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RESUMO - O milho tem sido cultivado em duas safras anuais no Brasil e consumido por
humanos e animais. O uso de herbicidas no controle de plantas daninhas nessa cultura
pode comprometer o ambiente em funcao dos efeitos sobre organismos nao alvos. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a seletividade de atrazine e nicosulfuron sobre o predador Podisus
nigrispinus. Os tratamentos constaram da aplicacdo de atrazine, nicosulfuron e da mistura
destes, em doses equivalentes a comercial, mais um tratamento controle a base de agua.
A solucao com os herbicidas foi aspergida sobre ovos de dois dias de idade de P. nigrispinus
e em cada um dos cinco estadios ninfais e fase adulta do inseto. A viabilidade dos ovos de
P. nigrispinus diminuiu sob acdo dos herbicidas, sem eles diferirem quanto ao tempo de
eclosdo. A sobrevivéncia de ninfas foi baixa sob acao dos herbicidas, sendo mais afetada
negativamente sob acdo da mistura destes. Para a aplicagcdo em cada estadio, observou-se
baixa sobrevivéncia de ninfas do primeiro ao terceiro estadio sob acao do herbicida atrazine,
isolado ou em mistura, e até o segundo estadio para o nicosulfuron. Também ficou evidente
em todos os demais estadios do inseto a menor seletividade a mistura dos herbicidas, em
comparacao ao efeito isolado. Conclui-se que ovos de P. nigrispinus sao sensiveis aos
herbicidas testados e que a aplicagdo na cultura do milho desses produtos podera diminuir
o controle biologico de pragas promovido por esse inseto.

Palavras-chave: Asopinae, controle bioldgico, pos-emergentes, toxicidade.

ABSTRACT - Comnis traditionally grown in two annual harvests in Brazil and consumed by humans
and animals. The use of herbicides to control weeds in this crop may compromise the environment,

affecting non-target organisms. The aim of this study was to evaluate the selectivity of atrazine and
nicosulfuron on the predator Podisus nigrispinus Dallas, 1851 (Heteroptera: Pentatomidae). The
treatments consisted of application of a combination of atrazine and nicosulfuron in doses equivalent
to the commercial dose, plus a water-based control. The solution with herbicides was sprayed on
two- day- old eggs of P. nigrispinus and at each of the five nymphal stages and adult phase of the
insects. The viability of eggs of P. nigrispinus decreased under the action of the herbicides,

without differences regarding time of hatching. The survival of nymphs was low underthe effect of
the herbicides, being more adversely affected by the action of the herbicide mixtures. Forthe application
at each stage, we observed a low survival rate of nymphs from the first to the third instar underthe
action of the herbicide atrazine, alone, orin combination, and even at the second stage for nicosulfuron.

Lower selectivity to herbicide mixture also became evident at all the insect stages, compared to the
isolated effect. It was concluded that eggs of P. nigrispinus are sensitive to herbicides and that
application of such products on corn may decrease the biological pest control provided by this
insect.

Keywords: Asopinae, biological control, post emergent, toxicity.
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INTRODUCAO

A cultura do milho é uma das mais impor-
tantes no Brasil, ocupando 13 milhées de
hectares, com producao de 52 milhédes de
toneladas por ano (Conab, 2010). O manejo
de insetos-praga como a lagarta-do-cartucho
Spodoptera frugiperda e a lagarta-da-espiga
Helicoverpa zea, as quais causam danos diretos
e indiretos e perdas na producao, e o controle
de plantas daninhas assumem grande parcela
entre os custos de producao (Constantin et al.,
2007; Stefanello Junior et al., 2008).

As plantas daninhas sao responsaveis
pelas perdas na qualidade e rendimento de
graos e, no caso do milho, podem inviabilizar a
colheita (Constantin et al., 2007). Nesse sen-
tido, o uso de herbicidas € pratica comum, em
razao do menor custo e da maior eficiéncia de
controle (Rizzardi et al., 2004). Contudo, a
diversidade dessas plantas daninhas em
campo pode ser um importante fator para o
estabelecimento e a dinamica de inimigos na-
turais de pragas, onde esses insetos usufruem
dessas plantas para refigio e sobrevivéncia
(Evangelista Jr. et al., 2003). Os herbicidas
atrazine e nicosulfuron sao produtos usados
atualmente em razao do baixo custo e seletivi-
dade a cultura (Rizzardi et al., 2004), sendo
recomendados, respectivamente, para controle
de plantas daninhas de folhas largas e grami-
neas (Brasil, 2010).

O herbicida atrazine é o mais conhecido
dentro da classe das triazinas. Seu uso para
fins agricolas é autorizado no Brasil, podendo
ser aplicado em pré e pos-emergéncia em
plantas daninhas nas culturas de abacaxi,
cana-de-acucar, milho, pinus, seringueira,
sisal e sorgo (Brasil, 2010). Seu mecanismo
de acao se da pela inibicao do fotossistema II,
causando uma série de danos irreversiveis as
células vegetais. E um herbicida nao
sistémico, exercendo controle eficiente de
dicotiledoneas e regular de monocotiledoneas.
Apresenta mecanismo de seletividade para
certas culturas, devido a degradacao diferen-
cial, em que nas raizes ou em outras partes
ocorre a metabolizacao e transformacao rapida
em produtos ndo toxicos para as plantas
(Carvalho et al., 2010). Apresenta meia-vida no
solo entre 15 e 100 dias, porém, devido ao seu
largo uso em todo o mundo e a baixa capacidade

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 30, n. 2, p. 327-334, 2012

MENEZES, C.W.G etal.

adsortiva em solos, € um dos herbicidas
mais lixiviados e danosos ao meio ambiente
(Ralebitso et al., 2002).

O nicosulfuron é um herbicida sisté-
mico, pos-emergente, do grupo quimico das
sulfonilureias, que se destaca pela ampla
utilizacdo na cultura do milho, no controle
de gramineas e algumas dicotiledoneas.
Herbicidas desse grupo atuam na inibicao da
acetolactato sintase (ALS) em plantas e
microrganismos, prejudicando a biossintese de
aminoacidos de cadeia ramificada: valina,
leucina e isoleucina (Anderson et al., 1998).
Esse herbicida é normalmente misturado com
outros agroquimicos, apresentando efeitos
negativos ao meio ambiente, como relatado
em diversos trabalhos (Silva et al., 2005;
Oliveira et al., 2009).

Percevejos do género Podisus spp. cons-
tituem-se em importantes agentes de controle
bioloégico no Brasil (Vivian et al., 2002). O
predador Podisus nigrispinus é importante
no Manejo Integrado de Pragas no milho,
pelo seu desempenho como agente de controle
biolégico, alimentando-se principalmente de
lagartas desfolhadoras (Mohaghegh et al.,
2001; Matos Neto et al., 2002). Trabalhos
tém evidenciado P. nigrispinus se alimentando
de lepidopteras-praga, como S. frugiperda,
resultando em ganhos para diferentes varia-
veis de desenvolvimento biolégico e repro-
ducao, demonstrando seu potencial como
importante controle biolégico dessa lagarta
(Oliveira et al., 2004; Zanuncio et al., 2008).
Esse inseto apresenta atividade de predacao
e acasalamento em periodo diurno e noturno,
podendo estar exposto ao contato direto e
residual desses herbicidas na cultura durante
a pulverizacao convencional (Stefanello Junior
et al., 2008). Ademais, a mistura desses herbi-
cidas podera vir a ocasionar efeito sinergético
de toxicidade a P. nigrispinus,

A intoxicacdo de insetos por pesticidas
foi relatada por Giolo et al. (2005) e Tillman
(2006), justificando a necessidade de estudos
de seletividade de herbicidas a inimigos natu-
rais. Além disso, alguns surfatantes presentes
em formulacées comerciais podem reduzir a
tensao superficial no tegumento dos orga-
nismos, facilitando sua penetracdo a acao
toxica desse ingrediente ou do herbicida, ou
ainda a acado conjunta da mistura comercial
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(Malkones, 2000). O objetivo deste trabalho foi
avaliar a seletividade dos herbicidas atrazine
e nicosulfuron, aplicados em ovos e diferentes
estadios de desenvolvimento de P. nigrispinus,
na taxa de eclosao e mudanca de estadio ninfal
até a fase adulta.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em condicoes
controladas (25 £+ 2 °C, 70 £ 10% de umidade
relativa e fotoperiodo de 12 horas).

Foram realizados dois ensaios para
aplicacao dos herbicidas, sendo o primeiro
utilizando posturas com dois dias de idade de
P. nigrispinus, que foram coletadas de insetos
adultos alimentados com pupas de Tenebrio
molitor e agua destilada. No segundo ensaio,
ninfas do primeiro ao quinto estadio
de desenvolvimento e insetos adultos de
P. nigrispinus foram retirados de criacao
massal em laboratério e submetidos a
pulverizacao dos herbicidas.

Para o primeiro ensaio, os tratamentos,
em numero de quatro e dispostos em delinea-
mento inteiramente casualizado, foram com-
postos pelos herbicidas atrazine (Primoéleo®)
e nicosulfuron (Sanson®), aplicados isolados
ou em mistura, mais um tratamento controle
a base de agua destilada, diretamente sobre
os ovos do inseto. Na aplicacao utilizou-se uma
seringa de 1 mL, com agulha adaptada para
pulverizacao, aspergindo-se 0,15 mL, calculado
de acordo com o diametro da placa de Petri,
onde foram dispostos os ovos, de calda equiva-
lente a 200 L ha!'. Utilizou-se a concentracao
de 0,3 e 15 g L'!, respectivamente, para
atrazine e nicosulfuron, correspondentes a
recomendacao de 1,5 e 6 L ha' dos produtos
comerciais (Brasil, 2010).

Em cada placa de Petri foram dispostos dez
ovos de P. nigrispinus, constituindo a unidade
amostral com cinco repeticées. A cada dia foi
realizada a contagem de ovos eclodidos, e as
ninfas oriundas dos ovos tratados com os
herbicidas foram acompanhadas até a fase
adulta. Ao atingirem o segundo estadio, as
ninfas foram transferidas para potes plasticos
de 500 mL e alimentadas com dieta a base de
pupas de T. molitor e agua destilada, onde se
observou a mudanca de estadio desde a fase
de eclosao até a adulta. Ao final do periodo
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ninfal, encerrou-se a avaliacido e foram ob-
tidos os resultados de sobrevivéncia em cada
estadio.

Quanto ao segundo ensaio, empregou-se o
esquema fatorial, sendo cada estadio do inseto
(primeiro ao quinto e adulto) avaliado sob o
efeito dos herbicidas atrazine e nicosulfuron
em concentracao e esquema de aplicacao
conforme descrito para o primeiro ensaio.
Além da aplicacao isolada de cada herbicida,
realizou-se a verificacao do efeito da mistura
e do tratamento controle a base de agua desti-
lada, totalizando 24 tratamentos dispostos ao
acaso. Contudo, os herbicidas foram
aspergidos, conforme metodologia exposta no
ensaio 1, em potes de plastico de S00 mL, con-
tendo, cada um, dez ninfas de P. nigrispinus
para cada estadio, constituindo a unidade
amostral, com cinco repeticoes. Foi aspergido
0,15 mL, calculado de acordo com a area dos
potes, de calda equivalente a 200 L ha*. Utili-
zou-se a concentracao de 15 e 0,3 g L', res-
pectivamente, para atrazine e nicosulfuron,
correspondentes a recomendacao de 6 e
1,5 L ha! dos produtos comerciais (Brasil,
2010). Para a fase adulta, foram coletados cinco
insetos fémeas e cinco machos de trés dias
de idade, para cada unidade amostral. Os
insetos foram alimentados com pupas de
T. molitor e agua destilada, fornecidos
diariamente até o fim do experimento. A cada
dia foi realizada a contagem dos insetos mortos
e avaliada a sobrevivéncia até o periodo de
96 horas apos aplicacao dos produtos.

Os dados foram submetidos aos testes das
pressuposicoes do modelo matematico (norma-
lidade e homogeneidade das variancias) e, em
seguida, a analise de variancia, sendo as
meédias, quando significativas, comparadas
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o ensaio com ovos de P. nigrispinus,
nao houve diferenca estatistica no niimero de
dias entre a aplicacao dos herbicidas e a eclo-
sao de ovos. No entanto, os herbicidas promove-
ram diminuicao acentuada na porcentagem
de ovos eclodidos (Tabela 1).

Enquanto no controle a viabilidade de ovos
eclodidos foi de 76%, nas parcelas com a mis-
tura dos herbicidas esse valor caiu para 20%.
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Com a aplicacao isolada dos produtos, o valor
da eclosao foi, em média, de 28% (Tabela 1).

Tabela 1 - Tempo decorrido entre as aplicagdes dos herbicidas
atrazine e nicosulfuron para a eclosdo e percentual de
individuos eclodidos de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae). UFVIM, 2010/11

Tratamento Tempo (dias) Eclosdo (%)
Atrazine 4,60 a 26,00 b
Nicosulfuron 5,40 a 30,00 b
Mistura" 6,20 a 20,00 ¢
Controle? 5,00 a 76,00 a

Vmistura de atrazine e nicosulfuron; ¥ controle (agua). Médias
seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

Os menores valores observados na eclosao
podem ser devido ao efeito direto dos her-
bicidas, dos aditivos presentes na formula-
cao comercial ou de ambos sobre os ovos de
P. nigrispinus. Os surfatantes — nas formu-
lacoes comerciais de defensivos, inclusive
herbicidas — reduzem a tensao superficial
promovida por ceras e outros componentes em
cuticulas de plantas e facilitam a penetracao
dos produtos em dermes de organismos nao
alvo, como insetos (Hassan et al., 2000).
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No que se refere ao desenvolvimento das
ninfas de P. nigrispinus oriundas dos ovos
eclodidos, verificou-se efeito dos herbicidas
entre os estadios [ e IV, a partir do qual nao
houve mais mortes provocadas pelos herbi-
cidas até a fase adulta (Figura 1 e Tabela 2).

Existem poucos estudos investigando a
atividade de pesticidas sobre ovos de heterop-
teros. Porém, pesquisa feita com um regulador
de crescimento de insetos, novaluron, que
atua por inibicao da sintese de quitina durante
a muda de estadio ninfal (ecdise), aplicado
sobre ovos de Podisus maculiventris (Say)
(Heteroptera: Pentatomidae), mostrou ser ele
toxico ao longo do tempo, diminuindo de forma
consideravel emergentes dos primeiros esta-
dios desse inseto (Cutler et al., 2006).

Comparacao realizada entre os diferentes
estadios evidenciou queda natural na sobrevi-
véncia apos o segundo estadio, ou seja, mesmo
na auséncia dos herbicidas, houve pequena
taxa de mortalidade nessa fase (Figura 1).

Entre os herbicidas, é mais facil entender
o efeito toxico quando se estima a sobrevi-
véncia relativa em cada estadio, proposta na
Tabela 2.

A comparacao dos tratamentos em cada
estadio evidenciou igualdade de efeitos entre

Atrazine
[ Nicosulfuron
Mistura
E Controle
Ba

Estadio IV Estadio V Adultos

Médias de individuos sobreviventes entre os estadios por tratamento, seguidas de mesma letra maitscula sobre as barras, nao diferem pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade; médias de individuos sobreviventes em cada estadio, seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferem

pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Figura 1 - Sobrevivéncia (%) dos estadios de Podisus nigrispinus ap6s aplicagdo de atrazine e nicosulfuron — isolados ou em mistura

e controle (agua).
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o controle e o nicosulfuron para os individuos
que passaram do primeiro para o segundo
estadio (Tabela 2). Apesar disso, esse herbicida
nao apresentou diferencas dos valores obser-
vados para o atrazine isolado ou em mistura.

Entre os estadios, para cada herbicida, a
comparacao revelou efeito negativo mais pro-
longado para a mistura dos produtos, afetando
negativamente até o quarto estadio ninfal
(Tabela 2). Assim, entende-se que, quando
aplicados juntos, atrazine e nicosulfuron
tém efeito residual maior no organismo dos
insetos, comparado ao efeito isolado de cada
composto.

Em trabalho realizado sobre o impacto de
herbicidas em artropodes do solo, verificou-se
que o atrazine e nicosulfuron apresentaram
efeito nocivo ao artropode Collembola, influen-
ciando na abundancia desse inseto no solo e
reduzindo sua populacao (Vilma et al., 2007).
Também ja foi relatada a reducao nas popula-
coes de acaros e formigas do solo em virtude da
aplicacdo da mistura dos herbicidas atrazine
e nicosulfuron (Pereira et al., 2004). E prova-
vel que os efeitos especificos das formulacées
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comerciais testadas no desenvolvimento de
P. nigrispinus sejam decorrentes da presenca
de diferentes substancias quimicas na formu-
lacao dos herbicidas, como solventes, surfatan-
tes e agentes molhantes, que podem modificar
o efeito do equivalente acido do herbicida nos
organismos (Malkones, 2000).

O efeito da aplicacao direta dos herbi-
cidas em cada fase de desenvolvimento de
P. nigrispinus resultou na menor sobrevi-
véncia de ninfas do primeiro ao terceiro esta-
dio decorrido o tempo de 96 horas (Tabela 3).
Em trabalhos com inseticidas, verificou-se
alta toxicidade a ninfas de P. nigrispinus
expostas ao neonicotinoide imidaclopride,
em manejo de pragas na cultura do algodao
(Torres & Ruberson, 2004). Insetos de segundo
e terceiro estadios de P. nigrispinus apresen-
taram alta mortalidade devido a exposicao dos
inseticidas imidaclopride e ao piretroide
(betaciflutrina), o que pode ser atribuido
ao contato do predador com os residuos
(Karimzadeh et al., 2004; Sarfraz et al., 2008).
Assim, podem-se associar os resultados encon-
trados a menor tolerancia da cuticula dos
insetos nessa fase inicial de desenvolvimento.

Tabela 2 - Sobrevivéncia relativa (%) de Podisus nigrispinus apés mudanca de estadio em ambiente com residuos dos herbicidas

atrazine e nicosulfuron

v Estadio
Tratamento~
I Il I v \Y4 Adulto
Atrazine 26,0 Be 75,0 Bb 933 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa
Nicosulfuron 30,0 Be 83,3ABb 80,0 Ab 90,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa
Mistura’ 20,0 Cc 66,7 Bb 70,0 Ab 80,0 Ab 100,0 Aa 100,0 Aa
Controle? 76,0 Aa 95,5 Aa 81,1 Aa 90,9 Aa 96,0 Aa 96,0 Aa

Vmistura de atrazine e nicosulfuron; ¥ controle (dgua). Médias seguidas de mesma letra, na coluna e linha, ndo diferem pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Sobrevivéncia (%) de Podisus nigrispinus do primeiro estadio ninfal a fase adulta, em laboratorio, apos 96 horas de
exposic¢do aos herbicidas atrazine e nicosulfuron e a mistura destes

v Estadio
Tratamento~
I II 111 v A% Adulto
Atrazine 8¢ 18 ¢ 42 b 50b 74 b 82b
Nicosulfuron 48 b 66b 50b 90 a 84 ab 98 a
Mistura? 2¢ 6¢c 24 ¢ 36 b 38¢ 40 ¢
Controle? 68 a 84 a 76 a 98 a 94 a 98 a

V'mistura de atrazine e nicosulfuron; ¥ controle (agua). Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade.
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A espessura e o teor de lipidios da cuticula
de insetos podem influenciar na penetracao
de pesticidas, como observado em inseticidas
piretroides, que demonstraram menor toxici-
dade ao percevejo predador P. maculiventris e
mais nocivo a lagarta Anticarsia gemmatalis
(Baptista et al., 1995). Em Brontocoris tabidus,
a rede traqueal, que supre as gonadas de
oxigénio, consistiu, provavelmente, na princi-
pal via de intoxicacao, expondo essas estru-
turas diretamente aos volateis do piretroide
deltamentrina (Vargas, 2007).

O percevejo-verde (Nezara viridula), praga
da soja, e o inimigo natural P. maculiventris
foram expostos a residuos do inseticida lambda-
cyhalothrin; N. virudula foi mais suscetivel a
intoxicacao do que P. maculiventris, mesmo
ambos sendo da mesma familia e aparente-
mente consistirem de similar cuticula esclero-
tizada (Vandekerkhove & Clerck, 2004). Mais
pesquisas devem ser feitas para elucidar o
mecanismo de acdo de pesticidas, sobretudo
herbicidas, por contato sobre insetos nao alvos.

Apesar de o indice de mortalidade utilizado
para avaliar a periculosidade de um produto
quimico nao ser a Gnica nem a melhor forma
de conducéo do trabalho (Stark & Banks, 2003),
pois individuos sobreviventes aos toxicos
podem apresentar esterilidade (Carson, 1962),
essa caracteristica pode indicar o efeito
instantaneo dos produtos sobre a populacao
desses insetos (Teodoro et al., 2005).

A mistura dos herbicidas atrazine e
nicosulfuron demonstrou maior efeito toxico
para todos os estadios do predador, promovendo
sobrevivéncia média inferior a 50%. Alguns
trabalhos tém demonstrado efeito inseticida
de alguns herbicidas em predadores naturais,
reduzindo a populacdo desses insetos (Soares
et al., 1995).

A partir do quarto estadio ninfal até a fase
adulta de P. nigrispinus, a taxa de sobrevi-
véncia foi maior, possivelmente devido a
maior tolerancia aos herbicidas. Ninfas de
P. nigrispinus no quinto estadio demonstraram
menor sensibilidade quando submetidas
a aplicacao de uma dose comercial de
inseticidas (Suinaga et al., 1996). O herbicida
nicosulfuron foi mais seletivo aos insetos a
partir do segundo estadio, permitindo a sobre-
vivéncia média superior a 50%, e na fase
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adulta, equiparando-se aos efeitos do trata-
mento controle, apos 96 horas (Tabela 3).

Conclui-se que a viabilidade dos ovos de
P. nigrispinus diminuiu sob acdo dos herbi-
cidas, sem eles diferirem quanto ao tempo
de eclosdao. A taxa de sobrevivéncia de
P. nigrispinus foi afetada negativamente pelos
herbicidas até no quarto estadio ninfal. Quanto
a aplicacao em cada estadio, observou-se baixa
sobrevivéncia de ninfas do primeiro ao terceiro
estadio sob acao do herbicida atrazine, isolado
ou em mistura. Também ficou evidente em
todos os demais estadios do inseto a menor
seletividade a mistura dos herbicidas, em
comparacao ao efeito isolado. Insetos do quarto
estadio até a fase adulta demonstraram maior
tolerancia aos herbicidas.
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