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RESUMO

O percevejo-marrom, Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae), ¢ considerada
uma praga de dificil controle na cultura da soja, além de causar danos severos, tanto pela
deterioragdo causada nos graos como pela redugdo de produgdo. Assim, teve-se por objetivo
selecionar nematoides entomopatogénicos ao percevejo-marrom em condi¢des de laboratorio
por meio da avaliagao de viruléncia. Os nematoides testados foram Heterorhabditis sp. UENP
01, Heterorhabditis sp. UENP 03, H. amazonensis MCO1, Steinernema carpocapsae, S.
feltiae e S. brazilense. Os nematoides foram aplicados na concentragio de 100 JI inseto™ . Para
cada tratamento foram usadas 10 repeti¢cdes. No controle foi aplicada apenas dgua destilada.
Apods permanecerem na camara seca, os percevejos mortos foram transferidos para armadilhas
de White para avaliagdo de producdo de JIs por cada espécie de nematoide. Apds o inicio da
emergéncia dos JIs nas armadilhas, estes foram coletados por até sete dias e quantificados.
Ap6s cinco dias H. amazonensis MCO1, S. feltiae e S. brazilense diferiram dos demais,
causando até 44% de mortalidade de adultos de E. heros. Apds sete dias, os nematoides
citados anteriormente e Heterorhabditis sp. UENPO3 ndo diferiram entre si e causaram os
maiores indices de mortalidade, chegando a 48%. Em relacdo a produgdo de JIs em cadaveres
de E. heros verificou-se que houve maior numero de JIs recuperados de H. amazonensis
MCO1 e S. feltiae, alcangando 101.000 e 97.800 JIs por adulto, respectivamente. Steinernema
carpocapsae foi considerado o hospedeiro menos eficaz para producdo de JIs, tendo sido

recuperados 4,1 vezes menos JIs do que H. amazonensis MCO1.

Palavras-chave: controle biologico, Euschistus heros, Heterorhabditis, Steinernema.



1 INTRODUCAO

A soja, Glycine max (L.) Merrill (Fabaceae), ¢ uma das mais importantes culturas do
mundo. E uma planta de clima tropical e dias curtos, no qual seu desenvolvimento ¢ varidvel
em fun¢do das condi¢des climaticas, do tipo de solo, da época em que a cultura ¢ estabelecida
no campo ¢ da cultivar (COSTAMILAN, 2012).

A cultura da soja ¢ responsavel por 39,7% da producdo agropecudria brasileira
atualmente (POPOV; CUSTODIO, 2020). No entanto, diversas pragas acometem a cultura,
causando perdas de produgdo e dificultando o cultivo. O percevejo-marrom ¢ uma das pragas
mais importantes da soja, a ocorréncia e alimenta¢do na planta acarretam prejuizos para a
cultura pela reducdo na sua produtividade (PANIZZI; BUENO; SILVA, 2012). No Brasil,
para realizacdo da semeadura a época mais adequada € entre os meses de outubro a novembro.
A sua produgdo para a safra de 2019/2020 foi estimada atingindo 39,6% da éarea de 37
milhdes de hectares no Brasil. Ja na regido de Minas Gerais a colheita da soja atinge na area
de 1,7 milhdes de hectares uma porcentagem de 17% (POPOV; CUSTODIO, 2020).

O percevejo-marrom, Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae), estd sendo uma
das pragas mais importantes e abundantes atualmente no Brasil tanto nas regides mais quentes
do pais tanto nas regides mais frias (BAYER, 2018). O primeiro registro de sua ocorréncia no
Brasil foi ao final do século XIX, no estado de Sao Paulo (PANIZZI; BUENO; SILVA,
2012). O percevejo-marrom mede aproximadamente 11 mm de comprimento, sua coloragdo ¢
marrom com uma meia-lua branca no final do escutelo (BARROS, 2018). Além disso, ¢ um
inseto sugador, possui dois prolongamentos laterais do pronoto (dorso), com formato de
espinhos pretos na extremidade, as ninfas também sdo marrons ou cinzas, estas recém-
eclodidas medem cerca de 1 mm, que se permanece sobre o ovo (BAYER, 2018).

E uma praga que prejudica muito as lavouras de soja, ocorre no periodo vegetativo e
no periodo reprodutivo da cultura. Ele suga os ramos e as hastes da planta e injetam toxinas,
provocando a “soja louca” ou retencao foliar, enquanto as vagens nao amadurecem, fazendo
com que prejudique e dificulte a colheita. Consequentemente os graos crescerdo deformados
tendo como sintomas o chochamento e enrugamento. Isso ¢ identificada com a constancia de
folhas verdes nas plantas quando as vagens ja estdo em ponto de colheita (PAPA; CELOTO;
ZANARDI JUNIOR, 2018).

Além dos controles quimicos para o percevejo marrom, através da eficiéncia da

amostragem realizada com pano de batida, tém-se também o controle bioldgico (PAPA;



CELOTO; ZANARDI JUNIOR, 2018). Assim, o uso de préticas associadas é fundamental
para obtencdo do sucesso no controle da praga, podendo-se citar o controle biolégico como
uma ferramenta potencial a ser incluida dentro do manejo integrado desse inseto-praga.

Os nematoides entomopatogénicos pertencem ao filo Nematoda, estes utilizados no
controle bioldgico de varias espécies de artropodes, podendo ser encontrados em varios
habitats como solos, rios, lagos e oceanos, podendo ser de vida livre e parasitas de animais e
plantas (MAGNABOSCO, 2018). Atualmente no Brasil, os nematoides entomopatogénicos
mais utilizados sdo as espécies das familias Heterorhabditidae e Steinernematidae, géneros
Heterorhabditis e Steinernema (OLIVEIRA et al., 2000). Steinernema e Heterorhabditis
possuem associacdo com uma bactéria simbidtica que infecta o inseto, os quais invadem o
corpo do hospedeiro e liberam estas bactérias, causando a morte rapida do inseto. Eles sao
compativeis com diversos defensivos agricolas e ndo causam danos as plantas cultivadas
(BRIDA,2015). Os nematoides possuem acdo simbionte com bactérias, onde estas se
multiplicam na hemolinfa do inseto e o mata-o por septicemia em até 48 h. Os juvenis
infectantes se alimentam do cadaver até seu recurso se esgotar, em seguida eles deixam o
cadaver em busca de um novo hospedeiro (FUGA, 2012). Além disso, os juvenis infectantes
podem viver no solo por varios meses, o que possibilita o uso desses organismos em
programas de controle biologico conservativo, visando praticas estabelecidas pelo manejo
integrado de pragas. (FUGA, 2012).

O controle de E. heros tem sido considerado dificil, j4 que os métodos mais
empregados, como o controle quimico e o mecanico ndo tém sido eficazes para reduzir as
populagdes da praga (ANGELIS, 2002).

O controle bioldgico utilizando nematoides entomopatogénicos pode ser uma
alternativa no controle, considerando que o inseto-praga apresenta hdbito subterraneo,

ambiente este onde os nematoides entomopatogénicos habitam (ANGELIS, 2002).

2. OBJETIVO

Tem-se por objetivo selecionar nematoides entomopatogénicos considerados
virulentos ao percevejo-marrom em condigdes de laboratério por meio da avaliacdo de

viruléncia.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cultura da soja

Com origem na Asia, principalmente na China, a soja teve sua evolugdo oriunda de
cruzamentos de espécies selvagens, que posteriormente foram domesticadas e melhoradas.
Ela difundiu-se inicialmente na Europa e Estados Unidos até ser introduzida no Brasil por
volta de 1882, no estado da Bahia (AGNOL, 2017).

Devido sua producdo de o6leo e grandes quantidades de proteina, o grdo pode servir
para alimentagdo humana, 6leo de cozinha, produgdo de biodiesel, lubrificantes, farelos entre
outros subprodutos. A planta pode ser usada como forragem, silagem, adubo verde e
pastagem para nutricdo animal, portanto, logo se expandiu pelos demais estados do Brasil,
tornando-se parte da economia do pais. O Brasil ¢ o segundo maior produtor do grio, atras
apenas para os Estados Unidos com produgdo de 123.664 milhdes de toneladas (EMBRAPA,
2019). A produgio média brasileira foi de 3.362 kg ha™, sendo os estados de Mato Grosso,
Parand e Rio Grande do Sul os maiores produtores no ano de 2017 (EMBRAPA, 2019).

A soja pode ser cultivada no sistema de plantio direto, onde ndo ha necessidade do
preparo de solo, onde ¢ utilizada cobertura vegetal advinda dos restos culturais da cultura
anterior ou de alguma planta de cobertura cultivada estrategicamente na entre linha. O sistema
de plantio direto permite otimiza¢do da produgdo por ser totalmente mecanizada e ter
diversidade de cultivares adaptadas a diferentes climas e regides (SALTON et al., 1998).

Hé variedades transgénicas da soja no qual ¢ inserido um gene de outro organismo
para conferir resisténcia geralmente a pragas e a herbicidas. As variedades usualmente
utilizadas sdo a convencional e IPRO e Soja RR desenvolvida pela Monsanto®, que
proporciona resisténcia ao herbicida nao seletivo de ingrediente ativo glifosato, assim, torna o
manejo de plantas daninhas mais féacil e consequentemente aumenta a produtividade. Além
disso, no ano de 2018 foi desenvolvida a Tecnologia Block”™, uma linha de cultivares da

cultura da soja resistente aos percevejos (EMBRAPA, 2018).



3.2 Euschistus heros

O percevejo-marrom na fase de ninfa contém cinco instares e fase adulta, em cerca de
25 dias completa o seu desenvolvimento. O seu ciclo de vida tem uma longevidade de 114
dias, em sete dias ¢ em fase de ovo, onde as fémeas depositam os ovos de coloragao bege em
fileiras duplas nas folhas e nas vagens e logo com o desenvolvimento do embrido adquirem
uma coloragao rosea, quando ninfa varia de 25 a 29 dias, as ninfas quando mais jovens podem
possuir cores como esverdeadas, cinzas e até amarelas, ja quando estdo mais velhas t€ém cores
cinzas ou marrons possuindo algumas com manchas escuras ou claras. E por fim quando na
fase adulta 78 dias, com a coloragdo marrom rosa (NOGUEIRA, 2018).

Os insetos buscam os talhdes mais tardios ou abrigos, alimentando-se de outras plantas
hospedeiras. Em seguida estes entram em dorméncia (diapausa) apos completar a quarta
geracdo em culturas vizinhas para se protegerem, quando estdo nesse periodo, ndo se
alimentam e ¢ possivel a sobrevivéncia em fun¢do de sua reserva de lipideos (PROMIP,
2017). Segundo Detomasi (2015), indica que o controle do percevejo-marrom geralmente €
realizado logo no inicio da fase reprodutiva da soja, fase onde o inseto-praga causa danos a
cultura.

O controle de E. heros tem sido considerado dificil, j4 que os métodos mais
empregados, como o controle quimico € o mecanico ndo tém sido eficazes para reduzir as
populagdes da praga. O controle biologico utilizando nematoides entomopatogénicos pode ser
uma alternativa no controle, considerando que o inseto-praga apresenta habito subterraneo,
ambiente este onde os nematoides entomopatogénicos habitam (ANGELIS, 2002). A
ocorréncia desse inseto ja foi registrada em diversas plantas hospedeiras, como soja, feijao-
guandu, amendoim-bravo e na palhada quando em dorméncia (PANIZZI; BUENO; SILVA,
2012).

3.3 Nematoides entomopatogénicos

O controle bioldgico ¢ um processo natural no qual atua regulando a populagdo de um
organismo por meio de seus inimigos naturais. O controle bioldgico no Brasil se caracteriza
como uma estratégia eficiente de reducao de diversas pragas agricolas (MALAGUIDO et al.,

2000).



Os nematoides organismos sensiveis a falta de 4gua e a temperaturas altas. Existem
espécies de vida livre (terrestres e aquaticos) e parasitas, sendo as ultimas encontradas tanto
em hospedeiros animais (vertebrados e invertebrados) quanto em plantas (ALMENARA et al.,
2012).

Possuem acdo simbionte com bactérias, onde estas se multiplicam na hemolinfa do
inseto e 0 mata-o por septicemia em até 48 h. Os juvenis infectantes se alimentam do cadaver
até seu recurso se esgotar, em seguida eles deixam o cadaver em busca de um novo
hospedeiro. Além disso, os juvenis infectantes podem viver no solo por varios meses, 0 que
possibilita o uso desses organismos em programas de controle bioldgico conservativo,
visando praticas estabelecidas pelo manejo integrado de pragas. (FUGA, 2012).

Os nematoides entomopatogénicos possuem a capacidade de causar a morte de insetos,
sendo considerados inimigos naturais, assim, podem ser aplicados como agentes de controle
biologico de pragas. Os nematoides entomopatogénicos, na fase J1, apresentam dentro de seu
tubo digestivo, bactérias. Estas bactérias permanecem com crescimento e metabolismo
controlado, até que este encontre um inseto para infectar. Quando invadem o corpo do
hospedeiro, liberam essas bactérias na hemolinfa do inseto e rapidamente mata o inseto por
septicemia, e iniciam um processo chamado bioconversao do cadéver, caracterizado pela

proliferacdo intensa de bactérias e secrecao toxinas (ALMENARA et al.,2012).

4 MATERIAL E METODOS

4.1. Dados gerais

O plantio de soja foi realizado na &rea experimental da Universidade Federal de
Uberlandia, Campus Monte Carmelo, coordenadas geograficas 18°43°28.0°°S, 47°31°25.6°0
em lavoura de soja estabelecida em 05 de dezembro de 2019.

O solo preponderante da regido ¢ classificado como LATOSSOLO VERMELHO
distrofico. O clima caracterizado como Aw, segundo a classificacdo de Koppen- Geiger, o
qual ¢ marcado por duas estagcdes bem estabelecidas, uma seca e outra chuvosa.

Foi utilizado a cultivar Desafio RR, para o semeio da variedade de soja, de porte

médio, habito de crescimento indeterminado, cor da flor branca, cor da pubescéncia cinza e
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cor do hilo marrom-claro. Na data foram pesados 5 kg de sementes para plantio em uma area
de 400 m? (20 x 20 m). O espagamento adotado foi o de 0,5 m de distincia entre plantas,
ocasionando 23 plantas por metro linear. Ao final a populagao total de plantas foi de 400.000
plantas por hectare. A profundidade de semeadura foi de 4 a 5 cm. O plantio foi realizado
manualmente no dia 05 de dezembro de 2019. Foi colocado sombrite apos dois dias do
semeio sobre a drea para evitar perdas provocadas por pombas, que se alimentam dos
cotilédones da planta assim que elas germinam.

Na realizagdo do tratamento de sementes foi utilizado primeiramente 5 mL do
fungicida sistémico e de contato Maxim XL", seguido de um mix de micronutrientes TSN —
Mozic® 10 mL, dissolvido em 10 mL de 4gua. Por fim foi realizada a inoculacdo das sementes
com o inoculante HoberSoy® (25 mL em 5 Kg).

A soja Desafio RR ¢ bastante exigente em fertilidade, deste modo, considerando a
analise de solo, foi realizada a adubagdo de base com o adubo quimico NPK formulagdo 04-
14-08. A adubacao foi feita mecanicamente, distribuindo-se 18g por metro linear do adubo,
sendo utilizado para a area total do experimento 15 Kg.

Os tratos culturais restantes foram adotados de acordo com as recomendagdes para a
cultura da soja. A eliminacdo de plantas daninhas foi realizada manualmente.

Os percevejos que foram usados para estabelecimento do experimento em laboratorio,
foram adquiridos na area de cultivo de soja, quando a cultura estava na fase R6, por meio de

pano de batida.

4.2 Multiplicagao in vivo de nematoides entomopatogénicos

Foram usadas espécies de nematoides entomopatogénicos armazenadas no banco de
entomopatogenos do Laboratdério de Entomologia da UFU. Para multiplicacdo dos nematoides
entomopatogénicos foram utilizadas larvas de ultimo estddio de Tenebrio molitor L.
(Coleoptera: Tenebrionidae), criadas de acordo com metodologia de Potrich et al. (2007).

Os juvenis infectantes (JI) dos nematoides foram inoculados, com auxilio de
micropipeta, em placas de Petri (9 cm) contendo papel de filtro esterilizado e larvas de T.
molitor. As placas de Petri foram incubadas em camara climatizada B.O.D. a 25 + 1°C. Apds
a mortalidade das larvas, as que apresentaram sintomas caracteristicos de infec¢do por

nematoides entomopatogénicos, foram transferidas para camara seca, que consiste de placas
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de Petri contendo papel de filtro esterilizado, permanecendo na mesma por trés a seis dias,
para multiplicacdo dos nematoides dentro do corpo do inseto. Apds este periodo, as larvas
foram transferidas para armadilha de White (WHITE, 1927), sendo estas utilizadas para

obtencao dos JI das espécies testadas nos bioensaios.

4.3. Selecao e producio de nematoides entomopatogénicos

Para a sele¢do de nematoides entomopatogénicos foram testados seis isolados recém-
emergidos com a finalidade de selecionar aqueles que causam maior taxa de mortalidade em
uma mesma concentragdo no percevejo-marrom. Os nematoides testados foram
Heterorhabditis sp. UENP 01, Heterorhabditis sp. UENP 03, H. amazonensis MCOI,
Steinernema carpocapsae, S. feltiae ¢ S. brazilense.

Estes nematoides foram aplicados, utilizando pipeta manual, em placas de Petri de 9
cm contendo duas folhas de papel filtro, uma vagem de cerca de 3 cm e cinco insetos em cada
placa. Foram aplicados 1,5 mL de suspensao por placa, sendo utilizada a concentragdo de 100
JI inseto™". Para cada tratamento foram usadas 10 repeticdes. No controle foi aplicada apenas
agua destilada. As placas foram fechadas com Parafilm®.

O experimento foi mantido em condigdes controladas em B.O.D., com temperatura de
25 £ 1°C, umidade relativa de 70 £ 10% e 12 horas de fotofase. As avaliacdoes foram feitas
ap6s 5 e 7 dias da inoculagdo dos nematoides. A confirmagdo da mortalidade foi realizada
apés os cadaveres permanecerem trés dias em camara seca, por meio de sintomatologia
caracteristica por morte causada por nematoides. Os dados de mortalidade obtidos foram
corrigidos pela formula de Abbott (1925), submetidos a andlise variancia e transformados em
y + 1,0 - V(y + 1,0) para teste de comparagio entre médias Scott-Knott a 5% de probabilidade.

ApOs permanecerem na camara seca, 0os percevejos mortos foram transferidos para
armadilhas de White para avaliacdo de producao de JIs por cada espécie de nematoide. Apds
o inicio da emergéncia dos JIs nas armadilhas, estes foram coletados por até sete dias e
quantificados utilizando microscopio estereoscopio. Os dados de producdo foram submetidos

a andlise variancia e teste de comparacao entre médias Scott-Knott a 1% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar que apos cinco dias os nematoides H. amazonensis MCO1, S. feltiae
e S. brazilense diferiram dos demais, causando até 44% de mortalidade de adultos de E. heros.
Apds sete dias, os nematoides citados anteriormente e Heterorhabditis sp. UENPO3 nao
diferiram entre si e causaram os maiores indices de mortalidade, chegando a 48% (Tabela 1).

Segundo Guide et al. (2015), os resultado obtidos por meio do teste de selegdo de
isolados visando o controle de Dichelops melacanthus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae),
observaram que os isolados Heterorhabditis sp. (IBCB-n 46) e Heterorhabditis sp. (Alho)
com concentragdo de 100 JI’s foram os mais virulentos ao percevejo , causando indices de

mortalidade de até 76%.

Tabela 1. Mortalidade acumulada corrigida (%) de adultos de Euschistus heros causada por

diferentes isolados de nematoides entomopatogénicos em condi¢des de laboratorio.

Tratamento 5 dias* 7 dias*

H. amazonensis MCO1 440+ 89 a 48,0+ 11,0a
Steinernema feltiae 32,0+ 11,0 a 44,0+ 16,7 a
Steinernema brazilense 32,0+ 11,0 a 320+11,0a
Heterorhabditis sp. UENPO3 20,0+ 11,0b 36,0+ 11,0a
H. mexicana UENPO1 8,0£84b 12,0+ 16,4 b
Steinernema carpocapsae 8,0x14,1b 12,0£16,7b
CV (%) 31,84 35,69

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%
de probabilidade. Dados transformados em y + 1,0 - \(y + 1,0).
Mortalidade corrigida pela formula de Abbott (1925).

Em relagdo a produgdo de JIs em cadaveres de E. heros verificou-se que houve maior
numero de JIs recuperados de H. amazonensis MCO1 e S. feltiae, alcancando 101.000 e
97.800 JIs por adulto, respectivamente. Steinernema carpocapsae foi considerado o
hospedeiro menos eficaz para produgado de JIs, tendo sido recuperados 4,1 vezes menos JIs do

que H. amazonensis MCO1 (Tabela 2).
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Tabela 2. Producdo de juvenis infectantes de nematoides entomopatogénicos por adulto de

Euschistus heros em condi¢des de laboratorio.

Tratamento Produgao de juvenis infectantes por adulto de E. heros
H. amazonensis MCO1 101.000 + 11.130 a

Steinernema feltiae 97.800 + 8.205 a

Heterorhabditis sp. UENPO3 71.000 £10.983 b

H. mexicana UENPO1 61.500+2.179 ¢

Steinernema brazilense 54.200£6.130 ¢

Steinernema carpocapsae 24.600 +2.945 d

CV (%) 11,38

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 1%
de probabilidade.

Batista et al. (2014), obtiveram resultados de selecdo de isolados de nematoides
entomopatogénicos visando o controle de Mahanarva spectabilis (Distant) (Hemiptera:
cercopidae) em que todos os isolados foram patogénicos a cigarrinha-das-pastagens.
Steinernema carpocapse, S. feltiae, S. riobrave e H. amazonensis foram os que causaram as

maiores mortalidades, chegando a 80%.

6 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que os isolados H. amazonensis MCO1, S.
feltiae e S. brazilense causaram os maiores indices de mortalidade de adultos de E. heros em
menor tempo. Além disso, H. amazonensis MCO1 e S. feltiae foram os que produziram maior

quantidade de JIs em seus cadaveres.
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