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SELETIVIDADE DE ATRAZINE E NICOSULFURON A Podisus nigrispinus

(HETEROPTERA: PENTATOMIDAE)¹

Selectivity of Atrazin and Nicosulfurom to Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)

MENEZES, C.W.G.2, SANTOS, J.B.3, ASSIS JÚNIOR, S.L.4, FONSECA, A.J.2, FRANÇA, A.C.3,
SOARES, M.A.3 e FERNANDES, A.F.5

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 função dos efeitos sobre organismos não alvos. O objetivo

deste trabalho foi avaliar a seletividade de atrazine e nicosulfuron sobre o predador Podisus
nigrispinus. Os tratamentos constaram da aplicação de atrazine, nicosulfuron e da mistura

destes, em doses equivalentes à comercial, mais um tratamento controle à base de água.

A solução com os herbicidas foi aspergida sobre ovos de dois dias de idade de P. nigrispinus
e em cada um dos cinco estádios ninfais e fase adulta do inseto. A viabilidade dos ovos de

P. nigrispinus diminuiu sob ação dos herbicidas, sem eles diferirem quanto ao tempo de

eclosão. A sobrevivência de ninfas foi baixa sob ação dos herbicidas, sendo mais afetada

negativamente sob ação da mistura destes. Para a aplicação em cada estádio, observou-se

baixa sobrevivência de ninfas do primeiro ao terceiro estádio sob ação do herbicida atrazine,

isolado ou em mistura, e até o segundo estádio para o nicosulfuron. Também ficou evidente

em todos os demais estádios do inseto a menor seletividade à mistura dos herbicidas, em

comparação ao efeito isolado. Conclui-se que ovos de P. nigrispinus são sensíveis aos

herbicidas testados e que a aplicação na cultura do milho desses produtos poderá diminuir

o controle biológico de pragas promovido por esse inseto.

Palavras-chave:  Asopinae, controle biológico, pós-emergentes, toxicidade.

ABSTRACT - Corn is 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 under the effect of
the herbicides, being more adversely affected by the action of the herbicide mixtures. For the application
at each stage, we observed a low survival rate of nymphs from the first to the third instar under the
action of the herbicide atrazine, alone, or in 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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INTRODUÇÃO

A cultura do milho é uma das mais impor-
tantes no Brasil, ocupando 13 milhões de
hectares, com produção de 52 milhões 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 produção, e o controle
de plantas daninhas assumem grande parcela
entre os custos de produção (Constantin et al.,
2007; Stefanello Júnior et al., 2008).

As plantas daninhas são responsáveis
pelas perdas na qualidade e rendimento de
grãos e, no caso do milho, podem inviabilizar a
colheita (Constantin et al., 2007). Nesse sen-
tido, o uso de herbicidas é prática comum, em
razão do menor custo e da maior eficiência de
controle (Rizzardi et al., 2004). Contudo, a
diversidade dessas plantas daninhas em
campo pode ser um importante fator para o
estabelecimento e a dinâmica de inimigos na-
turais de pragas, onde esses insetos usufruem
dessas plantas para refúgio e sobrevivência
(Evangelista Jr. et al., 2003). Os herbicidas
atrazine e nicosulfuron são produtos usados
atualmente em razão do baixo custo e seletivi-
dade à cultura (Rizzardi et al., 2004), sendo
recomendados, respectivamente, para controle
de plantas daninhas de folhas largas e gramí-
neas (Brasil, 2010).

O herbicida atrazine é o mais conhecido
dentro da classe das triazinas. Seu uso para
fins agrícolas é autorizado no Brasil, podendo
ser aplicado em pré e pós-emergência em
plantas daninhas nas culturas de abacaxi,
cana-de-açúcar, milho, pínus, seringueira,
sisal e sorgo (Brasil, 2010). Seu mecanismo
de ação se dá pela inibição do fotossistema II,
causando uma série de danos irreversíveis às
células vegetais. É um herbicida não
sistêmico, exercendo controle eficiente de
dicotiledôneas e regular de monocotiledôneas.
Apresenta mecanismo de seletividade para
certas culturas, devido à degradação diferen-
cial, em que nas raízes ou em outras partes
ocorre a metabolização e transformação rápida
em produtos não tóxicos 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 à baixa capacidade

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

O nicosulfuron é um herbicida sistê-
mico, pós-emergente, do grupo químico das
sulfonilureias, que se destaca pela ampla
utilização na cultura do milho, no controle
de gramíneas e algumas dicotiledôneas.
Herbicidas desse grupo atuam na inibição da
acetolactato sintase (ALS) em plantas e
microrganismos, prejudicando a biossíntese de
aminoácidos de cadeia ramificada: valina,
leucina e isoleucina (Anderson et al., 1998).
Esse herbicida é normalmente misturado com
outros agroquímicos, apresentando efeitos
negativos ao meio ambiente, como relatado
em diversos trabalhos (Silva et al., 2005;
Oliveira et al., 2009).

Percevejos do gênero Podisus spp. cons-
tituem-se em importantes agentes de controle
biológico 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
biológico, alimentando-se principalmente de
lagartas desfolhadoras (Mohaghegh et al.,
2001; Matos Neto et al., 2002). Trabalhos
têm evidenciado P. nigrispinus se alimentando
de lepidópteras-praga, como S. frugiperda,
resultando em ganhos para diferentes variá-
veis de desenvolvimento biológico e repro-
dução, demonstrando seu potencial como
importante controle biológico dessa lagarta
(Oliveira et al., 2004; Zanuncio et al., 2008).
Esse inseto apresenta atividade de predação
e acasalamento em período diurno e noturno,
podendo estar exposto ao contato direto e
residual desses herbicidas na cultura durante
a pulverização convencional (Stefanello Júnior
et al., 2008). Ademais, a mistura desses herbi-
cidas poderá vir a ocasionar efeito sinergético
de toxicidade a P. nigrispinus,

A intoxicação 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 formulações comerciais podem reduzir a
tensão superficial no tegumento dos orga-
nismos, facilitando sua penetração à ação
tóxica desse ingrediente ou do herbicida, ou
ainda a ação 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
estádios de desenvolvimento de P. nigrispinus,
na taxa de eclosão e mudança de estádio ninfal
até a fase adulta.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado em condições
controladas (25 ± 2 oC, 70 ± 10% de umidade
relativa e fotoperíodo de 12 horas).

Foram realizados dois ensaios para
aplicação 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 água destilada. No segundo ensaio,
ninfas do primeiro ao quinto estádio
de desenvolvimento e insetos adultos de
P.  nigrispinus foram retirados de criação
massal em laboratório e submetidos à
pulverização dos herbicidas.

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

Em cada placa de Petri foram dispostos dez
ovos de P. nigrispinus, constituindo a unidade
amostral com cinco repetições. 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 estádio, as
ninfas foram transferidas para potes plásticos
de 500 mL e alimentadas com dieta à base de
pupas de T. molitor e água destilada, onde se
observou a mudança de estádio desde a fase
de eclosão até a adulta. Ao final do período

ninfal, encerrou-se a avaliação e foram ob-
tidos os resultados de sobrevivência em cada
estádio.

Quanto ao segundo ensaio, empregou-se o
esquema fatorial, sendo cada estádio do inseto
(primeiro ao quinto e adulto) avaliado sob o
efeito dos herbicidas atrazine e nicosulfuron
em concentração e esquema de aplicação
conforme descrito para o primeiro ensaio.
Além da aplicação isolada de cada herbicida,
realizou-se a verificação do efeito da mistura
e do tratamento controle à base de água desti-
lada, totalizando 24 tratamentos dispostos ao
acaso. Contudo, os herbicidas foram
aspergidos, conforme metodologia exposta no
ensaio 1,  em potes de plástico de 500 mL, con-
tendo, cada um, dez ninfas de  P. nigrispinus

para cada estádio, constituindo a unidade
amostral, com cinco repetições. Foi aspergido
0,15 mL, calculado de acordo com a área dos
potes, de calda equivalente a 200 L ha-¹. Utili-
zou-se a concentração de 15 e 0,3 g L-1, res-
pectivamente, para atrazine e nicosulfuron,
correspondentes à recomendação de 6 e
1,5 L ha-1 dos produtos comerciais (Brasil,
2010). Para a fase adulta, foram coletados cinco
insetos fêmeas e cinco machos de três dias
de idade, para cada unidade amostral. Os
insetos foram alimentados com pupas de
T.  molitor e água destilada, fornecidos
diariamente até o fim do experimento. A cada
dia foi realizada a contagem dos insetos mortos
e avaliada a sobrevivência até o período de
96 horas após aplicação dos produtos.

Os dados foram submetidos aos testes das
pressuposições do modelo matemático (norma-
lidade e homogeneidade das variâncias) e, em
seguida, à análise de variância, sendo as
médias, quando significativas, comparadas
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para o ensaio com ovos de P. nigrispinus,
não houve diferença estatística no número de
dias entre a aplicação dos herbicidas e a eclo-
são de ovos. No entanto, os herbicidas promove-
ram diminuição 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 aplicação isolada dos produtos, o valor
da eclosão foi, em média, de 28% (Tabela 1).

No que se refere ao desenvolvimento das
ninfas de P. nigrispinus oriundas dos ovos
eclodidos, verificou-se efeito dos herbicidas
entre os estádios I e IV, a partir do qual não
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 heteróp-
teros. Porém, pesquisa feita com um regulador
de crescimento de insetos, novaluron, que
atua por inibição da síntese de quitina durante
a muda de estádio ninfal (ecdise), aplicado
sobre ovos de Podisus maculiventris (Say)
(Heteroptera: Pentatomidae), mostrou ser ele
tóxico ao longo do tempo, diminuindo de forma
considerável emergentes dos primeiros está-
dios desse inseto (Cutler et al., 2006).

Comparação realizada entre os diferentes
estádios evidenciou queda natural na sobrevi-
vência após o segundo estádio, ou seja, mesmo
na ausência dos herbicidas, houve pequena
taxa de mortalidade nessa fase (Figura 1).

Entre os herbicidas, é mais fácil entender
o efeito tóxico quando se estima a sobrevi-
vência relativa em cada estádio, proposta na
Tabela 2.

A comparação dos tratamentos em cada
estádio evidenciou igualdade de efeitos entre

Tabela 1 - Tempo decorrido entre as aplicações dos herbicidas
atrazine e nicosulfuron para a eclosão e percentual de
indivíduos eclodidos de Podisus nigrispinus  (Heteroptera:
Pentatomidae). UFVJM, 2010/11

Tratamento Tempo (dias) Eclosão (%)

Atrazine 4,60 a 26,00 b

Nicosulfuron 5,40 a 30,00 b

Mistura1/ 6,20 a 20,00 c

Controle2/ 5,00 a 76,00 a

Os menores valores observados na eclosão
podem ser devido ao efeito direto dos her-
bicidas, dos aditivos presentes na formula-
ção comercial ou de ambos sobre os ovos de
P. nigrispinus. Os surfatantes – nas formu-
lações comerciais de defensivos, inclusive
herbicidas – reduzem a tensão superficial
promovida por ceras e outros componentes em
cutículas de plantas e facilitam a penetração
dos produtos em dermes de organismos não
alvo, como insetos (Hassan et al., 2000).
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Médias de indivíduos sobreviventes entre os estádios por tratamento, seguidas de mesma letra maiúscula sobre as barras, não diferem pelo

teste de Duncan a 5% de probabilidade; médias de indivíduos sobreviventes em cada estádio, seguidas de mesma letra minúscula, não diferem

pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Figura 1 - Sobrevivência (%) dos estádios de Podisus nigrispinus após aplicação de atrazine e nicosulfuron – isolados ou em mistura
e controle (água).

1/ mistura de atrazine e nicosulfuron; 2/ controle (água). Médias

seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade.
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o controle e o nicosulfuron para os indivíduos
que passaram do primeiro para o segundo
estádio (Tabela 2). Apesar disso, esse herbicida
não apresentou diferenças dos valores obser-
vados para o atrazine isolado ou em mistura.

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

Em trabalho realizado sobre o impacto de
herbicidas em artrópodes do solo, verificou-se
que o atrazine e nicosulfuron apresentaram
efeito nocivo ao artrópode Collembola, influen-
ciando na abundância desse inseto no solo e
reduzindo sua população (Vilma et al., 2007).
Também já foi relatada a redução nas popula-
ções de ácaros e formigas do solo em virtude da
aplicação da mistura dos herbicidas atrazine
e nicosulfuron (Pereira et al., 2004). É prová-
vel que os efeitos específicos das formulações

comerciais testadas no desenvolvimento de
P. nigrispinus sejam decorrentes da presença
de diferentes substâncias químicas na formu-
lação dos herbicidas, como solventes, surfatan-
tes e agentes molhantes, que podem modificar
o efeito do equivalente ácido do herbicida nos
organismos (Malkones, 2000).

O efeito da aplicação direta dos herbi-
cidas em cada fase de desenvolvimento de
P. nigrispinus resultou na menor sobrevi-
vência de ninfas do primeiro ao terceiro está-
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 algodão
(Torres & Ruberson, 2004). Insetos de segundo
e terceiro estádios de P. nigrispinus apresen-
taram alta mortalidade devido à exposição dos
inseticidas imidaclopride e ao piretroide
(betaciflutrina), o que pode ser atribuído
ao contato do predador com os resíduos
(Karimzadeh et al., 2004; Sarfraz et al., 2008).
Assim, podem-se associar os resultados encon-
trados à menor tolerância da cutícula dos
insetos nessa fase inicial de desenvolvimento.

Tabela 2 - Sobrevivência relativa (%) de Podisus nigrispinus após mudança de estádio em ambiente com resíduos dos herbicidas
atrazine e nicosulfuron

1/ mistura de atrazine e nicosulfuron; 2/ controle (água). Médias seguidas de mesma letra, na coluna e linha, não diferem pelo teste de Duncan

a 5% de probabilidade.

Estádio
Tratamento1/

I II III IV V Adulto

Atrazine 26,0 Bc 75,0 Bb 93,3 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa

Nicosulfuron 30,0 Bc 83,3ABb 80,0 Ab 90,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa

Mistura1/ 20,0 Cc 66,7 Bb 70,0 Ab 80,0 Ab 100,0 Aa 100,0 Aa

Controle2/ 76,0 Aa 95,5 Aa 81,1 Aa 90,9 Aa 96,0 Aa 96,0 Aa

Tabela 3 - Sobrevivência (%) de Podisus nigrispinus do primeiro estádio ninfal à fase adulta, em laboratório, após 96 horas de
exposição aos herbicidas atrazine e nicosulfuron e à mistura destes

1/ mistura de atrazine e nicosulfuron; 2/ controle (água). Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem pelo teste de Duncan a 5%

de probabilidade.

Estádio
Tratamento1/

I II III IV V Adulto

Atrazine 8 c 18 c 42 b 50 b 74 b 82 b

Nicosulfuron 48 b 66b 50 b 90 a 84 ab 98 a

Mistura1/ 2 c 6c 24 c 36 b 38 c 40 c

Controle2/ 68 a 84 a 76 a 98 a 94 a 98 a
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A espessura e o teor de lipídios da cutícula
de insetos podem influenciar na penetração
de pesticidas, como observado em inseticidas
piretroides, que demonstraram menor toxici-
dade ao percevejo predador P. maculiventris e
mais nocivo à lagarta Anticarsia gemmatalis

(Baptista et al., 1995). Em Brontocoris tabidus,
a rede traqueal, que supre as gônadas de
oxigênio, consistiu, provavelmente, na princi-
pal via de intoxicação, expondo essas estru-
turas diretamente aos voláteis do piretroide
deltamentrina (Vargas, 2007).

O percevejo-verde (Nezara viridula), praga
da soja, e o inimigo natural P. maculiventris

foram expostos a resíduos do inseticida lambda-
cyhalothrin; N. virudula foi mais suscetível à
intoxicação do que P. maculiventris, mesmo
ambos sendo da mesma família e aparente-
mente consistirem de similar cutícula esclero-
tizada (Vandekerkhove & Clerck, 2004). Mais
pesquisas devem ser feitas para elucidar o
mecanismo de ação de pesticidas, sobretudo
herbicidas, por contato sobre insetos não alvos.

Apesar de o índice de mortalidade utilizado
para avaliar a periculosidade de um produto
químico não ser a única nem a melhor forma
de condução do trabalho (Stark & Banks, 2003),
pois indivíduos sobreviventes aos tóxicos
podem apresentar esterilidade (Carson, 1962),
essa característica pode indicar o efeito
instantâneo dos produtos sobre a população
desses insetos (Teodoro et al., 2005).

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

A partir do quarto estádio ninfal até a fase
adulta de P. nigrispinus, a taxa de sobrevi-
vência foi maior, possivelmente devido à
maior tolerância aos herbicidas. Ninfas de
P. nigrispinus no quinto estádio demonstraram
menor sensibilidade quando submetidas
à aplicação de uma dose comercial de
inseticidas (Suinaga et al., 1996). O herbicida
nicosulfuron foi mais seletivo aos insetos a
partir do segundo estádio, permitindo a sobre-
vivência média superior a 50%, e na fase

adulta, equiparando-se aos efeitos do trata-
mento controle, após 96 horas (Tabela 3).

Conclui-se que a viabilidade dos ovos de
P. nigrispinus diminuiu sob ação dos herbi-
cidas, sem eles diferirem quanto ao tempo
de eclosão. A taxa de sobrevivência de
P. nigrispinus foi afetada negativamente pelos
herbicidas até no quarto estádio ninfal. Quanto
à aplicação em cada estádio, observou-se baixa
sobrevivência de ninfas do primeiro ao terceiro
estádio sob ação do herbicida atrazine, isolado
ou em mistura. Também ficou evidente em
todos os demais estádios do inseto a menor
seletividade à mistura dos herbicidas, em
comparação ao efeito isolado. Insetos do quarto
estádio até a fase adulta demonstraram maior
tolerância aos herbicidas.
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