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Resumo

Anualmente pelo ataque de insetos-praga, toneladas de gréos sdo perdidos, com destaque para 0 complexo de
espécies de percevejos da familia Pentatomidae. A principal estratégia de manejo da resisténcia de percevejos a
inseticidas é a alternancia de produtos com mecanismos de acdo distintos, associado ao uso racional destes
produtos, com objetivo de reduzir a pressao de selecdo de individuos resistentes. Partindo da hipotese de que se
torna primordial conhecer a sinergia da combinacdo da mistura de trés grupos quimicos (organofosforado +
pirerdide + neonicotindide), haja visto que os inseticidas atuais recomendados para o controle de Euschistus
heros estdo limitados a combinacéo apenas de dois. Objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito sinérgico da
combinacdo do inseticida Acefato, Bifentrina e Acetamiprido no controle do percevejo marrom (Euschistus
heros). A aplicacdo foi realizada sobre os gerbox. Apoés aplicacao foi infestado em cada gerbox a quantidade de
10 insetos adultos de Euschistus heros, e logo ap6s foi tampado com tecido voil. A avaliacdo do efeito dos
tratamentos foi realizada com 2, 24, 48 e 72 horas ap06s a infestagdo dos percevejos, contando 0 nimero de
insetos mortos e vivos em cada gerbox. A combinacdo dos inseticidas Acefato + Bifentrina + Acetamiprido
independente da dose utilizada apresentou efeito sinérgico. O efeito sinergistico da combinagdo potencializou o
inseticida proporcionado um maior efeito de choque e uma maior eficiéncia no controle de Euschistus heros.

Palavras-chave: inseticida, controle quimico, Euschistus heros, soja, eficiéncia.

Synergism in the combination of (acephate + bifenthrin + acetamiprid) in the
control of brown bug

Abstract

Annually, due to the attack of pest insects, tons of grains are lost, with emphasis on the stink bug species
complex of the Pentatomidae family. The main strategy for managing the resistance of stink bugs to insecticides
is the alternation of products with different mechanisms of action, associated with the rational use of these
products, in order to reduce the pressure for selection of resistant individuals. Assuming that it is essential to
know the synergy of the combination of a mixture of three chemical groups (organophosphate + pyreroid +
neonicotinoid), given that the current insecticides recommended for the control of Euschistus heros are limited to
a combination of just two. The aim of this study was to evaluate the synergistic effect of the combination of the
insecticide Acephate, Bifenthrin and Acetamiprid in the control of the brown stink bug (Euschistus heros). The
application was carried out on the gerbox. After application, 10 adult Euschistus heros insects were infested in
each gerbox, and then covered with voil tissue. The evaluation of the effect of the treatments was carried out at 2,
24, 48 and 72 hours after the infestation of the bugs, counting the number of dead and alive insects in each
gerbox. The combination of Acephate + Bifenthrin + Acetamiprid insecticides, regardless of the dose used, had a
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synergistic effect. The synergistic effect of the combination potentiated the insecticide providing a greater shock
effect and greater efficiency in controlling Euschistus heros.

Keywords: insecticide, chemical control, Euschistus heros, soybean, efficiency.

1. Introducéao

Anualmente pelo ataque de insetos-praga, toneladas de gréos sdo perdidos, com destaque para o complexo de
espécies de percevejos da familia Pentatomidae. No Brasil o percevejo marrom Euschistus heros é uma das
espécies mais abundantes, sendo considerada uma das pragas de maior importancia para a cultura da soja por se
alimentarem diretamente das vagens, sendo responsaveis por danos que refletem na reducdo da produgdo, na
qualidade das sementes e qualidade do grdo (De Oliveira, 2015).

Os percevejos pentatomideos na cultura da soja, geralmente estdo relacionados a presenca das vagens nas plantas,
a colonizacdo ocorre no periodo vegetativo (V6- V8) ou logo ap6s a floracdo (R1 e R2). Nessa época, 0S
percevejos da espécie E. heros saem da oligopausa ou de hospedeiros alternativos e colonizam a soja,
aumentando progressivamente suas populacdes durante a fase reprodutiva. O periodo critico estd entre o
desenvolvimento das vagens (R3) e o inicio de enchimento de grdos (R5.1), em que a populacdo tende a
aumentar e a soja esta mais suscetivel ao ataque (Correa-Ferreira & Panizzi, 1999).

O controle de percevejos na cultura da soja é realizado quase que exclusivamente pela utilizagdo de inseticidas
guimicos (Bueno et al., 2013). No entanto, o uso continuo dos mesmos ingredientes ativos, aplicacdo de
inseticidas com largo espectro de ac¢éo no inicio do desenvolvimento da cultura e ineficiéncia na tecnologia de
aplicacdo sdo fatores que podem contribuir para 0 aumento da populacdo de percevejos e no surgimento de
populacdes resistentes (De Oliveira, 2015).

A principal estratégia de manejo da resisténcia de percevejos a inseticidas é a alternncia de produtos com
mecanismos de acao distintos, associado ao uso racional destes produtos, com objetivo de reduzir a presséo de
selecdo de individuos resistentes (Sosa-Gomez; Morales, 2010; Embrapa, 2011).

Atualmente existem cerca de 30 produtos registrados para o controle de E. heros em soja, pertencentes aos
grupos quimicos dos neonicotinoides, piretréides, carbamatos e organofosforados (Ribeiro et al., 2016). E o
controle de percevejos esta baseado quase que exclusivamente em mistura de neonicotindides+ piretroides sendo
a primeira mistura recomentada em 2004 (Embrapa, 2004). Estudos recentes indicam que existe variabilidade da
susceptibilidade de E. heros a inseticidas neonicotindide + pireroide, com populagdes tolerantes ao nivel de até
trés vezes em relacdo a populagdo referéncia (Husch & Sosa-Gémez, 2013).

Assim, a diversidade de grupos quimicos para serem rotacionados ¢ muito pequena, além de que, ndo ha
previsdo, para o curto prazo de langamento de novas moléculas com mecanismos de acdo diversos, tampouco de
lancamento de outras medidas de controle como plantas transgénicas resistentes a praga.

Partindo da hipotese de que se torna primordial conhecer a sinergia da combinacdo da mistura de trés grupos
quimicos (organofosforado + pirerdide + neonicotindide), haja visto que os inseticidas atuais recomendados para
o controle de Euschistus heros estdo limitados a combinag&o apenas de dois. Objetivou-se com o presente estudo
avaliar o efeito sinérgico da combina¢do do inseticida Acefato, Bifentrina e Acetamiprido no controle do
percevejo marrom (Euschistus heros).

2. Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia da estagdo experimental MRE Agropesquisa,
localizada na Zona Rural do municipio de Rio Verde — GO com coordenadas geograficas de 51°09°01,9”W e
17°55°17,6”S com altitude (NMM) de 756m. Conduzido no ano agricola 2018-2019 em delineamento
experimental inteiramente casualizados (DIC), composto por 13 tratamentos (Tabela 1 e 2) e 6 repeticdes, sendo,
cada repeticdo representada por uma caixa do tipo gerbox, com o intuito de suprir a alimentacdo dos insetos
utilizou-se uma vagem de feijdo colocada para cada unidade experimental (gerbox).
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Tabela 1. Caracteristicas dos inseticidas utilizados. Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio
Verde - GO, safra 2018 — 20109.

Ingrediente ativo ~ Formulagéo Concentracdo da formulacdo Grupo Quimico  Classe Toxicoldgica

Acefato SG 970 g kg* Organofosforado 11
Bifentrina EC 100gL* Piretrdide i
Acetamiprido SP 200 g kg'* Neonicotinbide 1|

A aplicacdo dos tratamentos inseticidas foi realizada de maneira Unica no dia 19 de abril de 2018 com
pulverizador costal pressurizado a CO2, provido de barra de pulverizagdo contendo quatro pontas espagadas com
0,50 m, jato cone CH-110, garantindo presséo constante de trabalho (30 PSI), com volume de calda proporcional
a 150 L ha. As pulverizagBes ocorreram no interior do galp&o, onde as caixas de gerbox foram colocadas sem as
tampas sob o piso e realizado a pulverizacdo, respeitando um intervalo de oito minutos entre as aplicacfes dos
tratamentos.

Tabela 2. Descri¢éo dos tratamentos e suas respectivas doses em ingrediente ativo (i.a) e em produto comercial
(p.c). Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde - GO, safra 2018 — 2019.

Tratamento Dose gi.a. ha! Dosep.c.goumLha®l  Modo de aplicacéo
1 Testemunha - - -

2 Acefato 68 70 Foliar
3 Acefato 170 175 Foliar
4 Acefato 340 351 Foliar
5 Bifentrina 2,8 28 Foliar
6 Bifentrina 7 70 Foliar
7  Bifentrina 14 140 Foliar
8  Acetamiprido 3,2 16 Foliar
9  Acetamiprido 8 40 Foliar
10 Acetamiprido 16 80 Foliar
11 Acefato + Bifentrina + Acetamiprido 679+28+32 70+ 28 + 16 Foliar
12 Acefato + Bifentrina + Acetamiprido 169+7+8 175+70 + 40 Foliar
13 Acefato + Bifentrina + Acetamiprido 340,4 + 14 + 16 351 + 140 + 80 Foliar

Os dados das condi¢fes ambientais no momento da pulverizacdo estdo apresentados na Tabela 3, a velocidade do
vento ndo foi determinada no local de pulverizacdo pelo termohigroanemometro utilizado.

Os insetos (Euschistus heros) utilizados no estudo, foram obtidos em area de campo da estacdo experimental da
MRE Agropesquisa. Estes individuos foram levados ao Laboratério de Entomologia da estacdo, logo em seguida
foram sexados e transferidos para gaiolas plasticas e mantidos em sala climatizada (25°C e UR 65+£10%) para
que ocorresse sua procriacdo. Estes insetos foram alimentados através do fornecimento de feijdo vagem, semente
de soja e milho verde. Apds o estabelecimento da criacdo e sua perpetuagdo, os insetos foram selecionados e
utilizados nos testes desta pesquisa.

No periodo entre a aplicacdo dos tratamentos ocorreu a infestacdo de cada caixa do tipo gerbox com um grupo de
dez insetos adultos de Euschistus heros (Figura 4), provenientes da criacdo do Laboratério de Entomologia da
estacdo experimental MRE Agropesquisa. A colocacdo do grupo de insetos ocorreu ap6s o intervalo de um
minuto do término da pulverizacdo. Apo6s colocacdo dos insetos por caixa gerbox foi realizada o fechamento
desta caixa com tecido do tipo voil que permite a troca de ar da caixa com o ambiente externo e ndo permite a
saida dos insetos da unidade experimental.
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Tabela 3. CondicBes ambientais no momento das pulverizagdes dos tratamentos. Grupo de Pesquisa em
Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde - GO, safra 2018 — 2019.

Tratamentos Horario T1(C°) UR 2 (%) N 3 (%)
1 Testemunha* 14:50 23,4 71 35
2 Acefato 15:01 23,3 71 35
3 Acefato 15:10 23,3 71 35
4 Acefato 15:18 23,3 71 35
5 Bifentrina 15:29 23,5 70 35
6 Bifentrina 14:40 23,6 71 35
7 Bifentrina 15:48 23,6 71 35
8 Acetamiprido 15:59 23,6 71 35
9  Acetamiprido 16:07 23,4 71 35
10 Acetamiprido 16:16 23,5 70 35
11 Acefato + Bifentrina + Acetamiprido 16:25 23,5 70 35
12 Acefato + Bifentrina + Acetamiprido 16:35 23,4 70 35
13 Acefato + Bifentrina + Acetamiprido 16:43 23,4 70 35

! Temperatura; 2Umidade Relativa; * Nebulosidade. *As condiges ambientais apresentadas para o tratamento
sem aplicagdo de inseticida referem-se a0 momento da montagem das unidades experimentais.

A avaliacdo de controle do percevejo marrom foi realizada com 2, 24, 48 e 72 horas ap0s a infestacdo dos
insetos, contando 0 numero de percevejos mortos e vivos em cada uma das caixas do tipo gerbox.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia com auxilio do programa SISVAR® (FERREIRA, 2011). As
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey de separacéo de médias, com significancia de 5%.
A eficiéncia dos tratamentos foi calculada pela equacéo de Henderson e Tilton (1952).

£ 0 =1~ (gpgg)] 100

Onde:

E (%): porcentagem de eficiéncia (controle);

Ta e ca: nimero de insetos APOS aplicagéo dos tratamentos;

Th e cb: nimero de insetos ANTES da aplicacdo dos tratamentos;

Os valores de eficiéncia (E%), foram utilizados para avaliar sinergismo entre combinagdo dos tratamentos,
através da equagdo proposta por Colby (1967).

X+V+X+Z)+(¥Y=+2) +}f*1r’ﬂ=2
100 10.000

E=J'i'+1r"+Z—(

Sendo:

E: resultado esperado para combinagéo;

X: valor observado da porcentagem de eficiéncia do produto A;
Y: valor observado da porcentagem de eficiéncia do produto B;
Z: valor observado da porcentagem de eficiéncia do produto C;

Quando o valor observado for maior que o resultado esperado significa que ocorreu agdo sinérgica entre 0s
produtos em mistura, no entanto, se o valor observado for menor do que o resultado esperado, demonstra que
ocorreu antagonismo na mistura entre os produtos.
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3. Resultados e Discussédo

Eficiéncia dos inseticidas aplicados no controle de adultos Euschistus heros em condicdes de laboratério as 2;
24; 48; e 72 horas ap06s infestacdo foram significativas em funcéo dos tratamentos (Tabela 4).

Na tabela 4, observa-se que na avaliacdo de eficiéncia de 2 horas apés infestacdo do percevejo marrom
(Euschistus heros), os tratamentos diferiram entre si. Ainda na avaliacdo de 2 horas nota-se que os tratamentos
Acefato e Acetamiprido independente da dose, ndo apresentou 0 mesmo efeito de choque inicial que o inseticida
Bifentrina onde nas doses de 28; 70 e 140 p.c. mL ha? obeteve eficiéncia de 18; 35 e 47% no controle
(mortalidade) do percevejo marrom. Porém os inseticidas Acefato + Bifentrina + Acetamiprido quando utilizado
em combinacdo, observa-se uma potencializacdo independente da dose na avaliacdo de 2 horas apresentou
eficiéncia de 33; 52 e 68% no controle do percevejo marrom e diferenca significativa no aumento de dose.

Na avaliagdo de 24 horas ap6s infestagdo (Tabela 4) o inseticida Acefato na dose de 70; 175 e 351 p.c. gha™a
eficiéncia foi de 32; 47 e 80% e Bifentrina 28; 70 e 140 p.c. mihalde 42; 67 e 83%, apresentando
comportamentos semelhantes e diferenca significativa ao aumento de dose. Nota-se que acombincgéo entre os trés
inseticdas novamente apresentou maiores resultados de eficiéncia chegando a 100% de mortalidade do percevejo
marrom.

Em termos gerais os tratamentos com inseticida do grupo dos piretroides e organofosforado independente da
dose foram mais eficientes, quando comparados com o inseticida do grupo dos neonicotindides aplicados
isoladamente. E quando se faz a combinacdo dos trés inseticidas ocorre um aumento significativo na eficiéncia,
independente da dose testada.

Tabela 4. Eficiéncia dos inseticidas aplicados no controle de adultos Euschistus heros em condicbes de
laboratorio. Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde - GO, safra 2018 — 2019.

Horas apds Infestacéo

Dose
Tratamentos . 2 24 48 72
gi.a ha'l
PM? E%? PM E% PM E% PM E%

1 Testemunha* 0 0,0 3 - 0049 - 0,0h - 0,2f -
2 Acefato 68 0,0e 0 3,2¢e 32 58d 58 7,7b 76
3 Acefato 170 0,0e 0 4,7d 47 83bc 83 98a 98
4 Acefato 340 0,0e 0 80b 80 93ab 93 97a 97
5 Bifentrina 2,8 1,8d 18 42de 42 45¢e 44 58c 58
6 Bifentrina 7 35¢ 35 6,7¢C 67 73¢c 73 78b 78
7 Bifentrina 14 47b 47 83b 83 9,0ab 90 9,2a 92
8 Acetamiprido 3,2 0,0e 0 0,5fg 5 %ﬁ 8 1,7¢ 17
9 Acetamiprido 8 0,0e 0 07fg 7 13fg 12 2,0de 19
10 Acetamiprido 16 0,8 de 8 1,3f 13 22f 21 3,0d 29
1p  Acefato+Bifentrina+ 67,9428+ 445 43 gaan 88 98a 98 98a 98

Acetamiprido 3,2
1p  Acefato + Bifentrina + 169,747+ 554 52 10a 100 10a 100 10a 100

Acetamiprido 8
13~ Acefato+Bifentrina+ 3404414 o0 e 0, 100 10a 100 10a 100

Acetamiprido +16

CV (%) 10,9 19,8 16,7 14,5

! Quantidade média de percevejo mortos; ? Eficiéncia de controle Henderson e Tilton (1952). Médias nas colunas
seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.

Ap6s duas horas ap6s infestagdo a 32 Combinacdo dos Inseticidas (Acefato (340,4 de i. a. g ha') + Bifentrina
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(14,0 de i. a. g hal) + Acetamiprido (16,0 de i. a. g hal)) quando comparada com a 12 Combinacdo dos
Inseticidas (Acefato (169,7 de i. a. g ha) + Bifentrina (7,0 de i. a. g ha) + Acetamiprido (8,0 de i. a. g ha®))
obteve um aumento de 105,10% no controle observado (CO%) por meio da equacdo de Henderson e Tilton. Ja a
32 combinagdo quando comparada com a 22 Combinacdo dos Inseticidas (Acefato (69,9 de i. a. g hal) +
Bifentrina (2,8 de i. a. g ha') + Acetamiprido (3,2 de i. a. g hal)) promoveu um aumento de 32,10% controle por
meio da equacdo de Henderson e Tilton (Tabela 5). Ja no controle esperado (CE%), obtido pela estimativa de
Colby, novamente 3 Combinacdo dos Inseticidas obteve a maior porcentagem, e quando comparada com a 1%; e
2% Combinacdo dos Inseticidas obtiveram um aumento respectivo de 179,24%; e 46% (Tabela 5).

Apos 24, 48 e 72 horas da infestacdo, 0 CE% foram semelhantes para a 2% e a 32 Combinacédo dos Inseticidas. A
12 Combinagdo dos Inseticidas as 24, 48 e 72 horas apo6s infestacdo foram inferiores quando comparadas com 22
e 32 Combinagdo. A 32 Combinacdo as 24 horas apés infestacdo apresentou o maior CO%, e quando comparada
com as demais combinagdes obteve um aumento médio de 33,47%. 48 horas apo6s infestagdo a 32 Combinagao
guando comparada com as outras combinacGes, obteve um aumento médio de 14,23% no CO%. O mesmo
comportamento pode ser observado as 72 horas ap6s infestacdo onde a 3 Combinacdo quando comparadas com
as demais obteve um aumento médio de 4,28% no CO% (Tabela 5).

O comportamento promovido entre a combinacédo dos inseticidas pode ser explicado através da formula proposta
por Colby (1967). Tomando como base a eficiéncia de cada inseticida aplicado isoladamente, a férmula de Colby
estima um valor de eficiéncia tedrico que deveria ser alcancado pela combinacéo entre os inseticidas. E quando o
valor observado for maior que o resultado esperado significa que a combinacdo apresentou sinergismo e quando
o valor observado for menor que o resultado esperado ocorreu antagonismo. (Tabela 5). Analisando a estimativa
de Colby, observa-se que a eficiéncia observada da combinacdo dos inseticidas Acefato + Bifentrina +
Acetamiprido independente da dose utilizada e do momento da avaliacdo, os valores observados sdo maiores que
0 esperado estimado pela formula de Colby, sendo assim conclui-se que a combinagdo apresentou efeito
sinérgico (Tabela 5).

Sendo assim, o efeito sinergistico da combinagdo potencializou o inseticida proporcionado um maior efeito de
choque e uma maior eficiéncia no controle de percevejo marrom (Euschistus heros).

Os resultados mostram que a combinacdo dos inseticidas é uma estratégia de ataque multiplo (Georghiou, 1983)
0 uso de misturas entre diferentes ingredientes ativos dificulta a selecdo de populacGes resistentes. Segundo
Vivan (2013), as estratégias de controle com produtos em misturas é uma op¢do para controle de percevejos,
como 0 uso de neonicotinoides, piretroides e acefato.

O uso de diferentes de ingredientes ativos prolonga-se a vida til destes, diminuindo a pressdo de selecdo
decorrente da utilizagdo de apenas uma molécula inseticida (Faria & Souza, 2005). Cruz (2002) afirma que 0 uso
de diferentes principios ativos contribui para que nem todas as gera¢es dos insetos-praga sejam expostas ao
mesmo produto, e Tabashnik (1989) ainda diz que o uso de “combinagdes de inseticidas™ é baseado no principio
de que a frequéncia de individuos resistentes a um inseticida tende a declinar durante a aplicacdo de outros
produtos alternadamente ou em combinacéo, o que fortalece a argumentacédo na qual a rotacdo de moléculas e/ou
uso de mistura de principios ativos minimizaria o risco de ocorréncia de resisténcia de E. heros a algum principio
ativo.

O efeito do sinergismo minimiza a quantidade de inseticidas necessario para o controle de insetos, pois age como
um substrato alternativo, aumentando assim a letalidade dos mesmos nas populagées (Brindley & Selim 1984).
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Tabela 5. Estimativa de Colby da combinacéo dos inseticidas aplicados no controle de Euschistus heros em
condic@es de laboratdrio. Grupo de Pesquisa em Agricultura no Cerrado - GPAC, Rio Verde - GO, safra 2018 —

2019.
Horas apo6s Infestacdo

Combinacéo dos Dose  Dosep.c. 2 24 48 72

Inseticidas i.a.  goumL hat
g ha CO%! CE%?> CO% CE% CO% CE% CO% CE%

Acefato 67,9 70

1 Bifentrina 2,8 28 333 183 883 62,1 983 783 983 917
Acetamiprido 3,2 16
Acefato 169,7 175

2 Bifentrina 7 70 51,7 350 100 834 100 959 100 99,7
Acetamiprido 8 40
Acefato 340,4 351

3 Bifentrina 14 140 68,3 51,1 100 97,1 100 99,5 100 99,8
Acetamiprido 16 80

! Controle observado, equacgdo de Henderson e Tilton (1952); 2 Controle Esperado, estimativa de Colby (1967).

4. Conclusdes

A combinacdo dos inseticidas Acefato + Bifentrina + Acetamiprido independente da dose utilizada apresentou

efeito sinérgico.

A combinacdo entre Acefato + Bifentrina + Acetamiprido respectivamente nas doses de 340,4; 14; e 16 g de
ingrediente ativo por hectare mostraram-se mais eficientes no controle de adultos de Euschistus heros.

O efeito sinergético da combinagdo potencializou o inseticida proporcionado um maior efeito de choque e uma
maior eficiéncia no controle de percevejo marrom (Euschistus heros).
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