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RESUMO

A selecdo de populagdes de individuos resistentes e a toxicidade sobre
organismos n&o-alvos tém sido os principais efeitos indesejados de inseticidas
quimicos comumente utilizados no controle de insetos pragas. Além disto, a
ocorréncia de efeitos adversos tanto a saude humana (manuseio ou ingestao)
quanto ao meio ambiente tem sido relatadas como inconvenientes para o uso
destas ferramentas de controle. Estes riscos associados ao uso das moléculas
quimicos contemporaneas tem levado a busca por ferramentas alternativas que
reduzam estes riscos, mantendo a efetividade no controle de pragas. Portanto,
esta dissertacao foi conduzida com o objetivo de avaliar o potencial de novas
ferramentas inseticida para o manejo biorracional do percevejo marrom da soja,
Euschistus heros (Heteroptera: Pentatomidae). No primeiro capitulo, avaliou-se
o potencial inseticida do 6leo essencial de Negramina, Siparuna guianensis Aub.,
para o controle de E. heros. Foram estimadas as concentracdes letais em
bioensaios de concentragdo-mortalidade, a partir da interacdo dos insetos de
terceiro instar, com os residuos secos do o6leo. Os resultados obtidos
demonstraram valores significativos de toxicidade, possibilitando a utilizagéo
desse oleo como ferramenta alternativa para o manejo de E. heros. No segundo
capitulo, avaliou-se a toxidade de novas moléculas sintéticas ao E. heros bem
como da seletividade destas ferramentas a duas espécies de abelhas
polinizadoras — i.e, a abelha sem ferrao Partamona helleri e abelha africanizada
Apis melifera. Em relagao a toxicidade destas moléculas ao E. heros, utilizou-se
de bioensaios de concentragao-mortalidade em que individuos de 3° instar eram
expostos aos residuos secos das moléculas para a determinagdo das
concentragbes letais (CLs). Ja para a seletividade em relacdo a abelhas
polinizadoras P. helleri e A. mellifera de forrageiras quando expostas a dietas
contaminadas com inseticidas nas concentragcbes (CLso) estimadas para cada
molécula em relag&o ao controle de E. heros. Os resultados obtidos demonstram
valores significativos de toxicidade ao E. heros para todas as novas moléculas
sintéticas. Os dados de seletividade indicam a P. heleri se mostra mais tolerante
que A. melifera, e que ambas nao apresentam mortalidade estatistica quando
comparado ao controle. Entretanto, a analise do consumo de dietas
contaminadas indica que A. mellifera reduziu o consumo de alimento durante a
exposicao quando é comparado com o consumo de dietas sem as moléculas. Ja
para P. heleri, o consumo de dieta contaminada nao difere do consumo de dietas
sem a presenca de moléculas. Interessantemente, forrageiras de P. heleri que
se alimentaram de DE12 apresentaram um maior consumo de alimento nao
contaminado, uma vez substituida a dieta contaminada pela dieta limpa.
Coletivamente, os nossos achados demonstram o potencial uso tanto do 6leo
essencial de Negramina como de novas moléculas sintéticas (e.g., DE12) como
ferramentas inseticidas para o controle bioracional de E. heros.

Palavras-chave: Fisiologia de insetos. Toxicologia de inseticidas Inseticidas
bioracionais. Controle alternativo de pragas.
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ABSTRACT

Selection of resistant individuals and toxicity to non-target organisms have been
suggested as the main undesirable effects of chemical insecticides commonly
used in the control of insect pests. In addition, the occurrence of adverse effects
on both human health (e.g., handling and ingestion) and the environment has
been reported as an inconvenience for the use of these control tools. These risks
associated with the use of contemporary chemical molecules have led to the
search for alternative tools that reduce these risks while maintaining
effectiveness in pest control. Therefore, this dissertation was carried out with the
objective of evaluating the insecticidal potential of new insecticidal tools for the
biorational management of the soybean brown stink bug, Euschistus heros
(Heteroptera: Pentatomidae). In the first chapter, the insecticidal potential of
Negramina, Siparuna guianensis Aub., essential oil was evaluated for the control
of E. heros. The lethal concentrations were estimated in concentration-mortality
bioassays from the interaction of insects with dry oil residues. The results
obtained showed significant values of toxicity, allowing the use of this oil as an
alternative tool for the management of E. heros. In the second chapter, the toxicity
of new synthetic molecules to E. heros was evaluated, as well as the selectivity
of these tools for two species of pollinating bees - i.e., the stingless bee
Partamona helleri (Apidae: Meliponini) and the Africanized bee Apis mellifera
(Apidae: Apini). In relation to the novel molecules toxicity, concentration-mortality
bioassays were conducted on 3 instar nymphs, that were exposed to dried
residues of these molecules, which allowed lethal concentrations (LC). Regarding
the selectivity to pollinator bees, the toxicity was assessed by exposing foraging
bees to feed upon diets containing the molecules at the concentrations estimated
to control E. heros (LCso0). The results demonstrate significant values of toxicity
to E. heros for all new synthetic molecules. The selectivity data indicate that P.
heleri is more tolerant than A. melifera, and that both do not present statistical
mortality when compared to the control. However, analysis of the consumption of
contaminated diets indicates that A. mellifera reduced food consumption during
exposure when compared to the consumption of diets without the molecules. For
P. heleri, the consumption of contaminated diet does not differ from the
consumption of diets without the presence of molecules. Interestingly, P. heleri
foragers that fed on DE12 presented a higher consumption of uncontaminated
food, once the contaminated diet was replaced by the clean diet. Collectively, our
findings demonstrate the potential use of both Negramina essential oil and new
synthetic molecules (e.g., DE12) as insecticidal tools for the biorational control of
E. heros.

Keywords: Insect physiology. Insecticide toxicology. Biorational insecticides.
Alternative pest control.
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INTRODUGAO GERAL

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é considerada a maior cultura de
importancia econdmica do agronegaocio brasileiro (Arias et al., 2017, Araujo et
al., 2019; Oliveira e Silva, 2021), apresentando mais de 40,9 milhdes de hectares
cultivados, com producgao na safra de 2021/22 de aproximadamente 124 milhdes
de toneladas, um aumento de 10,2% em relacdo a safra passada (CONAB,
2022). Porém, a produgao da soja no Brasil ainda é afetada por invasbes de
insetos pragas que se alimentam e prejudicam o desenvolvimento e
escalonamento das culturas. Insetos como o percevejo neotropical sugador
Euschistus heros (Britto et al., 2021; Lucini et al., 2021), apresentam importancia
econbmica devido as consequéncias de acdes comportamentais e alimentares
desses insetos, além de terem opg¢des limitadas de controle, feita por compostos
quimicos, que levam a impactos severos da biodiversidade, seguranca
alimentar, saude e o desenvolvimento econbmico (Pozebon et al., 2020;
Zimmermann et al., 2022).

O Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae), também
conhecido como percevejo marrom da soja, € um inseto-praga neotropical do
tipo sugador, pertencente a familia Pentatomidae, que se destaca como uma das
espécies mais importantes no Brasil em relagao a soja (Souza et al., 2018, Britto
et al., 2021, Pastorio Oliveira et al., 2022), pois se alimentam dos legumes e
graos causando danos irreversiveis a cultura, acarretando a redugcédo da massa,
rendimento e da qualidade das sementes.

O Euschistus heros sao hemimetabolos (metamorfose incompleta),
passando por trés fases em seu ciclo de vida: ovos, ninfas e adultos. As fémeas
adultas desenvolvidas sexualmente, ovopositam massas de ovos nas vagens, a
partir da eclosdo desses ovos (4-5 dias), o inseto passa por 5 instares de
desenvolvimento, o primeiro (3 dias), o segundo (4-5dias), o terceiro (3-7 dias),
0 quarto (4-6 dias) e por fim o quinto (2-7 dias), passando novamente para
adultos (158-169dias), totalizando 5 ecdises. Apesar de iniciarem a alimentagao
no segundo instar, as ninfas comegam a causar danos a cultura apenas a partir
do terceiro instar e depois se alimentam das demais partes da planta, como as
hastes, ramos, vagens em formagcao e os graos (Silva et al., 2012, Lucini e
Panizzi, 2018, Tibola 2021).
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Os danos sao causados a planta sao resultados da inser¢gao do aparelho
bucal sugador do inseto, onde injetam secrecbes salivares que vao facilitar a
alimentacao, contudo abrem espago para contaminagdes fungicas e promovem
necrose tecidual nas plantas, com ma-formagéo do gréo e vagens e consequente
retencao das folhas, dificultando o amadurecimento na época da colheita. Essas
injurias acabam causando danos irreversiveis que podem comprometer o
rendimento dessa cultura por até 30% (Fernandes, 2017, Tibola, 2021).

O controle dessa praga, é feito principalmente a partir de inseticidas
quimicos que, em algumas situagdes, sao os unicos métodos a terem resultados
efetivos quando relacionado ao manejo de uma alta densidade populacional de
pragas (AGROFIT, 2021; Tavares et al.,, 2021). No entanto, a utilizagédo
indiscriminada desses produtos tem levado a um desequilibrio ambiental a partir
da contaminagé&o da biodiversidade do local, indugao do aparecimento de insetos
e patogenos resistentes (Castellanos et al.,, 2019; Gress et al., 2019; Van
Timmeren et al., 2019; Somavilla et al., 2020; Lucini et al., 2021; Zimmermann
et al., 2022), comprometimento da ciclagem de nutrientes (Furihata et al., 2019),
além da toxicidade a organismos ndo alvo, como inimigos naturais e
polinizadores (Souza et al., 2020; Zimmermann et al., 2022).

Uma alternativa ao controle quimico é a utilizagdo de compostos
organicos a base de plantas. Naturalmente as plantas produzem substancias
decorrentes de seu metabolismo que podem ter, tanto a fungao responsavel pela
manutencdo fundamental da sua sobrevivéncia e de seu desenvolvimento -
metabdlitos primarios-, como também substancias que as protegem de ataques
de organismos patodgenos, atrai polinizadores, e auxiliam na comunicagdo em
caso de ataques externos -metabdlitos secundarios (Benelli et al., 2018; Pang et
al., 2020; Pang e al., 2021).

As substancias obtidas através dos metabdlitos secundarios das plantas
demonstram diversas vantagens quando comparados aos produtos quimicos,
pois geralmente sdo obtidas de recursos naturais, com baixo custo de extragao;
até entao, nao apresentam toxidez residual e pouca ou nenhuma fitotoxicidade.

Além de apresentar caracteristicas de interesse ao combate de pragas,
como (i) atividade inseticida ou fungicida, (ii) agdo de repeléncia (iii) toxicidade
que pode ser especifica (iv) possui agdes que impedem ou retardas a selegéo
de insetos resistentes, (v) menor toxicidade em relagdo aos mamiferos e (vi)

rapida degradagdo no meio ambiente (Souza et al., 2020, Singh et al., 2021).
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A grande barreira para utilizagdo desses compostos é a baixa persisténcia
e facilidade de alteragao estrutural e funcional pela agcao de luz, contato com o
oxigénio e mudancga de temperatura, que levam a agirem de forma desigual em
funcao de tempo e regido (Souza et al., 2020). Outras dificuldades na utilizagao
desses extratos vegetais é a escassez dos recursos naturais, necessitando de
um grande volume de matéria-prima para obtencdo de uma baixa quantidade de
extrato, induzindo a utilizacdo de compostos que tenham toxicidades muito altas
para pequenos volumes. A complexidade dessas substancias também dificulta
a liberacao desses produtos para comércio, pelo custo de registro e isolamento
dos principios ativos, além de ainda serem necessarios mais estudos em relagao
a toxicidade em organismos nao alvos (Cardoso et al., 2019; Singh et al., 2021).

Essas adversidades vém sendo estudadas na area de sintese quimica,
com o intuito de fazer modificagcbes moleculares e sintese desses compostos de
forma a facilitar a utilizacdo dos mesmos em larga escala, desenvolvendo a
sintese de pesticidas mais eficientes, menos toxicos e menos persistentes no
meio ambiente, além de auxiliar para a compreensao da complexa interagao
entre os seres vivos no ecossistema (Cardoso et al., 2019).

O conhecimento sobre os problemas atuais dos inseticidas quimico e do
potencial biotecnoldgico da biodiversidade de plantas brasileiras demonstra a
importancia do estudo e proposigao de praticas alternativas de baixo impacto
ambiental, com a utilizagdo de substancias naturais e biologicamente ativas, ou
novos compostos quimicos sintetizados de eficiéncia no controle das pragas,
sem interferéncia no meio ambiente e em organismos benéficos ndo-alvo. Nesse
contexto, o presente trabalho visa verificar a eficacia de novos compostos
naturais e sinteticamente desenvolvidos, sobre importantes pragas econdmicas

do Brasil.
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OBJETIVOS
Objetivo Geral

Avaliar o potencial inseticida de novas moléculas bioracionais para o

manejo de Euschistus heros.
Objetivos especificos

- Determinar as toxidades letais (e.g., CLso, CLsoe CLgo) do 6leo essencial
de Siparuna guianensis, sobre o inseto-praga sugador Euschistus heros
(Hemiptera: Pentatomidae).

- Avaliar o efeito de concentracdes letais de novas moléculas sintéticas
em Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae).

- Avaliar a seletividade de novas moléculas sintéticas sobre a abelha sem
ferrdo Partamona helleri (Apidae: Meliponini) e da abelha africanizada Apis

melifera (Apidae: Apini).
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