i.a./L), os quais sao pertencentes aos grupos
quimicos neonicotinoide e piretroide. A exposi¢cao subletal a tiametoxam +
lambda-cialotrina ndo afetou diferencialmente a aptiddo sexual dos casais de
E. heros. O tempo médio de sobrevivéncia (TLso) variou significativamente
entre os casais de E. heros. As curvas de sobrevivéncia foram
significativamente diferentes pelo teste de Log-Rank (P < 0,05; P = 0,036). O
tempo médio de sobrevivéncia (TL50) para as fémeas n&o expostas foi de
37,9 dias enquanto o TL50 para as fémeas expostas ao tiametoxam + lambda-
cialotrina foi de 45,5 dias. Para os machos as curvas de sobrevivéncia também
foram significativamente diferentes pelo teste de Log-Rank (P < 0,05; P =
0,009). O tempo médio de sobrevivéncia (TL50) para os machos
nao expostos foi de 36,3 dias enquanto o TL50 para os machos expostos a
tiametoxam + lambda-cialotrina foi de 46,2 dias. Em ambos os casos ocorreu
um fendmeno de hormese, onde a sobrevivéncia foi estimulada com doses

subletais.
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ABSTRACT

NEVES, Fernando Willian, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2019. Reproductive fithess of Euschistus heros (F.) through sublethal
exposures to insecticidal mixtures containing thiamethoxam and
lambda-cyhalotrina. Advisor: Eugénio Eduardo de Oliveira.

The soybean crop is attacked by a large insect-pest complex, and
phytophagous pentatomid insects have assumed an important role in the
reduction of productivity, whose Euschistus heros is the main one. The
occurrence of high populations of these insects and the non-use of action
levels often lead to the indiscriminate use of chemical products for their control.
In order to obtain the concentration-response curve, the insecticide Engeo
Pleno™ S (Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda, Sdo Paulo, SP, Brazil) was
used which contains the active ingredient (a.i.) mixture thiamethoxam (141.0g
a.i./L) and lambda-cyhalothrin (106.0g a.i./L), which belong to the
neonicotinoid and pyrethroid chemical groups. The sublethal exposure to
thiamethoxam + lambda-cyhalothrin did not differentially affect the sexual
fitness of the couples of E. heros. The mean survival time (LTso0) varied
significantly among the couples of E. heros. The survival curves were
significantly different by the Log-Rank test (P < 0.05; P = 0.036). The mean
survival time (LTso0) for the non-exposed females was 37,9 days while the LTso
for females exposed to thiamethoxam + lambda-cyhalothrin was 45.5 days.
For male’s survival curves were significantly different by the Log-Rank test (P
< 0.05; P = 0.009). The mean survival time (LTso0) for the unexposed males
was 36.3 days while the LTso for males exposed to thiamethoxam + lambda-
cyhalothrin was 46.2 days. In both cases a hormesis phenomenon occurred,

where survival was stimulated with sublethal doses.
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1. INTRODUCAO

A soja € a principal cultura cultivada no Brasil e, pela sua rentabilidade,
tem ocupado lugar de outras culturas de importancia econémica. A area de
cultivo na safra 2018/19, € de uma continua tendéncia de crescimento da area
plantada, atingindo 1,7% em relacdo a safra passada, correspondendo ao
plantio de 35,8 milhdes de hectares. A produgao devera atingir 118,8 milhdes
de toneladas, uma reducdo de 0,4% na producéo, ante a safra passada
(Conab, 2019). A cultura da soja € atacada por um grande complexo de
insetos-pragas, sendo que o0s percevejos pentatomideos fitéfagos tem
assumido importante papel na redugdo de produtividade, cujo Euschistus

heros é o principal deles (Hoffman-Campo et al., 2000).

O percevejo-marrom Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) era
considerado como um pentatomideo Neotropical comum na década de 1970.
Nos dias atuais, E. heros, conhecido como percevejo-marrom-da-soja €&
considerado a espécie mais dificil de controlar devido a alta pressdo de
selecao exercida sobre suas populagdes pelo uso indiscriminado, repetitivo
de inseticidas sintéticos do mesmo grupo quimico e falhas na aplicagéo (Silva
et al., 2006, Sosa-Gomez & Silva 2010). A partir de 2010, disseminou-se pelo
Centro Oeste brasileiro devido as 6timas condigdes ambientais para o
desenvolvimento e reprodugdao, e atualmente é o inseto-praga mais
abundante nos cultivos de commodities do Brasil, tendo como hospedeiros
diversas familias botanicas, como amendoim bravo, carrapicho-de-carneiro,
girassol e guandu (Panizzi et al., 1976; Corréa et al., 1977; Cividanes et al.,
1994; Panizzi, 2002; Soria et al., 2010).

Através de um forte aparelho bucal do tipo picador-sugador chamado
estilete, com comprimento médio de 5,41 a 5,63 mm em insetos adultos
(Panizzi et al., 1992; Hori, 2000; Depieri & Panizzi, 2010), o E. heros injeta
uma substancia chamada amilase, o qual € produzida nas glandulas salivares
da maioria dos heteropteros. Convenientemente apds a insergcao do estilete,
podera ocorrer o surgimento de manchas escuras e areas de coloragao

esbranquicada, os quais sdo espacos celulares vazios apds o ataque. Os



danos dependem do estadio fenoldgico e da populagao do inseto-praga em

campo.

A principio, podera ocorrer abortamento de flores que
consecutivamente pode acarretar em nao formagéao de vagens. Os graos e/ou
sementes atacados ficam com tamanho reduzido, chochos e com coloragao
escura, além de reduzir o potencial germinativo e vigor, no caso de sementes.
Outra consequéncia ocasionada pelo percevejo-marrom € o atraso da
maturacgao fisioldgica, o qual podera dificultar a colheita devido a soja-louca |.
(Miner, 1966; Sosa-Gomez & Moscardi, 1995). A transmissdo de
microrganismos como, por exemplo, a inoculacdo de fungos pelos
pentatomideos, também pode ocorrer juntamente com os danos diretos

causados nas sementes de soja (Panizzi & Slansky 1985).

O uso de inseticidas € indispensavel para o0 aumento da produtividade
na agricultura e na agropecuaria. Na agricultura, sao utilizados no controle de
insetos em plantagdes, culturas especialmente vegetais e em gréaos
armazenados (Burns et al.,, 2013). A ocorréncia de elevadas populagoes
destes insetos e a ndo utilizacado dos niveis de acao levam frequentemente ao
uso indiscriminado de produtos quimicos para seu controle (Corréa-Ferreira
2005), o qual vem sendo realizado nas ultimas trés décadas com inseticidas
quimicos de amplo espectro de agao (Sosa-Gémez et al., 2009; Panizzi 2013).
Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Agrofit,
2019), dos 47 produtos comerciais registrados, existem 24 produtos para o
controle de E. heros pertencentes aos grupos quimicos neonicotinoides e
piretroides, além de suas misturas com outros grupos quimicos, como

organofosforados e carbamatos.

Dentre esses insumos, a classe dos inseticidas neonicotinoides € uma
das mais utilizadas no Brasil e no mundo, com registros em mais de 120
paises (Goulson, 2013). O inseticida thiamethoxan pertence a classe dos
neonicotinoides, subclasse das tianicolinas. Estes foram langados no mercado
através do imidaclopride, que juntamente com o nitempiram e o acetamipride
sao considerados a primeira geragao de neonicotinoides e representam a

subclasse das cloronicotinilas. A partir de 1998, com o inicio da



comercializagado do tiametoxan, formou-se a segunda geragao dessa classe
de compostos, que inclui ainda tiaclopride, clotianidina e dinotefuram
(Maienfisch et al., 2001; Nauen et al., 2003). Seu modo de acgéo é de contato,
de agao lenta e com periodo residual alto (BCPC, 2003). Afeta os receptores

nicotinicos de acetilcolina no sistema nervoso central.

Os piretroides sintéticos podem-se dividir em tipo | e tipo Il, com base
nos sintomas de intoxicagao, estrutura quimica, sinais de envenenamento e
agao no sistema nervoso (Casarett e Doull, 2008). Do tipo | fazem parte a
aletrina, bioaletrina, resmetrina, bifentrina e a permetrina, enquanto do tipo |l
sao exemplos a fenpropatina, A-cialotrina, cipermetrina, deltametrina e

fenvalerato.

Os piretroides do tipo | parecem agir principalmente nos nervos
periféricos causando a Sindrome do Envenenamento tipo | ou “Sindrome T7,
caracterizada por induzir, em ratos, tremores por todo corpo, comportamento
agressivo, aumento da sensibilidade aos estimulos externos,
hiperexcitabilidade, ataxia e convulsées. Em insetos ocorre a interferéncia no
funcionamento dos canais de soédio, no qual ocorre o prolongamento
moderado da abertura dos canais resultando na intensidade do efeito,
permitindo um fluxo excessivo de ions Na** para o interior da célula nervosa
(Barlow et al., 2001; Soderlund et al., 2002).

Os piretroides tipo Il contém um grupo ciano (CN) na porgcao
fenoxibenzil (Verschoyle & Aldridge, 1980; Latuszynska et al., 2003; Nasuti et
al., 2003), e normalmente sdo mais potentes (Institute of Medicine, 2003;
Robert & Reigart, 2013). Os piretréides tipo Il agem preferencialmente no
sistema nervoso central induzindo nos insetos o prolongomento da abertura
dos canais de sodio, levando a despolarizagdo da membrana e bloqueio do
potencial de ag¢do, sem causar disparos repetitivos (Barlow et al., 2001;
Soderlund et al., 2002).

O inseticida Lambda-cialotrina € um inseticida piretroide sintético alfa-
ciano, cujo modo de agao € por contato com alto periodo residual. (BCPC,

2003). Agem nos insetos com rapidez causando paralisia imediata e



mortalidade, efeito de choque denominado “Knock down” (WHO, 2005; Santos
et al., 2007). Os piretroides sado, atualmente, os inseticidas mais utilizados,
pois apresentam alta toxicidade em baixas quantidades para exercerem sua

acao.

A utilizacdo desses produtos no pais é legitimada pela legislagao
brasileira através do Decreto n°® 4.074, de 4 de janeiro de 2002, que
regulamenta a Lei Federal n° 7.802, de 11 de julho de 1989, a qual dispde
sobre varias questbes como, por exemplo, a comercializagéo, transporte, e
armazenamento além de exigir o registro em 6rgao federal de agroquimicos
produzidos, exportados, importados, comercializados e utilizados em territério
nacional de acordo com as diretrizes e exigéncias dos o6rgaos federais
responsaveis pelos setores da saude, do meio ambiente e da agricultura
(BRASIL, 1989).

Diante do presente exposto, esta dissertacado foi realizada com o
objetivo de avaliar o efeito subletal da mistura comercial de tiametoxam +
lambda-cialotrina sobre os parametros reprodutivos, como copula,
fecundidade e viabilidade dos ovos, e de sobrevivéncia de individuos adultos

de Euschistus heros.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Insetos

Os insetos utilizados nos ensaios foram oriundos da criagao de E. heros
mantida sob condi¢cdes controladas de temperatura (27 £ 2 °C), umidade
relativa (60 + 20%) e fotoperiodo (14h) no Laboratério de Fisiologia e

Neurobiologia de Invertebrados da Universidade Federal de Vigosa.

Massas de ovos obtidas da criagcdo de manutengao sdo acondicionadas
em placas de Petri (9,0 cm de didmetro) forradas com papel filtro. Apds a
eclosao, as ninfas permaneceram agrupadas (Figura 1) até a primeira ecdise,
uma vez que nao se alimentam no primeiro instar (Chocorosqui & Panizzi,
2008).



Figura 1. Ninfas recém emergidas e seu comportamento gregario.

Com o estabelecimento da nova geragdo dos insetos, cada instar
destes insetos eram mantidos em recipientes de plastico (19,0 x 22,0 x
10,0cm), forrados com papel filtro e alimentados com feijao vagem (Phaseolus
vulgaris L.), graos de soja (Glycine max L.), sementes de girassol (Helianthus
annuus L.) e graos de amendoim (Arachis hypogaea L.) (Figura 2) até a fase
adulta (Chocorosqui & Panizzi 2008; Depieri & Panizzi 2011; Fortes & Consoli
2011).

Figura 2. Ninfas de 5° instar mantidas em recipientes de plastico com
alimentacao.



2.2 Condigao e delineamento experimental

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fisiologia e
Neurobiologia de Invertebrados e no Laboratério de Ecotoxicologia e
Ecofisiologia, do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de
Vigosa (UFV), no periodo entre maio a setembro de 2017. Os insetos adultos
sdo oriundos da criagcdo estabelecida no Laboratério de Fisiologia e
Neurobiologia de Invertebrados, cuja as condigbes experimentais de

fotoperiodo, temperatura, UR e alimentagao sdo as mesmas da criagao.

Foram realizados dois experimentos: 1) Determinacdo de curva
concentragdo-mortalidade do inseticida Engeo Pleno™ S para Euschistus
heros; 2) Bioensaio de reprodugao e sobrevivéncia na concentragéo de 2 %
(i.e., exposicao subletal) da dosagem recomendada para aplicagdo a campo.
O produto formulado é composto por dois ingredientes ativos e encontram-se
devidamente registrados junto ao Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA).

2.3 Curva concentragcao-mortalidade do inseticida Engeo Pleno™ S
para Euschistus heros

Para a obtencdo da curva de concentracdo-resposta (Finney, 1971) foi
utilizado o inseticida Engeo Pleno™ S (Syngenta Protegcédo de Cultivos Ltda,
Sao Paulo, SP, Brasil) que possui em sua composigcdo a mistura dos
ingredientes ativos tiametoxam (141,0g i.a./L) e lambda-cialotrina (106,09
i.a./L), em formulagdo de suspensdo concentrada (SC). O bioensaio com
inseticida seguiu métodos que foram adaptados de estudos toxicolégicos em
E. heros realizados com frascos de vidro (Willrich et al., 2003; Snodgrass et
al., 2005). A mistura do inseticida foi utilizada para revestir as paredes internas
de frascos de vidro transparente de 250 mL (EME Equipment, Paulicéia, SP,
Brasil). Usou-se agua (destilada e deionizada) como veiculo para a
formulagdo comercial do inseticida e adicionaram-se aliquotas de 2 mL da
solugao a cada frasco de vidro.

Um tratamento de controle (ou seja, aplicagdo apenas de agua
destilada e deionizada) e oito as concentragdes da mistura dos inseticidas

tiametoxam e lambda-cialotrina variando de 0,158 + 0,119 ug a.i./cm? (i.e., o
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equivalente a dose de bula recomendada) a sete vezes menos a dose
recomendada de campo, que corresponde a (1,58x102 + 1,19x102; 1,58x10"
3+ 1,19x103; 1,58x10* + 1,19x10%; 1,58x10° + 1,19x10°; 1,58x10° +
1,19x10%; 1,58x107 + 1,19x107 (calculadas como ug i.a./cm? da superficie

tratada).

Quatro repeti¢cdes, cada uma contendo 10 adultos recém-emergidos (<
24 h), foram utilizadas em cada concentragdo. A parte interna do terco
superior de cada frasco foi revestido com Teflon® PTFE (DuPont, Wilmington,
DE, EUA) e fechado com um pedacgo de véu de organza e um elastico para

evitar que os insetos escapem (Figura 3).
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Figura 3. Frascos de vidro contendo os tratamentos e adultos de E. heros. A
parte interna do terco superior de cada frasco revestido com Teflon® para
evitar fuga dos insetos.

Apos 48 horas de exposicdo ao inseticida, os insetos foram
considerados como mortos se ndo eram capazes de caminhar uma distancia
equivalente a duas vezes o tamanho de seu préprio corpo quando estimulados
com um pincel de ponta fina. Os dados de mortalidade foram corrigidos pela

mortalidade nos tratamentos controle.

2.4 Bioensaio de reproducao

Para estes experimentos, um grupo de quarenta fémeas e quarenta
machos adultos recém-emergidos (< 24h) de E. heros foram expostos ao
residuo seco de tiametoxam e lambda-cialotrina a 0,00316 + 0,00238 ug

i.a./cm? (i.e., dosagem subletal, equivalente a 2% da dose de campo), que foi



a concentracao testada que nao induziu mortalidade em nossos bioensaios
concentragao-resposta. Para o controle, insetos foram expostos apenas a
residuos de agua destilada e deionizada. Apds o periodo de exposicao (48
horas), as fémeas e os machos foram individualizados em potes plasticos
(capacidade: 150 mL) e alimentados com feijao vagem (Phaseolus vulgaris
L.), graos de soja (Glycine max L.), sementes de girassol (Helianthus annuus
L.) e grdos de amendoim (Arachis hypogaea L.). A parte inferior dos
recipientes foi coberta com papel filtro para absorver a umidade, e seus topos
foram cobertos com um pedaco de véu de organza e um elastico para evitar

que os insetos escapassem.

Ap6s completarem 13 dias na fase adulta, quando atingem a
maturidade sexual, as fémeas e machos expostos e ndo expostos foram
agrupados. Estes quarenta casais foram mantidos em potes de plastico (com
as condicdes de alimentacdo e manutencao descritas acima) por trés dias,
permitindo tempo suficiente para que ocorresse a copula. Apds este periodo,

os machos e fémeas foram individualizados em potes separados.

Quarenta fémeas foram utilizadas (20 expostas a mistura de
tiametoxam e lambda-cialotrina e 20 fémeas expostas a agua destilada) e
seus ovos eram recolhidos e armazenados em recipientes cobertos com uma
pelicula plastica (Parafiim®) como demonstrado na Figura 4. Os insetos
adultos e ovos permaneceram acondicionados em condi¢cdes controladas de
temperatura (27 £ 2 °C), umidade relativa (60 + 20%) e fotoperiodo (14h)
durante todo o experimento. O numero de ovos por fémea, a viabilidade dos

ovos e as taxas de sobrevivéncia foram registrados diariamente.

Figura 4 - Recipiente com células para armazenamento de ovos recolhidos
de cada casal.



2.5 Bioensaio de sobrevivéncia

Os individuos machos e fémeas adultos apos completarem 3 dias agrupados
para acasalamento foram desagrupados para avaliar o tempo de
sobrevivéncia. Estes oitenta individuos (machos e fémeas) foram mantidos
separados (testemunha e tratamento) em potes de plastico, acondicionados
em condi¢des controladas de temperatura (27 + 2 °C), umidade relativa (60
20%) e fotoperiodo (14h) e sendo alimentados conforme descrito nas
condigbes anteriores durante todo o experimento. Os insetos foram
considerados como mortos quando nao conseguiam caminhar mais que o
comprimento do proprio corpo depois de serem estimulados com ajuda de um

pincel de ponta fina.

Figura 5 - Individuo adulto sendo estimulado para verificar mobilidade.

2.6 Analises estatisticas

As curvas de concentracao-mortalidade foram estimadas por analises
probit usando o procedimento PROC PROBIT (SAS Institute 2008). Os
resultados dos bioensaios de sobrevivéncia foram submetidos a analise de
sobrevivéncia realizada utilizando os estimadores de Kaplan-Meier (método
Log-rank) com SigmaPlot 12.0 (Systat Software, San Jose, CA, EUA). Quando
apropriado, a analise de regressao foi realizada usando o procedimento de
ajuste de curva do SigmaPlot 12.0. Analises de regressao foram realizadas
para reconhecer as tendéncias dos resultados diarios de fecundidade e
fertilidade em cada tratamento ao longo do tempo. As premissas de
normalidade e homogeneidade de variancia foram verificadas € nenhuma
transformacao de dados foi necessaria (PROC UNIVARIATE, SAS Institute
2008).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, foram investigados os efeitos da exposicao
subletal do tiametoxam + lambda-cialotrina sobre E. heros. Embora
exposicoes subletais nédo tenha causado efeitos sobre parametros
reprodutivos destes insetos (i.e., copula, fecundidade e eclosdo de ninfas),
fémeas e machos adultos subletalmente expostos aumentaram suas
habilidades de sobrevivéncia, o que pode ser entendido como uma resposta
hormética (i.e., estimulagdo positiva causada por doses subletais de
compostos que a principio s&do toxicos em altas doses) (Cutler, 2013; Guedes
e Cutler, 2014; Guedes et al., 2016).

3.1 Curva concentragao-mortalidade do inseticida para E. heros

O modelo probit foi adequado para os resultados concentragéo-
mortalidade porque o teste forneceu baixos valores de X? (<2.0) e altos
valores de P (>0,05). As concentragdes letais (em g i.a./cm?) de tiametoxam
+ lambda-cialotrina, que foram estimadas com base em bioensaios de
concentragdo-mortalidade, sdo mostradas na Figura 5. A CLso estimada de
tiametoxam + lambda-cialotrina foi de 0,00316 + 0,00238 ug / cm?, e a dose
recomendada para aplicagbes no campo (0,158 + 0,119 ug ia / cm?) estavam

dentro da faixa de concentracio estimada.

100 -
75

50 A

Mortalidade (%)

25

10® 105 10:° 103 102 101 10° 107 102

Concentragdo do Inseticida (ng/icm?)

Figura 6 - Concentragdes letais (em pg/cm?) de tiametoxam + lambda-
cialotrina.
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3.2 Impacto sobre parametros reprodutivos e de sobrevivéncia de E.
heros

A exposicao subletal de tiametoxam + lambda-cialotrina a 2% da dose
de campo, nao implicou em prejuizos ou ganhos reprodutivos aos insetos
tratados. Estes resultados diferem de trabalhos em que exposi¢des subletais
com clorantraniliprole e imidacloprido, tanto de machos como o de fémeas,
geraram alteragdes em parametros reprodutivos deste mesmo inseto (Tuelher
et al., 2017, Santos et al., 2016, Haddi et al., 2016).

A exposigdo subletal a tiametoxam + lambda-cialotrina ndo afetou
diferencialmente a aptidao sexual dos casais de E. heros. Machos tratados
acasalados com fémeas tratadas exibiram um numero igual de tentativas de
acasalamento quando comparados aos casais que nao foram tratados (Figura
6). Nao foram encontradas diferengas significativas entre os tratamentos para
0s outros parametros (Teste de Tukey (p < 0,05)), ou seja, o tempo decorrido

para o primeiro acasalamento e duracéao total de acasalamento (Figura 7).

1 6 . P:0,938

Numero de copulas
(@] H_'.
(o4] N

o
N

Controle Tratado

Figura 7 — Numero médio de cépulas de E. heros. Machos tratados
acasalados a fémeas tratadas exibiram um numero significativamente igual de
tentativas de acasalamento do que casais que nao foram tratados.
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Figura 8 - Tempo decorrido para o primeiro acasalamento e duragao total de
acasalamento.

Com relacédo aos parametros de fecundidade (Figura 8) e fertilidade
(Figura 9), vale a pena observar que o tempo de incubagcdo dos ovos foi
idéntico para ambos os tratamentos (teste Tukey a 5% de probabilidade),
tendo como resultado o mesmo numero de ninfas emergidas para ambos os

casos (Figura 9).
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Figura 9 - Fecundidade de casais expostos € ndo expostos nao diferiram
estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Figura 10 - Tempo de eclosao e o numero total de ninfas eclodias foi idéntico
para ambos os tratamentos, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Aqui, os resultados mostram que a exposi¢cao de fémeas e machos
adultos de E. heros a dose subletal de tiametoxam + lambda-cialotrina ndo
afetou os parametros reprodutivos avaliados, ou seja, ndo causou impacto
sobre o fitness desses insetos. No entanto, € importante notar que a exposi¢ao
subletal a esta formulagdo de inseticidas, alterou positivamente o tempo
meédio de vida dos insetos tratados. O tempo médio de sobrevivéncia (TL50)
variou significativamente entre os casais de E. heros. As curvas de
sobrevivéncia foram significativamente diferentes pelo teste de Log-Rank (P <
0,05; P = 0,036). O TL50 para as fémeas nao expostas foi de 37,9 dias
enquanto o TL 50 para as fémeas expostas ao tiametoxam + lambda-cialotrina
foi de 45,5 dias (Figura 10).

Fémeas

tratado (TL,,=45,5 dias)

~
9)]
1

controle (TL, = 37,9 dias)

Sobrevivéncia (%)
3

N
(&)]
1

0 ] L L L) 1 1
0 10 20 30 40 50 6C

Tempo (dias)

Figura 10 - Curvas de sobrevivéncia de fémeas de E. heros ap0s uma
exposicao de 48 horas a residuo seco de tiametoxam + lambda-cialotrina e
agua destilada. As curvas de sobrevivéncia foram significativamente
diferentes pelo teste de Log-Rank (P < 0,05).

Para os machos, as curvas de sobrevivéncia foram significativamente
diferentes pelo teste de Log-Rank (P < 0,05; P = 0,009). O TL 50 para os
machos nao expostos foi de 36,3 enquanto o TL 50 para os machos expostos

a tiametoxam + lambda-cialotrina foi de 46,2 dias (Figura 11).
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Figura 11 - Curvas de sobrevivéncia de machos de E. heros apés uma
exposi¢ao de 48 horas a residuo seco de tiametoxam + lambda-cialotrina e
agua destilada. As curvas de sobrevivéncia foram significativamente
diferentes pelo teste de Log-Rank (P < 0,05).

Embora sejam necessarias investigacbes adicionais antes que
declaragdes conclusivas possam ser feitas, o achado sugere que a mistura de
tiametoxam + lambda-cialotrina em doses subletais pode melhorar a
sobrevivéncia de adultos de E. heros. Em plantas com alta densidade foliar
como a soja, o controle de pragas que se escondem internamente nas plantas,
€ de modo geral, baixissimo, sendo definido como efeito “guarda-chuva”, o
qual é consequéncia das gotas grossas e pesadas que apresentam baixa
flutuacéo, o que pode ter contribuido para os recentes surtos desta espécie
de percevejo observado em lavouras de soja no cerrado brasileiro (Courshee,
1960; Tuelher et al., 2017, 2018).

Nos campos de producdo de soja, as aplicagdes de inseticidas
direcionadas ao controle de insetos-pragas, principalmente os lepiddpteros
ocorrem antes da infestagéo por E. heros (Bueno et al., 2013; Moscardi et al.,
2014; Panizzi et al., 2014), o que favorece a degradacgao dos inseticidas antes
da chegada dos percevejos e, provavelmente, levam esses insetos a enfrentar
exposicao subletal. A ocorréncia de estresse abidtico em populagcdes naturais
€ comum, levando a evolugao adaptativa e, por isto, os gendtipos mais habeis
para lidar com o estresse, devem ter mais sucesso (Forbes, 2000).
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Em ambos os ensaios de sobrevivéncia ocorreu o fendbmeno de
hormese, onde a sobrevivéncia foi estimulada positivamente com doses
subletais dos inseticidas. No entanto, se um organismo exposto a um agente
téxico gastar energia no processo de detoxificagdo para manter-se vivo,

podera reduzir a energia destinada a reproducao (Forbes, 2000).

O efeito de hormese pode ser um indicativo da persisténcia de altas
populagdes deste inseto-praga nos campos de produgdo de soja apds a
entressafra, o que por ventura podera ocasionar casos de resisténcia a estes
inseticidas utilizados neste trabalho. A hormese e hormoliogose podem ser
considerados fatores secundarios, frequentemente negligenciados, e podem
ser responsaveis também pelos fenbmenos de ressurgéncia de insetos e

acaros pragas e erupgao de pragas secundarias (Morse, 1998).

Assim, nossos resultados mostram que parametros reprodutivos de
individuos adultos de E. heros expostos a dose subletal da mistura de
tiametoxam + lambda-cialotrina ndo é afetado. No entanto, a mesma
exposig¢ao subletal é capaz de aumentar o tempo de sobrevivéncia desses
insetos em ambos os sexos. Outras investigacbes com estes ingredientes
ativos individualizados sao necessarios para melhor compreender os
mecanismos fisioldgicos envolvidos neste ganho de tempo de sobrevivéncia,
e se ha custos fisioldgicos envolvido neste processo que nao estejam

relacionados a reprodugao.
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