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RESUMO

LACERDA, Mabio Chrisley, M.S., Universidade Fededal Vicosa, fevereiro de 2006.
Desenvolvimento e reproducdo do predadorPodisus nigrispinus (Het.:
Pentatomidae) em plantas de soja com os fungicidaspoxiconazole +
piraclostrobina, tetraconazole ou tebuconazoleQOrientador: Carlos Sigueyuki
Sediyama. Conselheiros: José Cola Zanuncio e Jhs#r@o Serréo.

O percevejo predadoPodisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae)
destaca-se entre os agentes de controle biolégmm#&ados na cultura da soja. O uso
de agrotéxicos pode reduzir a diversidade faumistiaumentar a suscetibilidade dessa
cultura ao ataque de pragas. Assim, o objetivoedabalho foi verificar o efeito de
fungicidas, comumente utilizados na cultura da,sopa parametros reprodutivos e
nigrispinus. Os tratamentos constaram da testemunha com apgoase espalhante
adesivo (tratamento T1); plantas tratadas com ogifida epoxiconazole +
piraclostrobina (Opef3 (tratamento T2); tetraconazole (Dom@rKtratamento T3);
tebuconazole (Foliclly (tratamento T4); e rotacdo desses produtos
(Oper&/Domark/Folicur®/Operd) (tratamento T5). Plantas de soja foram imersas po
cinco segundos na calda fungicida na dosagem rewadea pelo fabricante. Ninfas de
segundo estadio d& nigrispinus foram levadas a campo e acondicionadas em sacos de
tecido organza envolvendo uma folha trifolioladasdg@, duas horas apés o tratamento
com a calda fungicida. Setenta e cinco por centoais dos ovos dP. nigrispinus
foram colocados até o 37° dia da emergéncia defémasas. O nimero de ovos e de
ninfas por fémea e de ninfas por postura foram regino tratamento com tebuconazole
em relagdo ao com tetraconazole. O pico de ovifosigP. nigrispinus ocorreu entre
0s 20° e 30° dias (60% dos ovos colocados) em taitratamentos. A razao finitg)

a infinitesimal (rm) de aumento populacional tiveranaiores valores na testemunha,

porémP. nigrispinus mostrou crescimento populacional em todos osnratéos. O
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periodo para a populacdo desse predador dobrarGemera de individuos (TD) foi
maior nos tratamentos com os fungicidas epoxicdaaz@iraclostrobina, tebuconazole
e a rotacdo de produtos que na testemunha e am#ato com tetraconazole. A taxa
liquida de reproducdo (Ro) foi menor na testemuehano tratamento com o
tetraconazole que naquele com o tebuconazole. @gcfdas foram compativeis com
P. nigrispinus, o que indica que esses produtos podem ser dbkzam programas de
controle biolégico na cultura da soja com esse gted No entanto, o tebuconazole
apresentou melhores resultados e pode estimulauncerdo populacional deé.

nigrispinus.
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ABSTRACT

LACERDA, Mabio Chrisley, M.S., Universidade Feded® Vigosa, February 2006.
Development and reproduction of the predator Podisus nigrispinus (Het.:
Pentatomidae) in soybean plants with the fungicidesepoxiconazole +
piraclostrobina, tetraconazole or tebuconazole.Advisor: Carlos Sigueyuki
Sediyama. Committee Members: José Cola Zanuncides@ Eduardo Serrao.

The predatorPodisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) is an
important agent of biological control found in @ifént cultures including soybean. The
use of pesticides can reduce the diversity of sum#é and to increase the susceptibility
of this culture to pests. The objective of thisemsh was to verify the effect of
fungicides, commonly used in the soybean culturehé reproductive parametershof
nigrispinus. The treatments consisted of the control withadpplication of only water
and spreader-sticker (treatment T1); plants treati¢hl the fungicide epoxiconazole +
piraclostrobina (Opera®) (treatment T2); tetracam@z(Domark®) (treatment T3);
tebuconazole (Folicur®) (treatment T4); and rotatioof these products
(Opera®/Domark®/ Folicur®/ Opera®) (treatment TShybean plants were immersed
during five seconds in the fungicide solution witre dosage recommended by the
manufacturers. Second instar nymphsPofnigrispinus were taken to the field and
conditioned in organza bags involving a trifolisgeybean leaf, two hours after the
treatment with the fungicide solution. Seventy fpercent or more of the eggs Bf
nigrispinus were laid up to the 37day after the emergency of its females. The nusber
of eggs and of nymphs per female and of nymphseggr mass were higher in the
treatment with the tebuconazole than that withtédteaconazole. The oviposition peak
of P. nigrispinus was recorded between the™2and the 38 days (60% of the eggs laid)
of the adult stage in all treatments. The finitg §nd the infinitesimal (rm) reason of



population increase showed higher values in thetranbut P. nigrispinus had
population growth in all treatments. The periodtleé population of this predator to
double its population in number of individuals (T®as longer in the treatments with
the fungicides epoxiconazole + piraclostrobinauteinazole and the rotation of these
products than in the control and in the treatmeith \the tetraconazole. The liquid
reproductive rate (Ro) was lower in the control andthe treatment with the
tetraconazole than in that with the tebuconazole fingicides tested are compatible
with P. nigrispinus what indicates that these products can be usegrdgrams of
biological control in the soybean culture with tpiedator. However, the tebuconazole

presented better results and it can stimulate dipelation increase d3. nigrispinus.



INTRODUCAO

Expansdao da cultura da soja e a ferrugem asiatica

Fatores edafoclimaticos favoraveis e o apoio gameental a sojicultura foram
fundamentais para a rapida expanséo dessa cutilBeasil a partir da década de 1980,
nos estados de Goias, Minas Gerais, Bahia, Mate¥8re Mato Grosso do Sul em
direcdo ao oeste brasileiro. Atualmente, areasazAnia Legal (regido Norte, Mato
Grosso e Maranhéao), também, estdo sendo alvo dg@wh cultivo da soja (Bickel,
2004).

A expansao da sojicultura nas areas de cerradosgea® relevo plano, facil
corregcdo quimica do solo e apoio técnico-cientifipgo governo, além da alta
rentabilidade dessa cultura. No entanto, os plam@®soja, quase sempre em extensas
monoculturas, causam problemas com doencas, senfilmgicas um dos principais
fatores que afetam a sua produtividade (Hoffmarah. £2004).

A ferrugem asiatica causada pelo furi@kopsora pachyrhizi Sydow & Syd é
a doenca de maior distribuicdo nacional e mais itapte da sojicultura (Yorinori &.
Lazzarotto, 2004; Yorinori et al., 2003) e estésprege na maioria dos paises asiaticos e
na Australia, mas ausente das Américas até a 58®@/00 (Yorinori et al., 2003). Esta
doenca desfolha a planta e reduz o nimero de vagenpeso dos graos (Calegaro,
2003; Ploper & Devani, 2002).

O primeiro relato de ferrugem da soja no Brasild|Bedes, 1979) é causada por
um fungo do géner@hakopsora que foi erroneamente identificado corlbakopsora
pachyrhiz. Isto causou impacto entre os fitopatologistaa paportancia da soja para a
economia do pais, especialmente como produto dertegdo (Figueiredo, 2001). A
identificacdo do patdégeno da ferrugem asiatica fmeblemas no Brasil, por existir

duas espécies do géndphakopsora com sintomas semelhantes (Andrade & Alencar,



2002; Figueiredo, 2001; Yorinori et al., 2003). Botanto, a espécie que ocorria no
Brasil era @hakopsora meibomiae, nativa da Ameérica do Sul, menos agressiva.

Os uredosporos da ferrugem asiatica se dissemindngas distancias pelo
vento, mas nao existem evidéncias de que posseasemitida via sementes (Yorinori
&. Lazzarotto, 2004). Os principais sintomas daugem da soja sdo observados nas
folhas e essa doenca se inicia nas partes baixalsuta, caracterizada por minusculos
pontos escuros (no maximo 1mm de diametro) nodesadliio da folha, com coloracéo
esverdeada a cinza-esverdeada. Na face inferiofottess sdo observadas saliéncias
correspondentes a estruturas de frutificacdo dgdffarédias) (Embrapa, 2004; Ploper
& Devani, 2002), o que diferencia essa ferrugenodeas doengas que apresentam
sintomas semelhantes (Yorinori et al., 2003).

A aplicacdo de fungicida, quando necesséria, devdesta entre os estadios
R5.1 (inicio de formacao do gréo) e R5.3 (até 5@%enthimento da vagem) (escala de
Fehr & Caviness, 1977) (Calegaro, 2003). Lavouessesdas mais tarde poderéo ter,
em caso de necessidade, aplicacdo de fungicid&staios gradativamente anteriores,
até o R3 (final de florac&o a inicio de formacawagem canivetinho) (Embrapa, 2004;
Yorinori et al., 2003).

Fungicidas utilizados na cultura da soja para o cdnole de Phakopsora pachyrhizi

Fungicidas sistémicos (azoxystrobin 50 g i.a./haimbus 0,5%, carbendazin
250 g i.a./ha, tebuconazole 100 g i.a./ha, difenazole 50 g i.a./ha e epoxiconazole 25
g i.a./ha + pyraclostrobin 66,5 g i.a./ha) forantudados para o controle da ferrugem da
soja causada pd?. pachyrhizi. Nenhum produto mostrou efeito erradicante durante
periodo de incubacdo, mas todos reduziram a sederidlessa doenca, além da
viabilidade dos ureddsporos. Todos os fungicidasete o carbendazin, inibiram em
mais de 60% a germinagdo de ureddsporos, quandmadgs até oito dias apos a
inoculacéo, no periodo de incubacéo da doenca (G&deanteri, 2004).

Os fungicidas fluquinconazole (62,5 g i.a./ha) 60 2nL/ha de 6leo mineral ou
vegetal); epoxiconazole + pyraclostrobin (25,0 +56¢ i.a./ha)/Opera (500 mL/ha);
difenoconazole (50,0 g i.a./ha)/Score 250 CE (200hma); azoxystrobin (50,0 g
l.a./ha)/Priori (200 mL/ha) (+ Nimbus: 0,5% v/v paplicagéo terrestre e 0,5 L/ha, para
aplicacdo aérea), tebuconazole (100,0 g i.a./hi@ifFo200 CE (500 mL/ha) e
tetraconazole (50,0 g i.a./ha)/Domark 100 EC (5Q0ha)) sdo recomendados para o



controle da ferrugem da soja pelo Ministério daié&gtura (Yorinori et al., 2003;
Agrofit, 2005)

O fungicida Stratego (trifloxystrobin 125 & propitazole 125 EC), nas doses
de 0,4 e 0,5 L/ha do produto comercial, apresemtouMato Grosso do Sul, excelente
desempenho na reducgéo do nivel de infeccédo e aordargrodutividade da soja. Esse
produto deve ser aplicado nos estadios R3 e/ou &&.lavoura de soja (Calegaro,
2003).

Efeito de fungicidas sobre insetos

A conscientizagdo da sociedade tem mostrado odepnas ambientais do uso
indiscriminado de agroquimicos (Carson, 1962), magroblema de desequilibrios
bioldgicos continua. Por isto, a atencao voltada pana Agricultura Sustentavel exige
agroquimicos seletivos e com menor impacto ao areisiente (Zanuncio et al., 1998)

O efeito seletivo de inseticidas sobre predadaesdido mostrado (Gonring et
al., 2003; Gusmao et al., 2000; Zanuncio et aB8).9mas ha poucas informacdes sobre
a acao seletiva dos fungicidas. Alguns autoreset&indado o efeito de fungicidas sobre
insetos (Michaud & Grant, 2003; Michaud, 2001; &ansl999; Schmuck, 1997) e
acaros (Reis & Teodoro, 2000; Reis & Souza, 200@s com resultados controversos.
Isto € necessario, pois o controle integrado dggsrdbaseia-se no uso racional de
defensivos seletivos para néo afetar os inimigbsraia (Torres et al., 2002; Michaud,
2001; Reis & Souza, 2000; Silveira Neto et al.,&)97

A identificacdo de pesticidas seguros é esseneied p desenvolvimento de
programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), comealizado pelo Centro de
Pesquisa e Extensdo em Agricultura Irrigada (IERB&)Universidade do Estado de
Washington, o qual visa identificar pesticidas €iigdas, acaricidas e fungicidas)
seguros para insetos benéficos em vinhedos e Evaler lUpulo (Lee & Mason, 2001).
A idéia é criar uma base de dados de pesticidag@e@ara utilizagdo conjunta com o
controle quimico e biolégico em programas de MIP.

Fungicidas cupricos a base de oxicloreto de cobmeeataram a capacidade
reprodutiva e podem levar a ocorréncia de surtoacaeos fitdfagos (Reis & Sousa,
2000). Fungicidas utilizados na cultura do trigostreram impacto positivo ou negativo
sobre a vespaphidius rhopalosiphi DeStefani-Perez (Hymenoptera: Aphidiidae),

parasitdide de afideo, dependendo do produto ombicacdo dos mesmos. Isto mostra



que se pode obter protecdo efetiva com produtdsade impacto sobre parasitoides
(Jansen, 1999).

Pupas deSpodoptera exigua Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) apresentaram
deformacédo quando larvas dessa espécie foram aspest fungicida mancozeb
(Adamski & Ziemnicki, 2004), o qual reduziu, tamhémongevidade do parasitéide de
ovos Trichogramma pretiosum Riley, 1879 (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
(Carvalho et al., 1999).

Subordem Heteroptera no controle biolégico de praga

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) procura evitacombater os surtos de
pragas, com varias taticas, antes que atinjam el diz dano econdémico (Crocomo,
1990), sendo o controle bioldgico (classico oucaalo) uma das mais importantes pelo
baixo impacto ambiental (Guedes et al., 2000)bArkcéo de predadores em areas onde
se deseja reduzir a densidade de insetos prag#s mecessario o conhecimento da
biologia e de técnicas de criacdo, para se prodwmzmaior namero possivel de
individuos dos mesmos (Zanuncio et al., 2001).

A subordem Heteroptera apresenta, principalmergedamailias Pentatomidae e
Reduviidae, predadores importantes para o corhiolégico (De Bach & Rosen, 1991,
Zanuncio et al., 1993, Zanuncio et al., 1994) poraBmentarem de ovos e formas
jovem e adulta de insetos. Os predadores Asopifamijlia Pentatomidae, tém
apresentado maior sobrevivéncia e menor perioddedenvolvimento com planta e
presa (Moreira et al., 1995; Moreira et al., 1996/, Zanuncio et al., 2000), porém néo
atingem sua fase reprodutiva, apenas, com plaBktamng@elista Junior et al., 2004). O
predadorPodisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) destaca-se es
agentes de controle biologico encontrados na $6goE Neto et al., 2002a,b), e, por
isto, vem despertando a atencdo para seu uso nodMlIBoja (Matos Neto et al.,
2002a,b), algodado (Medeiros et al., 2003), tom&teaf et al., 2002) e eucalipto
(Zanuncio et al.,, 1994)P. nigrispinus apresentou melhor reproducdo com algodao
(Evangelista Junior et al., 2004), soja (Matos Netoal., 2002b), ervas daninhas
(Evangelista Junior et al., 2004) ou eucalipto (#ao et al., 2000) e presa.

Parametros reprodutivos, como o numero de posténasd, ovos/fémeal/dia,
ovos/postura, viabilidade de ovos, periodos deopigesicdo, oviposicdo e pos-
oviposicéo além do intervalo entre posturas, lormtgele de adultos e tabelas de vida de

fertilidade e de esperanca de vida tém sido utibzapara avaliar metodologias de



criacao de predadores (Moreira et al., 1995, Medest al., 2000, 2003; Zanuncio et al.,
2004).

Uso de tabela de vida em programas de MIP

Estudos com tabelas de vida fornecem informag¢Oes aesenvolvimento de
modelos para estudos da dinamica populacional @gapr(Albergaria et al., 2003) e
inimigos naturais (Medeiros et al., 2000, 2003)sdss tabelas podem indicar a
distribuicdo e abundancia potencial de um inseteygy a ocorréncia de pragas e
inimigos naturais, além de elucidarem suas inteaegoldgicas e simularem a biologia
de insetos (Albergaria et al., 2003; Medeiros gt28100).

Bioensaios para avaliar os efeitos de pesticidasneetos benéficos néo-alvo,
geralmente, restringem-se a medir taxas de maatiidpor patogenicidade ou
toxicidade e mudangas na capacidade de predacgaragitismo (De Nardo et al.,
2001). Efeitos subletais, como o aumento do periamdesenvolvimento, reducdo no
namero de ovos por fémea e padrédo de sobreviv@@ciaao considerados na maioria
dos testes, os quais podem ser avaliados pelareg@stde tabelas de vida e de
fertilidade (Stark & Banks, 2003; De Nardo et 2001).

Os parametros, normalmente, calculados em tabelagld e de fertilidade séo
a taxa liquida de reproducéo (Ro) (numero de férmeé@sonadas por fémea durante sua
vida), duracdo de uma geracédo (DG) (tempo entrasoimento dos pais e dos filhos),
razao infinitesimal de aumento (rm) (taxa de aumgrdpulacional por unidade de
tempo), razao finita de aumento) (nimero de fémeas adicionadas a populagédo por
fémea por unidade de tempo) e tempo necessari@ardsba populacdo em numero de
individuos (TD) (Maia et al. 2000; Medeiros et aD03).

Os parametros de tabela de vida podem ser compacado testes estatisticos,
mas € necessario ter-se informagcdes sobre o grancddeza associado com suas
estimativas. O programa estatistico SAS (SAS Instit1990) é utilizado para se
comparar os parametros de tabelas de vida cormmdéde Jacknife que, juntamente
com a técnica de Bootstrap, serve para calculariancia do Rm estimado, mas que

pode ser estendida aos outros parametros da tbelda (Maia et al., 2000).



OBJETIVOS
O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o impactofdogicidas epoxiconazole +
piraclostrobina (Opef3, tetraconazole (Domafk e tebuconazole (Folictiy utilizados

na cultura da soja sobre o predaBonigrispinus.
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Desenvolvimento e reproducéo dBodisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)
em plantas de soja tratadas com os fungicidas epognazole + piraclostrobina,
tetraconazole ou tebuconazole

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvodvito e a reproducdo do
predadorPodisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) em plantasoge
tratadas com os fungicidas epoxiconazole + pircbma (Opera®), tetraconazole
(Domark®) e tebuconazole (Folicur®). Esse predddocriado em plantas de soja e
alimentado com pupas denebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) fornecidas
ad lib. durante cinco geracdessfFpara adequa-lo as condicdes ambientais. Os
tratamentos foram: testemunha com agua e espalhdasivo (tratamento 1); plantas
tratadas com os fungicidas epoxiconazole + piracbma (Operd) (tratamento 2);
tetraconazole (Domafk (tratamento 3); tebuconazole (Foli€urtratamento 4); e a
rotacdo desses produtos (tratamento 5). Plantasope foram imersas por cinco
segundos na calda fungicida na dosagem recomengildafabricante. Ninfas de
segundo estadio d& nigrispinus foram levadas a campo e acondicionadas em sacos de
tecido organza envolvendo uma folha trifolioladasd@, duas horas apés o tratamento
com a calda fungicida. A sobrevivéncia da faseatifgrimeiro estadio a adulto) foi de
92%, 86%, 92%, 94% e 89% na testemunha e nos #atasmmcom epoxiconazole +
piraclostrobina, tetraconazole, tebuconazole e&mtaesses produtos, respectivamente.
Setenta e cinco por cento ou mais dos ovadB. aiegrispinus foram colocados até o 37°
dia da emergéncia de suas fémeas. O numero deeal®sinfas por fémea e de ninfas
por postura foi maior com tebuconazole que comadetrazole. O numero de
ovos/fémea viva/dia, em todos os tratamentos, apteés menores valores nos periodos
em que houve precipitacdo e queda de temperatysaoQle oviposicdo ocorreu entre
0s 20° e 30° dias de vida das fémea®.daigrispinus (60% dos ovos colocados) em
todos os tratamentos. O fungicida tebuconazol® fmienos prejudicial ao predadeér
nigrispinus e, por isto, pode ser recomendado para o cordiiErrugem asiatica da
soja em programas de manejo integrado de pragasssenpredador. No caso de ser
necessario o uso de mais de uma pulverizacédo tizrawa soja contra essa doenca,
pode-se utilizar o tebuconazole em rotacdo conogiepnazole + piraclostrobina.

Palavras chave: controle biologico, predador, idae, organismo néo-alvo.
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Development and reproduction ofPodisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)
in soybean plants treated with the fungicides epogonazole + piraclostrobina,
tetraconazole or tebuconazole

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate degelopment and the
reproduction of the predatdtodisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae)
in soybean plants treated with the fungicides egmazole + piraclostrobina (Opera®),
tetraconazole (Domark®) or tebuconazole (Folicur®his predator was reared in
soybean plants and fed wiffenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) pupae
supplied ad lib. during five generations of thidunal enemy (F5) to adapt it to the
environmental conditions. The treatments were: ¢batrol, only with water and
spreader-stickeltreatment 1); plants treated with the fungicidgsxéconazole +
piraclostrobina (Opera®) (treatment 2); tetracot@mz{Domark®) (treatment 3);
tebuconazole (Folicur®) (treatment 4) and the rotabf these products (treatment 5).
Soybean plants were immersed during five secondkanfungicide solutions in the
dosage recommended by the manufacturer. Seconar ingtnphs ofP. nigrispinus
were taken to the field and conditioned in orgabags involving a trifoliate soybean
leaf, two hours after being treated with the furdgcsolution. The survival of the larva
stage (first instar to adult) was 92%, 86%, 92%80%nd 89% in the control and in the
treatments with the epoxiconazole + piraclostropiesraconazole, tebuconazole and
rotation of these products, respectively. Seveiy percent or more of the eggsmf
nigrispinus were laid up to the 37day of the emergency of its females. The numbgrs o
eggs and nymphs per female and nymphs per egg mass higher with the
tebuconazole than with the tetraconazole. The nunddeeggs/alive female/day
presented lower values in the periods with lowenfedl and temperature in all
treatments. The oviposition peak occurred betwaen2tl and 38" days of the adult
stage ofP. nigrispinus females (60% of eggs laid) in all treatments. Timegicide
tebuconazole was the least harmful to the predatargrispinus and for this reason it
can be recommended for the control of the Asiahirusitegrated management of this
disease in the soybean culture with this predafbe tebuconazole can be used in
rotation with the epoxiconazole + piraclostrobinbew more than one spraying it is

necessary in the soybean culture against thisshbsea

Key-words: Biological control, predator, toxicitypn-target organism.
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INTRODUCAO

O controle de pragas e doencas de vegetais tenfesidpprincipalmente, com
inseticidas e fungicidas (Loureiro et al., 2002h dhtanto, muitos desses compostos
podem acarretar problemas ambientais (Carson, 196&uindo a diminuicdo do
potencial de controle efetuado por predadoresspardes e patdgenos (Zanuncio et al.,
1998; Lee & Mason, 2001). Dessa forma, o uso detéxgjcos pode ndo ser compativel
com o controle biolégico (Latteur & Jansen, 2002Jopimpacto sobre inimigos
naturais.

O registro de pesticidas inclui estudos em artrépatfio alvos para reduzir o
impacto em predadores, parasitbides e patégenazdk)l 1999). Esses resultados
podem nao ser suficientes para a avaliacdo dansaisiedlade de um produto no
Manejo Integrado de Pragas (MIP), mas permitemiaaval potencial de impacto para
artropodes benéficos e oferecer informacdes sobmodo de aplicacdo correto dos
mesmos (Schmuck, 1997). Os pesticidas devem sdivasfecontra pragas e,
relativamente, pouco perigosos a artrépodes nam-@wmo parasitdides e predadores
(Bostanian & Larocque, 2001).

Pesquisas com agrotoxicos visam selecionar os mmeagliciais ao homem e
ao meio ambiente. O piretroide permetrina mostreu compativel com o predador
Supputius cincticeps (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae) (Zanuncio et2805). Outros
trabalhos tém mostrado o impacto de agrotdxicosesolganismos ndo alvo como o
efeito de mancozeb en$podoptera exigua (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae)
(Adamski & Ziemnicki, 2004); de inseticidas sofdrechogramma (Grutzmacher et al.,
2004; Hafez et al., 1999); de fungicidas em predeslococcinelideos (Michaud, 2001;
Michaud & Grant, 2003) e de fungicidas e insetisidabre organismos nao alvo (Sterk
et al., 1999).

A preservacdo da fauna de inimigos naturais € iseprdivel para programas
eficientes de MIP (Crocomo, 1990; Carvalho et ¥099). A cultura da soja apresenta
grande diversidade de inimigos naturais (Belortealet 2004), com destaque para
espécies do géneiodisus, ordem Heteroptera, como agentes de controle gamd
(Zanuncio et al., 1994; Lemos et al., 2001; Zanurati al., 2001; Matos Neto et al.,
2002a,b; De Clercq, 2002; Vivan et al., 2002; Tome al., 2002; Torres & Ruberson,
2004; Lacerda et al., 2004).

14



Estudos sobre o potencial dos predadores no centi®lpragas-chave devem
priorizar sua criacdo massal, para serem liberadasampo em sistemas de manejo de
pragas como o predaddfodisus nigrispinus (Dalas) (Heteroptera: Pentatomidae)
alimentado comSpodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) e
Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) (Oliveira et a002).

Estudos sobre o desenvolvimentoRlenigrispinus fornecem informacgdes sobre
0 peso, duracao e sobrevivéncia de ninfas paraamrao comportamento de adultos
desse inimigo natural (Zanuncio et al., 2002; Bdigaior et al., 2002). A biologia d®
nigrispinus foi estudada com diferentes dietas (De Clercd.e2@02; Oliveira et al.,
2002; Oliveira et al., 2004) e condi¢Oes (SantoBaSca Junior, 2002; Medeiros et al.,
2003a) visando aperfeicoar a metodologia de criat@gsal e estudar o comportamento
dessa espécie.

O objetivo dessa pesquisa foi comparar o desemaelvio e a reproducédo do
predadorP. nigrispinus em plantas de soja tratadas com os fungicidasi@pwzole +

piraclostrobina (Opera®), tetraconazole (Domark@laiconazole (Folicur®).

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no campo e em casaedetacao do Programa de
Melhoramento Genético de Soja do Departamento deteEnia da Universidade
Federal de Vicosa, municipio de Vicosa, Estado deadGerais. O substrato para o
plantio da soja (terra de barranco e matéria ocggnifoi corrigido conforme o
recomendado pela Comissao de Fertilidade dos $lmdsSstado de Minas Gerais, 52
aproximacdo (CFSEMG - ..., 1999) e colocado em yasmn, aproximadamente, trés
litros de capacidade, os quais foram dispostos etinedmento inteiramente
casualizado em condi¢cdes de campo. As sementeslltizaic “BRSMG Garantia”
(Embrapa, 2004) foram obtidas do Departamento tiée€nia da Universidade Federal
de Vicosa, cujas plantas foram utilizadas parag&daleP. nigrispinus. Em cada vaso
foram cultivadas duas plantas de soja. Os tratligrais foram o desbaste (quando as
plantas atingiam o estagio V3 ou V4), deixando-sasdplantas por vaso e remocao
manual de ervas daninhas. Os tratamentos recelaehamacao de cobertura com sulfato
de amoénia equivalente a 50kg/ha de N conforme assetade da cultura. O cultivo da
soja em casa-de-vegetacao torna necesséria a aduliiggenada de cobertura pois as
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plantas, mesmo inoculadas, apresentam sintomasfidé&dcia (Tancredi et al., 2004).
As plantas tiveram um tutor por vaso, visando ewtadombamento e permitir o bom
desenvolvimento das mesmas, além de auxiliar nergagdo das sacolas de organza
utilizados para a criacdo dos predadores (Figu(@a)juncio et al., 2004).

O plantio da soja foi escalonado de acordo contlo de vida dé°. nigrispinus.
Esse predador foi mantido nas plantas de sojatia gh@ estadio reprodutivfR1) (Fehr
& Caviness, 1977) das mesmas, quando a lavourasésoeceptivel a ferrugem asiatica
e coincide com o periodo de pulverizacbes de fintagc(Godoy & Canteri, 2004;
Yorinori et al., 2003; Yorinori & Lazzarotto, 2004)

Espécimes deP. nigrispinus foram obtidos da coldénia do Laboratério de
Controle Biolégico de Insetos do Nucleo de Biotdogim Aplicada a Agropecuaria
(LCBI/BIOAGRO) da UFV. Os dados climaticos foranrrfecidos pelo Departamento
de Engenharia Agricola da UFV (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Dados climaticos do periodo de avaliad@o fase ninfal dePodisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) em plantas de sojdtivau
BRSMG Garantia) comTenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae).
Vicosa, Minas Gerais, Brasil. Fevereiro a marcQ@@5.
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Figura 2. Precipitacdo diaria e acumulada (A), eraras média, maxima e minima e
umidade relativa do ar (B) durante a fase repredutio predadoPodisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) em campo. Marcgo aojuteh 2005.

Vicosa, Estado de Minas Gerais.
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Posturas d@®. nigrispinus foram acondicionadas em placas de Petri (9,0 cm de
diametro x 1,2 cm de altura) em sala climatizadan demperatura de 2% 2 °C,
umidade relativa de 75 5% e fotoperiodo de 12 horas. Ninfas desse predadam
mantidas nessa sala até o inicio do segundo estagindo foram levadas para o campo
e acondicionadas em grupos de 20 por saco de tegdoza (20 x 30 cm) envolvendo
plantas de soja (Figura 3) (Zanuncio et al., 20@4se predador foi alimentado com
pupas dd. molitor fornecidasad lib. e criado durante cinco geracdes) (fara adequa-

lo as condi¢cbes ambientais.

I‘
L

Figura 3. Esquema do saco de tecido organza uliina experimento para envolver as
folhas de soja. Dimensdes: 20 x 30 cm. (adaptadtadancio et al., 2004)

A toxicidade residual dos fungicidas foi avaliadia acordo com metodologia
adaptada dé€susmaéao et al. (2000) e Gonring et al. (2003), inda a testemunha
(tratamento 1) que teve, apenas, agua e espaladevo. Plantas de soja foram
imersas por cinco segundos em calda dos fungi@dagiconazole + piraclostrobina
(Operd) (tratamento 2), tetraconazole (Domfdrk(tratamento 3), tebuconazole
(Folicur®) (tratamento 4) e a rotacdo dos produtos citatlaggento 5) nas dosagens
recomendadas para o controle da ferrugem asidfinangdo et al., 2000; Moreno &
Nakano, 2002; e Gonring et al., 2003; Olszak, 198%otacao dos produtos foi feita
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iniciando-se pelo epoxiconazole + piraclostrobimapnimeira aplicagéo, tetraconazole
na segunda, tebuconazole na terceira e, novanepuriconazole + piraclostrobina na
quarta aplicacdo. Ninfas d& nigrispinus foram liberadas nas plantas de soja duas
horas apos a aplicacdo dos fungicidas.

Foram coletados 100 (cem) ovosRIanigrispinus da geracao §4or tratamento,
0s quais foram colocados em placas de Petri paem@io da percentagem de ecloséo
de ninfas e periodo de incubacdo sendo suas mnéas a temperatura de 25 £ 2°C e
umidade relativa de 75 + 5% em sala climatizadaatmratorio de Controle Biologico
de Insetos do Instituto de Biotecnologia AplicadAgropecuaria (LCBI/BIOAGRO)
até o segundo estéadio.

As ninfas de segundo estadio &e nigrispinus foram levadas a campo e
acondicionadas em sacos de tecido organza envavand folha trifoliolada de soja
tratada com a calda fungicida de acordo com onratéo. Foram colocadas dez ninfas
por saco de tecido organza, cada um constituindoepeticdo. Os tratamentos tiveram
oito, nove, oito, oito e nove repeticoes, na faséah para os tratamentos T1, T2, T3,
T4 e T5, respectivamente. A geracapde P. nigrispinus foi avaliada, diariamente,
quanto a sobrevivéncia, peso e duracdo de caddiestia aplicacdo do fungicida até
sua mortalidade. Ninfas e adultos desse predadamfpesados ap6s cada muda e no
inicio da fase adulta, em balanca analitica concigfie de 0,1 mg. Foi utilizado o
modelo Kaplan-Meyer para determinar as curvas tessivéncia da fase ninfal d&
nigrispinus. Foram feitas quatro aplicacdes dos fungicidas dirpdo estagio
reprodutivo da cultura da soja. Duas aplicagcbeanfofeitas para se estabelecer uma
simultaneidade com o segundo e quinto estadida digrispinus e duas durante a fase
adulta desse predador. Os adultos gifafam acasalados trés dias apds sua emergéncia.

Cada tratamento foi constituido de vinte casai®.d@grispinus, com cada um
correspondendo a uma repeticdo. Os casaisP.daigrispinus foram avaliados,
diariamente, para a coleta das posturas e verificaortalidade de machos e fémeas.
Esses dados foram utilizados para se calculardsdos de pré-oviposicao, oviposicao
e pos-oviposicao, os numeros de ovos e de ninfafepeea e por postura, o periodo de
incubacéo e a longevidade de fémeaB.degrispinus.

Os dados de desenvolvimento e reproducab. aegrispinus foram submetidos
a analise de variancia e as médias ao teste deaDun&% de probabilidade pelo

programa SAEG.
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RESULTADOS

A sobrevivéncia  deP. nigrispinus foi menor nos tratamentos com
epoxiconazole + piraclostrobina e rotacdo dos posd(Figura 4) apos a primeira
imersdo das plantas de soja na calda desses fiagjiotntre o segundo e terceiro
estadios desse predador. A sobrevivéncia da faal fprimeiro estadio a adulto) foi
de 92%, 86%, 92%, 94% e 89% na testemunha e conepogiconazole +
piraclostrobina, tetraconazole, tebuconazole eéatalesses produtos, respectivamente
(Figura 4).

O peso das ninfas de terceiro e quarto estadiés digrispinus foi semelhante
entre tratamentos. Ninfas de quinto estadio aptassen menor peso (24,16 + 0,62 mg)
com rotacao dos fungicidas (Tabela 1).

Machos adultos (méximo de 24 horas ap0s a emer)édeiP. nigrispinus
apresentaram menor peso com o fungicida Opera®&i@pw@zole + piraclostrobina) e
rotacdo dos produtos com valores de 42,47 + 0% & + 0,58 mg, respectivamente,
que na testemunha (46,15 = 0,60 mg). O tratameatooth¢cdo de produtos recebeu,
apenas, os fungicidas Opera® e Domark® pois hapenas, duas imersdes nas caldas
de fungicida durante a fase ninfal Benigrispinus. Portanto, a reducdo do peso dos
machos desse predador pode estar relacionado cdummgicida Opera®, pois 0s
tratamentos com rotacdo de fungicidas ou com o dd@napresentaram valores
semelhantes (Tabela 1). O peso de fémeas aduttés remergidas de. nigrispinus
seguiu padrdo semelhante ao dos machos com mepeses nos tratamentos com
Opera ®, rotacao dos produtos e Folicur® (Tabela 1)

A duracdo dos terceiro e quinto estadiosPdeigrispinus foi semelhante entre
tratamentos. No entanto, a duragcédo do quarto f@meam o fungicida epoxiconazole
+ piraclostrobina (4,56 + 0,12 dias) e rota¢caomlosiutos (4,51 £ 0,11 dias). A duragao
da fase ninfal (ovo a adulto) foi menor na testemau26,11 + 0,13 dias) e nos
tratamentos com tetraconazole (26,22 + 0,10) ectwiarole (26,49 + 0,14 dias)
(Tabela 2). A maior duracdo dessa fase foi regiatraos tratamentos com o
epoxiconazole + piraclostrobina (26,79 + 0,15 dagptacdo dos produtos (26,55 +
0,17 dias) (Tabela 2).
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Figura 4. Curvas de sobrevivéncia, estimador KapMawger, dePodisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) alimentado com pupasedebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) em plantas de soja mpéisao em fungicidas.

Fevereiro a marco de 2005. Vigosa, Minas Gerais.
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Tabela 1. Peso (mg) (média + erro padrdo)Raeisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) alimentados com pupasTerebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae)em plantas de soja ap0s imersdo em fungicidas.s¥jco

Minas Gerais.

Estadios Adulto
Tratamento$) _ _
Terceird™ Quartd"™ Quinto Macho Fémea

T1 4,80 +0,2313,40+0,6027,75+0,85a 46,15+0,60a 66,95+ 1,44a
T2 4,39+0,2212,30 £0,5326,77 £+0,82a 42,47 +0,95 @2,43+1,46 bc
T3 4,82 +0,2013,22 +0,5427,50 +0,70a 45,70+0,78ab 65,33 +1,29ab
T4 4,72 +0,2112,72+0,5027,05+0,73a 45,66+1,17ab 62,31 +1,18 bc
T5 4,67 +£0,1911,62 +0,4224,16 + 0,62 b43,72 + 0,58 bc60,40+1,34 ¢

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, naewlifentre si pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade.

MTratamentos: T1- testemunha; T2- epoxiconazoleracuistrobina (Opera ®); T3-
tetraconazole (Domark ®); T4- tebuconazole (Foli@y, T5- rotacdo com esses
fungicidas.

Tabela 2. Duracado (dias) (média + erro padraotatia estadio e da fase ninfal de
Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado com pupas d
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) em plantas de soja apos

imersédo em fungicidas. Vigcosa, Minas Gerais.

Tratamentos’ Estadios Total
Segund®® Terceird™  Quarto Quinto (Ovo-Adulto)
T1 4,02 +0,043,54 +0,074,00£0,11 b6,82 +0,08a26,11 +0,13 ¢
T2 4,19 +£0,053,62 +0,074,56 £+ 0,12a 6,70 £0,0926,79 = 0,15a
T3 4,14 +0,043,48 +0,064,17 £+ 0,11 b6,64 +0,11a26,22 +0,10 bc
T4 4,19 +0,073,52+£0,064,21 £+ 0,10 b6,79 + 0,09a26,49 + 0,14abc
T5 4,05+0,043,44+£0,084,51 £+0,11a 6,78 +£0,1026,55 +0,17ab

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, naewhifentre si pelo teste de Duncan a
5% de probabilidade.

MTratamentos: T1- testemunha; T2- epoxiconazoleracjuistrobina (Opera ®); T3-
tetraconazole (Domark ®); T4- tebuconazole (Foli@y, T5- rotacdo com esses
fungicidas.
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Metade das fémeas dRe nigrispinus morreram até os 37°, 49°, 33°, 48° e 42°
dias nos tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5, respactante (Figuras 5, 6 e 7). Setenta e
cinco por cento ou mais dos ovos foram colocad®® &7° dia apds a emergéncia das

fémeas desse predador em todos os tratamentodd Bbe

Tabela 3. Percentagem de ovos por fémeaPddisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) alimentadas com pupasTdecbrio molitor (Coleoptera:

Tenebrionidae) em plantas de soja apds imersaouagicfdas. Vicosa,

Minas Gerais.
Dias apos Tratamentos’
emergéncia T1 T2 T3 T4 T5
10 26 23 30 24 20
20 50 45 60 43 41
30 75 64 77 61 61
40 89 79 88 79 78
50 96 90 93 90 89
60 99 96 97 95 94
70 100 99 98 98 97
80 100 100 99 100 99
90 100 100 100 100 100

Tratamentos: T1- testemunha; T2- epoxiconazoleracjustrobina (Opera ®); T3-
tetraconazole (Domark ®); T4- tebuconazole (Foli@y, T5- rotacdo com esses

fungicidas.
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Figura 5. Sobrevivéncia e producéo diaria de qparsfémea ddPodisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) com pupasTeeebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidaeem plantas de sofalicyne max ndo tratadas (A) ou tratadas
com os fungicidas epoxiconazole + piraclostrobi@pgra®) (B) em
condigcbes de campo. Marco a junho de 2005. Vigkssado de Minas
Gerais.
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Figura 6. Sobrevivéncia e producéo diaria de qparsfémea ddodisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) com pupasTdeebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidaeem plantas de soj&licyne max tratadas com o fungicida
tebuconazole (Folicur ®) (A) ou tetraconazole (Ddma&®) (B) em
condicbes de campo. Marco a junho de 2005. Vickssado de Minas
Gerais.
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Figura 7. Sobrevivéncia e producéo diaria de qparsfémea ddPodisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) com pupasTdeebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae)em plantas de soj&licyne max tratadas, em sistema de
rotacdo, com os fungicidas epoxiconazole + piracbsa (Opera ®),
tebuconazole (Folicur ®) e tetraconazole (Domark @ condicdes
ambientais. Margo a junho de 2005. Vigosa, Estadblithas Gerais.

A imersdo das plantas de soja com fungicidas némwafos periodos de pre-
oviposicao, oviposicdo e pds-oviposicao e a vidhde e o periodo de incubacdo dos
ovos, numeros de posturas, de ovos por posturangevaade do predadoP.
nigrispinus. No entanto, o niumero de ovos foi menor no T3 @Y% 45,15) que no T4
(554,15 + 60,25), assim como 0 numero de ninfaggroea (287,15 + 34,62 e 455,20 +
49,08) e de ninfas por postura (20,31 £ 1,03 e®2,9,07) nos tratamentos T3 e T4,
respectivamente (Tabela 4).
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Tabela 4. Parametros reprodutivos (média + errododdlePodisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado com
pupas deTenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidaggm plantas de sojaGlycine max), ap0s imersdo em

fungicidas. Vigosa, Minas Gerais, 2005.

Tratamentos*

T1 T2 T3 T4 T5
Numero de ovos 416,30 + 48,88ab 453,40 £ 58,31alb,48% 45,15 b 554,15 + 60,25a 497,60 + 69,11ab
Numero de ninfas 346,10 +42,61ab 368,15 + 48,27287,15 + 34,62 b 455,20 + 49,08a 410,55 + 59,60ab
Periodo de pré-oviposicao 565+0,22a 5,55+0,21a 5,65 +0,22a 550+ 0,20a 5,75+ 0,20a
Periodo de oviposigéo 30,40 £ 3,88a 37,8(02a 29,25 £ 4,55a 41,75 £ 4,76a 32,5,46a
Periodo de pds-oviposigéo 530+156a 5,00£1,19a 4,10 £ 0,81a 3,85+0,62a 3,05+0,67a
Longevidade de fémeas 41,25 + 4,02a 48 358a 38,90 £ 4,80a 51,10 £ 5,07a @z9,57a
Viabilidade dos ovos 82,24 £+ 3,04a 77,0B47a 76,14 + 3,23a 80,63 £ 2,44a 8%,8254a
Periodo de incubacéo 4,79 £0,10a 4,04 0a 4,73 +0,11a 502 +£0,08a 4,99 +0,09a
Numero de ovos/postura 27,86 + 1,33a 25,1®2a 25,12+ 1,10a 28,58+ 1,27a 82%1,17a
Numero de ninfas/postura 23,54 +1,42ab 0€&%,1,10ab 20,31+£1,03 b 23,99 £ 1,07a21,80 + 0,86ab
NUmero de posturas 14,95 + 1,82a 17,5®32, 14,78 £ 1,82a 20,35 £+ 2,35a 19,2%F¥a

Médias seguidas de mesma letra, na linha, nacedifentre si pelo Teste de Duncan.
*Tratamentos: T1- testemunha; T2- epoxiconazole iracfpstrobina (Opera ®); T3- tetraconazole (Doma&®l; T4-

tebuconazole (Folicur ®); T5- esquema de rodizioeens trés fungicidas citados anteriormente.
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DISCUSSAO

A menor duracdo da fase ninfal & nigrispinus que a relatada para esse
predador em plantas de algodoeiro, tomateiro oenag presa e agua (Oliveira et al.,
2002), pode ser devido ao fato desses autores teadrmhado em laboratério, com
condicbes controladas de temperatura e umidadévegl&xcluindo as adversidades
climaticas (Evangelista Junior et al., 2004). Larvde coccinelideos tiveram
desenvolvimento larval mais rapido quando expostasesiduos de azoxystrobin
(residuo em folhas na dosagem duas vezes supemmomendada) (Michaud, 2001).
Isto pode ser devido ao efeito colateral da exposap produto toxico, mas o contrario
ocorreu nos outros tratamentos, o que € mais Idifécser interpretado. A duracdo da
fase ninfal deBrontocoris tabidus (Signoret) (Heteroptera: Pentatomidae) foi afetada
pelas condi¢cdes ambientais, com maior duracéo oeaépe realizacdo do experimento
(periodo de inverno) e pela presenca de planteta dFerreira, 2003). Portanto, 0
periodo de desenvolvimento dos insetos pode stadafgelas condicdes ambientais
(Silveira Neto, 1976) e, também, sofrer influéniéaagentes externos, como pesticidas
(Michaud, 2001).

A menor sobrevivéncia de ninfas d®& nigrispinus nos tratamentos com
epoxiconazole + piraclostrobina e rotacdo de paxl(Figura 4) pode ser devido a
algum efeito indireto dos fungicidas sobre esseauter. Tiametoxam e imidaclopride
(neonicotinodides), mostraram capacidade estressymamudancas no comportamento
de insetos e possibilitando a acdo dos fungos eamuatogénicos, reduzindo a
sobrevivéncia dos mesmos (Loureiro et al., 2003).f@hgicidas podem apresentar
efeitos diretos sobre insetos mas, também, indiretprincipalmente, em
microorganismos associados (Latteur & Jansen, 2002y&o et al., 2003; Kouassi et
al., 2003). Os fungicidas tebuconazole, metalamédncozebe, folpete, fenpropatrina e
tetraconazole inibiram o crescimento de fungosdsesiassificados como toxicos ou
muito toxicos aos entomopatdégenos (Loureiro et 2002). O efeito da época de
aplicacdo na incompatibilidade de trés fungicidaetélaxyl, mancozeb e Oxido de
cobre) ao isolado MK2001 do fungo entomopatogérmeauveria bassiana in vitro
mostrou ser esse isolado, altamente patogénicaleoadlielygus lineolaris (Palisot de
Beauvois) (Hemiptera: Miridae) (84% mortalidade qi&tro dias pos-tratamento com
fungicida) (Kouassi et al., 2003Mancozeb, metalaxyl e 6xido de cobre exibiram
atividade inseticida de 24, 40 e 48% respectivaemestbre adultos de lineolaris. O
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efeito inseticida sinérgico do isolado fungico MK20ocorreu quando foi aplicado de
dois a quatro dias antes da aplicacdo dos fungigitietalaxyl, mancozeb ou éxido de
cobre. No entanto, a aplicacdo de metalaxyl, magicezoxido de cobre dois a quatro
dias antes do isolado MK2001 antagonizou o efedgsd inseticida. O uso simultaneo
de cada fungicida (metalaxyl, mancozeb ou Oxidaalere) e o isolado provocaram
menor mortalidade dos insetos. Isto revela queifidas podem ser incompativeis com
isolados fungicos, mas a avaliacdo do tempo delosanesmos poderia ser benéfica no
controle biolégico ou programas de MIP. A aplicagkoentomopatdégeno antes dos
fungicidas pode permitir a ocorréncia da infeccés thsetos pelos patdgenos. Caso
contrério, a aplicagdo dos fungicidas antes donampatdogenos, impediria a
infecciosidade e reduziria sua eficiéncia.

Os maiores pesos de adultosRi@igrispinus foram obtidos na testemunha e no
tratamento com tetraconazole. Isto é importantés f@meas mais pesadas podem
produzir maior numero de descendentes (Zanuncad.,eR002), contribuindo para a
adaptabilidade desse predador em programas de MIP.

A menor reproducdo dB. nigrispinus com o tetraconazole concorda com a
reducdo da fecundidade dealia bipunctata L (Coloeoptera: Coccinellidea) apos
contato direto com fungicidas (curto tempo de i&eygOlszak, 1999). No entanto,
outro fungicida (tolylfluanid) ndo afetou abelhagsmo com a dose mais alta durante o
periodo e de forrageamento desses insetos. O iaegtedativo desse produto nao
apresentou toxicidade oral aguda e baixa toxicidedeontato para abelhas (Schmuck,
1997). No entanto, reduziu a populacdo de 4caexadores em 50% apods aplicacdes
repetidas em plantas de uva em relacdo a parcel@slds com agua. Além disso,
ocorreu reducdo simultanea de acaros daninhoekagio predador/presa se manteve
semelhante e sem aumento de populacdes de acainbata Os fungicidas kresoxim-
methyl, trifloxystrobin, flusilazole e myclobutanmiBo reduziram a reprodu¢éo do acaro
predadorAgistemus fleschneri (Summers) (Acari: Stigmaeidae) (Bostanian & Laragqu
2001). Dessa forma, esses produtos podem seradbézno manejo de doencas sem
afetar as populagcdes de acaros fitéfagos. Resslseinelhantes aos efeitos adversos a
Chrysopideos e Coccinelideos em culturas trata@iasbastante, improvaveis mesmo
com o0 uso das mais altas doses recomendadas pangicda tolylfluanid (Schmuck,
1997).

A maioria dos parametros reprodutivos do preda@or nigrispinus foi
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semelhante entre tratamentos e na testemunha él4éb&lo entanto, o nimero de ovos
e de ninfas por fémea e de ninfas por postura aomctom o tebuconazole que com
tetraconazole. Isto ndo deve estar relacionadoanrde acdo desses fungicidas, pois
ambos agem na inibicdo da biossintese de erggsfenotipal esterol da membrana
plasmatica da maioria dos fungos (Agrofit, 20053smusente em insetos (Canavoso et
al., 2001). No entanto, a reproducéo desse pregeutter ser afetada pelos ingredientes
inertes da composicdo desses fungicidas, mas estessitaria da analise bioquimica
desses fungicidas. Inseticidas e acaricidas, conactemisticas semelhantes aos
abamectim, diafentiurom e enxofre foram toxicos fetamam a taxa de predacéo
percevejo predadd?. nigrispinus no dia da aplicagcdo. No entanto, esses valorasnfor
menores trés dias apds, mostrando que esses odieNem ser melhor analisados
antes de sua utilizacdo em programas de manejgradte de pragas do algodoeiro
(Torres et al., 2002).

A temperatura e a precipitacao afetaram a postiRamigrispinus (Figuras 5, 6
e 7), com ligeira queda do numero de ovos/fémea/di@ em todos os tratamentos
durante periodos de precipitacdo e queda de tetuperentre os 10° e 20° dias apods a
emergéncia de seus adultos (Figura 2). Isto mesiiacido da taxa de oviposicado em
relacdo aos periodos com precipitacdo e/ou quedientgeratura como relatado para a
performance reprodutiva de insetos em funcédo dadigiies do meio em que vivem
(Silveira Neto, 1976; Guedes et al., 2000).

O pico de oviposicéo (que se inicia quando 50%féiaeas fizeram a primeira
postura e finaliza apdés 60% dos ovos colocadosi@coaproximadamente, entre 0s
20° e 30° dias da fase adulta (60% dos ovos calsga@P. nigrispinus (Tabela 3), em
todos os tratamentos. Isto é semelhante ao relptddémeas desse predador, as quais
colocaram 60% dos ovos até o 29° e 23° dia nasetamyas de 25 e 28°C,
respectivamente (Medeiros et al., 2000, 2003b) str@m@ habilidade de. nigrispinus
para se adaptar a condi¢cdes de stress e serddilera lavouras de soja tratadas com
fungicidas.

O numero de ovos e de ninfas por fémeaPdeigrispinus foi semelhante ao
relatado para esse predador em variedades de esiggiente e susceptivel a insetos
(Matos Neto et al., 2002b).

O fungicida tebuconazole foi 0 menos prejudicialpaedadorP. nigrispinus e,

por isto, pode ser recomendado para o0 controleedaigem asiatica da soja em
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programas de manejo integrado de pragas com esgadar. No caso de ser necessario
0 uso de mais de uma pulverizacdo da cultura da cmjtra essa doenca, pode-se

utilizar o tebuconazole em rotacdo com o epoxicoleaz piraclostrobina.
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Tabela de vida do predadorPodisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) em
plantas de soja tratadas com os fungicidas epoxicarole + piraclostrobina,

tetraconazole ou tebuconazole

RESUMO

Os parametros da tabela de vida do pred®ddrsus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) foram calculados e analisados paswesgguar possiveis impactos de
fungicidas no desenvolvimento desse predador. &antientos foram: testemunha com
agua e espalhante adesivo (tratamento 1); plant@@sdas com o fungicida
epoxiconazole + piraclostrobina (Op&ra(tratamento 2); tetraconazole (Domidrk
(tratamento 3); tebuconazole (Foli®ur(tratamento 4); e rotacdo desses produtos
(tratamento 5). O periodo paRa nigrispinus dobrar sua populagdo em numero de
individuos (TD) foi maior com os fungicidas epoxie@ole + piraclostrobina,
tebuconazole e a rotacdo de produtos que na test@me no tratamento com
tetraconazole. A razéo infinitesimal de aumentouteponal (rm) foi menor com os
fungicidas epoxiconazole + piraclostrobina, tebazahe e rotacdo de produtos que na
testemunha e com o tetraconazole. A razao finitaudeento populacional) foi menor
com o tebuconazole e rotacdo de produtos que nant@sha e com o0s outros
fungicidas. A duracdo de uma geracadPdeigrispinus foi maior em plantas tratadas
com o fungicida tebuconazole que com o tetracoeazbltaxa liquida de reproducao
(Ro) deP. nigrispinus teve menores valores na testemunha e com o tetzale que
com o tebuconazole, porém, esse predador mostroarda populacional em todos os
tratamentos. Os fungicidas foram compativeis ddmmigrispinus, 0 que indica que
possam ser utilizados em programas de controlédiaal na cultura da soja com esse
predador. No entanto, o tebuconazole apresentdwnesl resultados e pode estimular o

aumento populacional d& nigrispinus.

Palavras-chave: Jackknife, controle biolégico, diité populacional
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Life table of the predator Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) in
soybean plants treated with the fungicides epoxic@zole + piraclostrobina,
tetraconazole or tebuconazole

ABSTRACT

The parameters of the life table of the pred®&umdisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) were calculated and analyzed toalefassible impacts of fungicides in
the development of this predator. The treatmentewtbe control, only with water and
spreader-sticker(treatment 1); plants treated with the fungicideox@ponazole +
piraclostrobina (Opera®) (treatment 2); tetracot@mz{Domark®) (treatment 3);
tebuconazole (Folicur®) (treatment 4); and rotatbthese products (treatment 5). The
period forP. nigrispinus to double its population in number of individuglkD) was
longer with the fungicides epoxiconazole + piratioisina, tebuconazole and the
rotation of these products than in the control mnithe treatment with the tetraconazole.
The infinitesimal reason of population increase )(rhad lower values with the
fungicides epoxiconazole + piraclostrobina, tebazate and rotation of these products
than in the control and with the tetraconazole. fihie reason of population increase
(L) was smaller in the treatments with the tebucoleaaad rotation of these products
than in the control and with the other fungicidéke duration of a generation &t
nigrispinus was longer in plants treated with the fungicideumonazole than with the
tetraconazole. The liquid reproductive rate (RoPohigrispinus had smaller values in
the control and with the tetraconazole than witd thbuconazole, but this predator
showed population increase in all treatments. Timgitides were compatible witp.
nigrispinus, what indicates that they can be used in prog@mslogical control in the
soybean culture with this predator. However, thrit@nazole presented better results

and it can stimulate the population increasP.ofigrispinus.

Key-words: Jackknife, biological control, populatidynamics.
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INTRODUGCAO

As tabelas de vida representam um componente b@sitm se entender a
dindmica populacional de insetos (Carey, 1993; Iseobd, 1995; Harari et al., 1997;
Medeiros et al., 2000). Essas tabelas descreveprtalidade de uma populagao, tendo
sido desenvolvidas para analisar dados demografisospopulacdes humanas e,
posteriormente, adaptadas para plantas e animaebgK1994). Assim, sdo importantes
para avaliar o efeito de condicbes adversas comtcaas (Zanuncio et al., 2005),
biopesticidas (De Nardo et al., 2001) e outros sl toxicos sobre organismos nao
alvo (McPeek & Peckarsky, 1998) em diferentes ogie (Zanuncio Jr, 2003; De
Nardo et al., 2001). Além disso, as tabelas de patlem ser utilizadas para descrever a
duragcdo e a taxa de sobrevivéncia de cada estagim e&ombinacdo com dados de
fecundidade diaria de fémeas, predizer o tamantpmpalacdo do inimigo natural e sua
estrutura etaria em um dado momento (Southwoods)1®Estudos relacionados com
tabelas de vida fornecem informacdes importantes palesenvolvimento de modelos
para estudar a dindmica populacional, a distrilbueea abundancia de insetos, baseado
na ocorréncia de seus inimigos naturais (Bernal d#@lez, 1993), para elucidarem
interacOes ecologicas de pragas e inimigos nat(ifaiseau & Regniere, 1995; Vivan
et al., 2002a), além de simularem a biologia detoss(Cividanes & Gutierrez, 1996).

Tabelas de vida séo importantes para se analisateader os impactos de um
fator externo sobre o crescimento, sobrevivénejoducao e taxa de aumento de uma
populacdo, as quais tém sido utilizadas para iasagando melhorar as técnicas de
criacdo e calcular os custos de criacdo de predaduYittmeyer & Coudron, 2001).
Estudos de demografia foram sugeridos para awalierpacto de produtos toxicos por
responder a efeitos desses produtos em uma populdign disso, esses estudos por
serem, normalmente, conduzidos ao longo do perétedeida, oferecem uma visao
temporal de toxicidade aos organismos e oferecentidam® dos efeitos na taxa de
crescimento de populacdes (Stark & Banks, 2003).

Efeitos subletais, como aumento do periodo de desemento, reducdo do
namero de ovos por fémea e padrdo de sobrevivémiasao considerados na maioria
dos testes de toxicidade, mas podem ser avaliamogabelas de vida (De Nardo et al.,
2001). O impacto de diferentes condicbes sobreapies pode ser avaliado por
tabelas de vida de fertilidade, por retratarem amadateristicas do potencial de

desenvolvimento e reproducdo e permitirem infedbre os tratamentos utilizados
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(Vivan et al., 2002a).

Aplicacdes reais de toxicologia demografica incoapo parametros de tabela de
vida em exercicios comparativos que podem ser pocados a parametros de tabela de
vida para populacdes expostas ou ndo a varias nacées de um toxico/poluente e as
respostas de populagbes podem ser comparados ®n{ftark & Banks, 2003).
Variagbes nos parametros da tabela de vida podtan retacionadas a diferencas no
tempo de degradacédo dos principios ativos dos toedutilizados (Stark & Banks,
2003).

A analise estatistica dos parametros da tabelaidie &; ainda, controverso,
embora existam programas para isto. O modelo Jackmii utilizado para comparar
duas populacdes deodisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) e outros
métodos podem ser utilizados para se analisar ear@snda tabela de vida como o
modelo de Bootstrap e o de testes randomizados(dail., 2000).

P. nigrispinus € um predador generalista (Zanuncio et al., 1p6dke alimentar
de muitas espécies de presa, principalmente agemlasaior abundancia (Torres et al.,
1998). A importancia desse predador no controlerahtle pragas da cultura da soja
(Panizzi et al., 1977; Matos Neto et al., 2002n&ifundamental conhecer-se seu
desempenho em diferentes condi¢gbes e seu impdmt® gopulacdes de presas, para se
estimar de forma mais precisa, seus parametrossndolvimento reprodutivo (Lemos
et al., 2001; Medeiros et al., 2003a,b; Oliveiralet2002; Oliveira et al., 2004).

Assim, o objetivo dessa pesquisa foi quantificéecundidade e as variaveis da
tabela de vida do predadBr nigrispinus, em condi¢ces de campo em plantas de soja
tratadas com os fungicidas epoxiconazole + pirrdbma (Opera®), tetraconazole

(Domark®) ou tebuconazole (Folicur®).

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no campo e em casaedetacao do Programa de
Melhoramento Genético de Soja do Departamento deteEnia da Universidade
Federal de Vigcosa, municipio de Vicosa, Estado dea®Gerais. Os dados climaticos
foram fornecidos pelo Departamento de Engenhariaclg dessa instituicao (Figura
1). O substrato para o plantio da soja (terra deabeo e matéria organica), foi
corrigido conforme o recomendado pela Comissaoattlilade dos Solos do Estado
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de Minas Gerais, 52 aproximacdo (CFSEMG - ..., 1¥9@olocado em vasos com,
aproximadamente, trés litros em bancadas de unomdetdargura por 3,5 metros de
comprimento em delineamento inteiramente casuaiz#® sementes da cultivar
“BRSMG Garantia” (Embrapa, 2004) foram obtidas dep&tamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vicosa cujas plantas fowtiizadas para criacdo de.
nigrispinus. Os tratos culturais foram o desbaste (quanddam$égs atingiram o estagio
V3 ou V4), deixando-se duas plantas por vaso e ventun-se manualmente, as ervas
daninhas. Os tratamentos receberam adubacdo deturabeom sulfato de amoénia
equivalente a 50kg/ha de N e realizadas conformexassidade da cultura. O cultivo da
soja em vasos torna necessaria a adubacao nitdmyeleacobertura das plantas pois,
mesmo inoculadas, apresentam sintomas de defiai€i@ncredi et al., 2004). As
plantas tiveram um tutor por vaso, visando evieassu tombamento, permitir o bom
desenvolvimento das mesmas e auxiliar na sustentigAsacolas de organza utilizados
na criagao dos predadores (Zanuncio et al., 2004).

O plantio foi escalonado, de acordo com o ciclwida deP. nigrispinus, para
se manter esse predador em plantas de soja admadstagio reprodutivo (R1) (Fehr &
Caviness, 1977), quando a lavoura é mais susckptiferrugem asiatica e coincide
com o periodo de pulveriza¢gBes de fungicidas (G@&&anteri, 2004; Yorinori et al.,
2003; Yorinori & Lazzarotto, 2004).

Espécimes deP. nigrispinus foram obtidos da colénia do Laboratorio de
Controle Biolégico de Insetos do Nucleo de Biotdogim Aplicada a Agropecuaria
(LCBI/BIOAGRO) da UFV.

Posturas d®. nigrispinus foram acondicionadas em placas de Petri (9,0 cm de
diametro x 1,2 cm de altura) em sala climatizadan ¢emperatura de 2& 2 °C,
umidade relativa de 75 10% e fotoperiodo de 12 horas. Ninfas desse poedachm
mantidas nessa sala até o inicio do segundo estagindo foram levadas para o campo
e acondicionadas em grupos de 20 por saco de tegydaza (20 x 30 cm) envolvendo
plantas de soja (Zanuncio et al., 2004). Esse pgoedai alimentado com pupas de
molitor fornecidasad lib. e criado em plantas de soja em condi¢cdes amlsethiaante
cinco geracgOes gfpara adequé-lo a essas condigdes.
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Figura 1. Precipitacdo diaria e acumulada (A), Eerauras média, maxima e minima e

umidade relativa (B) durante a fase reprodutiva mledador Podisus

nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) em campo. Margo aojuteh 2005.

Vicosa, Estado de Minas Gerais.
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Cem ovos deP. nigrispinus, da geracao 4 foram coletados, por tratamento,
para avaliagdo da percentagem de eclosdo e dalpat®incubacdo dos mesmos. A
geracdo F foi avaliada, diariamente, até o estagio adulte. &ultos da d~foram
pesados em balanca analitica (precisdo de 0,1 mdjobas apOs sua emergéncia e
acasalados trés dias ap0s.

A aplicagéo dos fungicidas foi feita de acordo coretodologia adaptada de
Gusmao et al. (2000) e Gonring et al. (2003). Aetesinha (tratamento T1) teve,
apenas, agua e espalhante adesivo. Os fungicidascepazole + piraclostrobina
(Operd) (tratamento T2), tetraconazole (Domfdrktratamento T3), tebuconazole
(Folicur®) (tratamento T4) e rotacdo desses produtos (teatBmiT5) foram avaliados
nas dosagens recomendadas para o controle da eerragiatica imergindo-se as
plantas de soja por cinco segundos na calda fulagita dosagem recomendada pelo
fabricante (Gusmao et al., 2000; Moreno & Naka®2? Gonring et al., 2003; Olszak,
1999). A rotacdo dos produtos foi feita Inician@o-pelo epoxiconazole +
piraclostrobina na primeira aplicacdo, tetracormzoh segunda, tebuconazole na
terceira e, novamente, epoxiconazole + piraclosteoba quarta aplicacao.

As ninfas de segundo estadio Be nigrispinus foram levadas a campo e
acondicionadas em sacos de tecido organza envavanwh folha trifoliolada de
plantas de soja tratadas com a calda fungicida;agta tratamento, apds duas horas da
aplicacdo dos fungicidas. Foram avaliados o peso duracdo de cada estadio e,
diariamente, sua sobrevivéncia até a morte dosighubs desse predador. As ninfas de
P. nigrispinus foram pesadas, aproximadamente, 24 horas apés angaide estadio,
assim como seus adultos, 24 horas apés a emerg@midalanca analitica com
precisdo de 0,1 mg. Foram feitas quatro aplicagdssfungicidas a partir do estagio
reprodutivo da cultura da soja. Duas aplicacOeanfofeitas para se estabelecer uma
simultaneidade com o segundo e quinto estadida digrispinus e duas durante a fase
adulta desse predador.

Os casais deP. nigrispinus (vinte casais por tratamento) foram avaliados,
diariamente, quando as posturas foram coletadas g®robter os periodos de pre-
oviposi¢ao, oviposicdo e pos-oviposicdo, os numdeosvos e de ninfas por fémea e
por postura, o periodo de incubacdo e a longevidiEdémeas e machos desse
predador. Esses dados foram utilizados para c@asta tabela de vida.

Os parametros obtidos da tabela de vida foramaaliguida de reproducéo (Ro)
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(numero de fémeas adicionadas por fémea duranteidaln duracdo de uma geracao
(DG) (tempo entre o nascimento dos pais e dossfjjh@azéo infinitesimal de aumento
(rm) (taxa de aumento populacional por unidadesd®b), razéo finita de aumento (
(nimero de fémeas adicionadas a populacédo por féesse predador por unidade de
tempo) e tempo necessario para o pred&larigrispinus dobrar sua populagdo em
namero de individuos (TD) (Krebs, 1994), represggdgelas equacoes:
y
* Ro= z Ix.mx, onde: Ix = taxa de sobrevivéncia (taxa de solkéia a partir
x=0
da idade zero ao inicio da idade x); mx = fertidaespecifica (nUmero de
fémeas produzidas por fémea sobrevivente no intedaidade x)

y
e DG= Zx.lx.mx Ro, onde: x = classe de idade;.
x=0

e rm=In(Ro)/ DG
« A =antilog(rm0,4343
e TD=In(2)/rm
Esses parametros foram calculados e analisadogppaEjoama estatistico SAS
(SAS Institute, 1991), seguindo a metodologia dé&aMéaal. (2000).
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RESULTADOS

A taxa liquida de reproducédo (Ro) &e nigrispinus foi de 139,46, 151,83,
130,30, 180,00 e 173,04 descendentes por fémesstemiunha e nos tratamentos com
os fungicidas epoxiconazole + piraclostrobina,atinazole, tebuconazole e rotagéo

desses produtos, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Taxa liquida de reproducdo (Ro) Bedisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) alimentado comTenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidaegm plantas de soja tratadas com fungicidas. TrattseT 1-
testemunha; T2- epoxiconazole + piraclostrobina ef@p ®); T3-
tetraconazole (Domark ®); T4- tebuconazole (Foli@)r T5- rotacdo com

esses fungicidas. Marco a junho de 2005. Vicodadade Minas Gerais.

A razéo infinitesimal de aumento populacional (faAynenor com os fungicidas
epoxiconazole + piraclostrobina, tebuconazole acéai de produtos que na testemunha
e com o tetraconazole (Figura 3). O periodo [Fanaigrispinus dobrar sua populagao

em nuamero de individuos (TD) foi maior com os faips epoxiconazole +
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piraclostrobina, tebuconazole e a rotacao de posdyie na testemunha (Figura 4).
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Figura 3. Razéo infinitesimal de aumento populaaiqrm) dePodisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) alimentado chemebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidaegm plantas de soja tratadas com fungicidas. TrattseT 1-
testemunha; T2- epoxiconazole + piraclostrobina ef@p ®); T3-
tetraconazole (Domark ®); T4- tebuconazole (Foli@)r T5- rotagcdo com

esses fungicidas. Marco a junho de 2005. Vicosadede Minas Gerais..
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Figura 4. Tempo par®odisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) duplicar sua
populacdo (TD) alimentado comTenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidaegm plantas de soja tratadas com fungicidas. TrateseT1-
testemunha sem fungicida; T2- epoxiconazole + jusambina (Opera ®);
T3- tetraconazole (Domark ®); T4- tebuconazole iffewl ®); T5- rotacao
com esses fungicidas. Mar¢co a junho de 2005. VjcBstado de Minas
Gerais, Brasil.

A razéo finita de aumento populaciona) foi menor nos tratamentos com
tebuconazole e rotacdo de produtos que na testemeintom os outros fungicidas
(Figura 5). A duracdo de uma geracédo (DG)Pdenigrispinus foi maior em plantas
tratadas com o fungicida tebuconazole que conrac@tazole e na testemunha (Figura
6).
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Figura 5. Razao finita de aumento populaciohpté Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) alimentado cofenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae)
em plantas de soja tratadas com fungicidas. Trate®seT1- testemunha sem
fungicida; T2- epoxiconazole + piraclostrobina (@p®); T3- tetraconazole
(Domark ®); T4- tebuconazole (Folicur ®); T5- rofiagccom esses fungicidas.
Marco a junho de 2005. Vigosa, Estado de Minas i§dBaasil.
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Figura 6. Duracdo de uma geracdo (DG) Medisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) alimentado comTenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidaegm plantas de soja tratadas com fungicidas. TraterseT1-
testemunha sem fungicida; T2- epoxiconazole + jusa®bina (Opera ®);
T3- tetraconazole (Domark ®); T4- tebuconazole iffewl ®); T5- rotacao
com esses fungicidas. Marco a junho de 2005. VijcBstado de Minas

Gerais, Brasil.

A fertilidade especifica (mx) e a taxa de sobrevoi@ deP. nigrispinus (Figuras
7 a 9) mostram um pico de producao de descendiEmesas (mx) no inicio do periodo
reprodutivo das fémeas desse predador e outro estr80° e o 60° dias de vida
(aproximadamente 30 dias apds a emergéncia) (Kahedab) e queda acentuada até o
término do periodo de oviposicao (Figuras 7 a 9)
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Figura 7. Taxa de sobrevivéncia (Ix) e fertilidadgpecifica (mx) do predadBodisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado cbenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidaen plantas de soja nao tratadas com fungicida
(testemunha) (A) ou tratadas com o fungicida epmmdeole +
piraclostrobina (Opera®) (B) em condicbes ambianttdarco a junho de

2005. Vicosa, Estado de Minas Gerais.
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Figura 8. Taxa de sobrevivéncia (Ix) e fertilidadgpecifica (mx) do predadBodisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado cbenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae&m plantas de soja tratadas com o fungicida
tetraconazole (Domark ®) (A) e tebuconazole (Foli®) (B) em condi¢bes

ambientais. Marc¢o a junho de 2005. Vigosa, Estadbliias Gerais.
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Figura 9. Taxa de sobrevivéncia (Ix) e fertilidadgpecifica (mx) do predadBodisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado cbenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidagm plantas de soja tratadas, em sistema de
rotacdo, com os fungicidas epoxiconazole + piracbma (Opera ®),
tebuconazole (Folicur ®) e tetraconazole (Domark @) condi¢des
ambientais. Margo a junho de 2005. Vigosa, Estadblithas Gerais.
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Tabela 1. Tabela de fertilidade do predad@odisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) alimentado comTenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae) em plantas de soja ndo tratadas com fungicidas

(testemunha). Vicosa, Estado de Minas Gerais.

X I mx [X.mx X.IX.mx
25,5 0,48 0,00 0,00 0,00
27,5 0,48 2,94 1,41 38,67
30,5 0,47 13,28 6,24 185,64
33,5 0,46 10,99 5,01 162,86
36,5 0,44 6,99 3,09 108,91
39,5 0,43 7,57 3,27 126,31
42,5 0,41 8,87 3,61 149,92
45,5 0,38 9,42 3,62 161,19
48,5 0,38 6,54 2,51 118,90
51,5 0,38 11,28 4,33 218,86
54,5 0,38 7,01 2,69 144,00
57,5 0,36 8,32 2,99 168,97
60,5 0,30 3,17 0,96 56,84
63,5 0,22 7,78 1,76 109,39
66,5 0,22 5,63 1,22 79,40
69,5 0,19 6,08 1,17 79,81
72,5 0,18 4,46 0,83 59,15
75,5 0,17 3,49 0,59 43,61
78,5 0,16 2,19 0,37 28,33
81,5 0,10 3,59 0,40 31,65
84,5 0,07 2,56 0,18 15,20
87,5 0,06 3,26 0,23 20,05
90,5 0,02 0,00 0,00 0,00
93,5 0,00 0,00 0,00 0,00

x= intervalo de idade (dias); Ix= taxa de sobrenti&; mx= fertilidade especifica
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Tabela 2. Tabela de fertilidade do predad@odisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) alimentado comTenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidaem plantas de soja tratadas com o fungicida epoaime

+ piraclostrobina (Opera ®). Vicosa, Estado de MiGarais.

X Ix mx [X.mx X.IX.mx
26,5 0,47 0,00 0,00 0,00
27,5 0,47 1,65 0,78 21,79
30,5 0,47 13,58 6,38 194,85
33,5 0,47 11,99 5,63 189,97
36,5 0,42 9,83 4,16 152,33
39,5 0,41 4,61 1,85 73,50
42,5 0,40 9,36 3,74 159,36
45,5 0,40 9,31 3,72 169,06
48,5 0,38 4,29 1,62 78,26
51,5 0,35 8,98 3,17 162,66
54,5 0,33 10,31 3,39 184,50
57,5 0,31 7,50 2,33 133,98
60,5 0,31 7,00 2,14 129,02
63,5 0,26 7,71 1,99 126,63
66,5 0,26 6,52 1,68 112,21
69,5 0,26 8,20 2,12 146,90
72,5 0,25 3,59 0,90 65,43
75,5 0,22 4,62 1,04 77,78
78,5 0,21 5,85 1,24 97,31
81,5 0,21 3,31 0,70 56,90
84,5 0,19 3,33 0,63 53,12
87,5 0,18 3,70 0,69 60,15
90,5 0,13 3,90 0,46 41,98
93,5 0,09 1,73 0,16 15,33
96,5 0,09 0,42 0,04 3,78
99,5 0,05 1,31 0,06 6,19
102,5 0,05 0,12 0,01 0,58
105,5 0,04 0,00 0,00 0,00
108,5 0,02 0,00 0,00 0,00
111,5 0,02 0,00 0,00 0,00
114,5 0,02 0,00 0,00 0,00
1175 0,00 0,00 0,00 0,00

x= intervalo de idade (dias); Ix= taxa de sobrenti&; mx= fertilidade especifica
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Tabela 3. Tabela de fertilidade do predad@odisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) alimentado comTenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidaeem plantas de soja tratadas com o fungicida tetesme

(Domark ®). Vicosa, Estado de Minas Gerais.

X Ix mx [X.mx X.IX.mx
26,5 0,52 0,00 0,00 0,00
27,5 0,52 3,23 1,68 47,61
30,5 0,52 11,11 5,78 177,77
33,5 0,52 8,19 4,26 142,53
36,5 0,50 9,38 4,75 172,40
39,5 0,48 8,32 3,91 155,22
42,5 0,44 8,54 3,77 160,93
45,5 0,44 6,59 2,91 132,03
48,5 0,41 5,38 2,12 103,26
51,5 0,33 7,74 2,59 133,09
54,5 0,29 8,04 2,33 127,19
57,5 0,25 8,15 2,06 118,36
60,5 0,23 4,89 1,14 69,11
63,5 0,19 4,52 0,83 52,96
66,5 0,16 6,84 1,16 76,61
69,5 0,14 4,54 0,63 43,77
72,5 0,13 2,58 0,34 24,30
75,5 0,11 5,26 0,57 42,91
78,5 0,10 4,22 0,44 34,65
81,5 0,10 7,17 0,75 60,27
84,5 0,10 3,78 0,39 33,43
87,5 0,08 2,74 0,21 18,92
90,5 0,07 0,00 0,00 0,00
93,5 0,05 6,00 0,31 29,40
96,5 0,03 0,00 0,00 0,00
99,5 0,03 5,56 0,14 14,38
102,5 0,03 0,89 0,02 2,39
105,5 0,03 4,22 0,11 11,69
108,5 0,03 5,33 0,14 15,05
111,5 0,03 3,56 0,09 10,32
114,5 0,03 0,00 0,00 0,00
1175 0,03 0,00 0,00 0,00
119,5 0,00 0,00 0,00 0,00

x= intervalo de idade (dias); Ix= taxa de sobrenoi&; mx= fertilidade especifica
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Tabela 4. Tabela de fertilidade do predad@wsdisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) alimentado comTenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidaeem plantas de soja tratadas com o fungicida telazobe

(Folicur ®). Vicosa, Estado de Minas Gerais.

X Ix mx [X.mx X.IX.mx
26,5 0,49 0,00 0,00 0,00
27,5 0,49 3,01 1,47 41,91
30,5 0,49 12,98 6,36 195,47
33,5 0,49 10,33 5,06 169,66
36,5 0,49 8,67 4,25 154,95
39,5 0,47 6,87 3,20 127,71
42,5 0,46 8,51 3,85 164,16
45,5 0,44 7,67 3,38 153,83
48,5 0,42 6,55 2,73 131,84
51,5 0,40 8,50 3,45 176,77
54,5 0,37 8,78 3,23 175,33
57,5 0,37 12,46 4,58 263,67
60,5 0,36 7,47 2,69 162,33
63,5 0,33 8,54 2,84 180,63
66,5 0,29 9,04 2,66 176,41
69,5 0,29 7,40 2,18 151,54
72,5 0,25 6,23 1,53 110,93
75,5 0,25 3,29 0,81 60,86
78,5 0,21 5,06 1,09 85,27
81,5 0,20 4,50 0,88 71,52
84,5 0,18 6,42 1,18 99,56
87,5 0,17 2,87 0,49 43,08
90,5 0,12 5,04 0,62 56,04
93,5 0,12 4,64 0,57 53,28
96,5 0,12 3,89 0,48 46,16
99,5 0,08 1,33 0,10 9,70
102,5 0,07 4,49 0,33 33,93
105,5 0,05 0,00 0,00 0,00
108,5 0,03 0,00 0,00 0,00
111,5 0,00 0,00 0,00 0,00

x= intervalo de idade (dias); Ix= taxa de sobrenti&; mx= fertilidade especifica
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Tabela 5. Tabela de fertilidade do predad@odisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) alimentado comTenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidaem plantas de soja tratadas, em sistema de rote@aoos
fungicidas epoxiconazole + piraclostrobina (Operd, ®buconazole

(Folicur ®) e tetraconazole (Domark ®). Vicosa,dkt de Minas Gerais.

X Ix mx [X.mx X.IX.mx
25,5 0,48 0,00 0,00 0,00
26,5 0,48 2,19 1,05 28,78
29,5 0,48 14,21 6,82 202,47
32,5 0,45 10,09 4,53 146,71
35,5 0,42 10,24 4,34 154,32
38,5 0,41 8,37 3,41 131,94
41,5 0,41 6,95 2,83 117,78
445 0,41 8,45 3,45 152,94
47,5 0,40 8,15 3,25 154,63
50,5 0,38 9,05 3,38 171,06
53,5 0,36 10,75 3,87 206,84
56,5 0,35 11,59 4,07 230,39
59,5 0,33 6,64 2,18 129,46
62,5 0,26 9,20 2,43 151,32
65,5 0,26 11,12 2,85 186,58
68,5 0,24 7,49 1,80 122,55
71,5 0,23 4,60 1,07 76,58
74,5 0,22 3,92 0,85 63,07
77,5 0,19 7,03 1,35 103,82
80,5 0,19 3,38 0,65 52,28
83,5 0,18 6,33 1,13 94,62
86,5 0,15 3,92 0,58 50,41
89,5 0,10 2,51 0,26 22,86
92,5 0,10 3,02 0,29 26,66
95,5 0,10 2,35 0,23 21,75
98,5 0,05 2,05 0,10 9,80
101,5 0,05 9,06 0,43 43,99
104,5 0,04 2,42 0,12 12,11
107,5 0,02 10,38 0,25 26,77
110,5 0,02 4,59 0,11 12,17
113,5 0,02 0,00 0,00 0,00
116,5 0,02 0,00 0,00 0,00
119,5 0,00 0,00 0,00 0,00

x= intervalo de idade (dias); Ix= taxa de sobrenti&; mx= fertilidade especifica
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DISCUSSAO

A taxa liquida de reproducédo (Ro) &e nigrispinus teve menores valores na
testemunha e no tratamento com tetraconazole queoctebuconazole (Figura 2). Os
valores de Ro foram menores que aqueles relatadms gsse predador em soja
resistente (Ro = 63,21) ou susceptivel (Ro = 6Q(®EBYXos Neto, 1998). A taxa liquida
de reproducédo (Ro) mostrou crescimento populacided. nigrispinus em todos 0s
tratamentos com Ro maior que um (Horn, 1988). Comealor de Ro no tratamento
com tebuconazole mostra melhorias nas caractagstaprodutivas desse predador, o
que pode caracterizar hormese com taxa liquida egeoducdo maior que a da
testemunha. A hormese representa a melhoria darpemice de um organismo
submetido a doses subletais de uma substanciaan{(Calabrese & Baldwin, 1997,
2003). O predadoBupputius cincticeps (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae), com taxa
liquida de reproducédo diferenciada de acordo cadreta (Assis Junior. et al., 1999),
mostrou hormese (maior valor de Ro) quando submatidoses subletais de permetrina
(Zanuncio et al., 2005). A taxa liquida de reprd@dufprnece informacdes mais precisas
por considerar a razdo sexual da progénie (nuneférdeas/fémea). No entanto, ndo é
o melhor parametro para comparar crescimento pojpunial por ndo expressar a
verdadeira capacidade de aumento e, também, peldéaduracdo de uma geracéo
variar entre espécies (Price, 1997).

O maior valor da taxa intrinseca de aumento poprat (rm) deP. nigrispinus
foi de 0,130 (Figura 3) na testemunha, sendo nwpiero relatado para esse predador
com Alabama argilacea (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) (Medeiros et 2000 e
2003a) e menor que codnticarsia gemmatalis (Hiubner) (Lepidoptera: Noctuidae)
(Maia et al., 2000). A taxa intrinseca de aumentionédos principais fatores de tabelas
de vida e o seu valor indica o possivel sucessardeespécie (Rodrigues et al., 2003),
além de representar a habilidade de aumento popotéae forma logaritmica em um
ambiente ilimitado. Por isto, € mais precisa paelimo efeito téxico de substancias
sobre organismos e estimar a concentracdo letahdamas (Stark & Banks, 2003). A
taxa intrinseca de aumento é considerada melhoragde para comparar a taxa de
crescimento entre populacbes de uma mesma esp#tieondicdes diferentes, por
relacionar a taxa liquida de reproducédo (Ro) cowlueacdo de uma geracédo (DG)
(equacéo 3) (Ferreira, 2003). O inimigo naturaled&r, no minimo, taxa intrinseca de
aumento semelhante ao da praga que se quer comp@otater sucesso (Rodrigues et al.,
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2003; Vivan et al., 2002a). O rm dR nigrispinus apresentou potencial intrinseco de
crescimento 31,95 vezes menor que o da pfes#soluta (Vivan et al., 2002a). No
entanto, isto pode ser compensado por presas nd@guadas, no campo, pois
predadores generalistas apresentam melhor perfoenaprodutiva com combinacéo
de presas (Zanuncio et al., 2001; Lacerda et @42 Além disso, um Unico predador
pode se alimentar de varios individuos de uma mgsesa durante seu periodo de vida
(Vivan et al., 2002b)

A maior razéo finita de aumentb) (deP. nigrispinus na testemunha (1,139) que
nos tratamentos com o tebuconazole (1,128) e mwtdeéprodutos (1,130) mostra
elevada capacidade de reproducédo desse predadoorghgdes ideais (Figura 5). No
campo, 0s inimigos naturais estdo sujeitos a fateowldgicos que podem alterar sua
capacidade reprodutiva (Rodrigues et al., 2003yuanto maior a razao finita de
aumento, maior sera o numero de individuos adidiosa populacdo por unidade de
tempo (Ferreira, 2003R. nigrispinus criado comT. molitor e T. absoluta teve valores
de A maior que um, revelando que esse predador agregm da um individuo por
fémea, de uma geracéo para outra (Vivan et al2&00

O tempo médio de uma geracdo (DG)deigrispinus foi menor na testemunha
(Figura 6), fato observado, também, para o tempoegsdirio para esse predador
duplicar a populacéo (TD) (Figura 4). Isto indiazedP. nigrispinus possa dobrar sua
populacdo em 5,3 dias, 0 que é importante paraaniagdo massal, onde se necessita
obter o maior nimero de individuos em menor espgagempo. Os maiores valores de
DG com epoxiconazole + piraclostrobina, tebucoraealotacéo de produtos (Figura 6)
podem ser compensados por valores mais elevad@s eigura 2), quando uma prole
mais numerosa pode ter melhores chances de orignaor numero de fémeas
(Ferreira, 2003). Menores valores de TD sdo imptetapara inimigos naturais para se
obter maior niUmero de gera¢des por tempo, 0 quepeesaria menores Ro e rm
(Zanuncio et al., 2005). Esses valores mostrammendl de geracdes no intervalo de
um ano, pois quanto menor o tempo de geracao, rmaiamero de geracdes (Vivan et
al., 2002a).

O pico de fertilidade especifica (mx) & nigrispinus, no inicio do periodo
reprodutivo de suas fémeas (dez dias de emergémriajtodos os tratamentos, foi
semelhante ao relatado para esse predadorTcomolitor ou T. absoluta com um

periodo de pré-oviposicdo, seguido pela fase reprad e declinio rapido com o

60



envelhecimento das mesmas (Vivan et al., 2002&).fts, também, relatado pa&
cincticeps em plantas déucalyptus cloeziana no campo com pico de fertilidade na
terceira semana da emergéncia das fémeas (Zanahah, 2004). Esse predador
apresentou nova ascensdo da curva de mortalidad@Ohalia de vida, de forma
semelhante ao obtido nesse trabalho Faraigrispinus. Isto foi atribuido a troca de
machos (Assis Jr et al., 1998), o que ndo ocoresgentrabalho. No entanto, isto pode
estar relacionado as condi¢cdes mais favoraveiprddacdo de. nigrispinus, pois o
experimento foi realizado em condi¢cdes de campe mgetos ficam condicionados a
essas variacdes (Silveira Neto et al., 1976).

Os fungicidas utilizados sado seguros pRraigrispinus, apesar de diferencas
nos parametros reprodutivos desse predador, cola@de para a compatibilidade do
fungicida oxicloreto de cobre com espécies de oeticieos, mesmo com aumento dos
periodos de desenvolvimento e pré-reprodutivo desgécie e reducao de 13% na sua
fecundidade (Michaud & Grant, 2003).

Os fungicidas testados foram compativeis ddmigrispinus indicando que
podem ser utilizados em programas de controle giddna cultura da soja com esse
predador. No entanto, o tebuconazole apresentounonesl resultados por poder
estimular o aumento populacional Benigrispinus e, portanto, deve ter prioridade para

uso nessa cultura.
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RESUMO E CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa foi realizada em condicbes de campo easa de vegetacdo na
Universidade Federal de Vigosa em Vigcosa, MinasaiSgBrasil de fevereiro a junho
de 2005. O objetivo foi estudar o desenvolvimeatoeproducdo e os parametros de
tabela de vida do predadBodisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae), em plantas
de soja tratadas com os fungicidas epoxiconazoldliraclostrobina (Opera®),
tetraconazole (Domark ®) ou tebuconazole (Folicur®)

Foram utilizadas, em cada tratamento, ninfas denskgestadio provenientes de
100 ovos deP. nigrispinus e destas ninfas, ao atingirem o estagio adultmgnio
formados 20 casais por tratamento, os quais foraatiados, diariamente, para coleta
de ovos e verificacdo da sobrevivéncia desse poed@s fungicidas foram aplicados
imergindo as plantas em calda fungicida na dosageomendada para cada produto. O
predador foi liberado nas plantas tratadas duaashap0s a imersdo das plantas na
calda. Os tratamentos foram: testemunha (tratam&tjocom agua e espalhante
adesivo; plantas tratadas com o fungicida epoxmmeat piraclostrobina (tratamento
T2), tetraconazole (Domdftk (tratamento T3), tebuconazole (Foli@uftratamento T4)

e rotacdo desses produtos (tratamento T5) A rotdgagrodutos foi feita iniciando-se

pelo epoxiconazole + piraclostrobina na primeircapao, tetraconazole na segunda,
tebuconazole na terceira e, novamente, epoxicomazopiraclostrobina na quarta

aplicacao.

Os fungicidas epoxiconazole + piraclostrobina eitebazole reduziram o peso
de fémeas d®. nigrispinus, mas ndo o numero de ovos desse predador, indicarel
esses produtos ndo causaram efeito deletério @uaafase ninfal desse predador. No
entanto, fémeas do tratamento com o fungicida detr@zole apresentaram menor

namero de ovos, de ninfas e de ninfas por postwa mp tratamento com o
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tebuconazole.

Foram realizadas quatro aplicacbes repetidas dommefungicida por
tratamento, mas isso ndo é recomendado, por pedar & resisténcia do agente causal
da doenca. Mesmo as altas doses dos fungicidatorégin suficientes para suprimir a
populacdo deP. nigrispinus, pois seus parametros da tabela de vida indicam
crescimento populacional em todos os tratamento$un@icida tebuconazole foi o
menos prejudicial e estimulou 0 aumento populatidease predador, indicando que
possa ser recomendado para o controle da ferruggtica da soja em programas de
controle biolégico nessa cultura. Caso sejam nadassmais de uma pulverizacao de
fungicida, na cultura da soja contra essa doengde-pe utilizar o tebuconazole em
rotacdo com o epoxiconazole + piraclostrobina.

Os resultados obtidos serdo Uteis para programasadejo integrado de pragas,
onde se buscam alternativas para minimizar os itopaambientais. Além disso, esses

conhecimentos fornecem subsidios para estudos s@jeito de fungicidas a insetos.
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