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CAPARROZ, Karina Calil. Desenvolvimento do percevejo marrom Euschistus
heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) em morangueiro e mortalidade
com produto a base de Sophora flavescens Aiton (Fabaceae). 2023. 36 f.
Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-graduacdo em Agronomia —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2023.

RESUMO

O percevejo marrom, Euschistus heros, € uma importante praga na cultura da soja e,
tem migrado para o morangueiro, causando injurias, principalmente em
pseudofrutos. Os objetivos deste trabalho foram determinar a capacidade do
percevejo marrom em se desenvolver e causar danos em plantas de morango e
verificar se o produto, a base de Sophora flavescens, seria capaz de causar
mortalidade as fémeas do referido inseto. Foram feitos dois bioensaios, sendo o
primeiro em casa de vegetagcdo, com plantas de morango dispostas em vasos e
envoltas em gaiolas de voil, em que se avaliou a longevidade do percevejo marrom
em plantas com estruturas reprodutivas e sem estruturas reprodutivas. Também
foram avaliados a viabilidade de ninfas e duracdo para alcancgar a fase adulta. No
segundo bioensaio, em laboratorio, avaliou-se a probabilidade de sobrevivéncia de
fémeas do percevejo marrom, submetidas a diferentes doses de um inseticida
comercial, a base de Sophora flavescens. Observou-se que o percevejo marrom, E.
heros, tem maior longevidade em plantas de morango com estruturas
reprodutivas.Apenas duas chegaram a fase adulta e nenhuma foi capaz de se
reproduzir nas condicdes do experimento. O produto comercial, a base de S.
flavescens, causa mortalidade do percevejo marrom, tendo potencial para uso no
manejo deste inseto, na cultura do morango, a partir da dose de 3 mL L-".

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duchesne; pragas do morango; oximatrine.



CAPARROZ, Karina Calil. Development of the Neotropical brown stink bug
Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) on strawberry and
mortality with product based on Sophora flavescens Aiton (Fabaceae). 2023. 36
f. Dissertation presented to the Postgraduate Program in Agronomy - Londrina State
University, Londrina, 2023.

ABSTRACT

The Neotropical brown stink bug, Euschistus heros, is an important pest in the
soybean crop and, it has been observed migrating to the strawberry tree, causing
injuries, mainly in pseudofruits. The objectives of this work were to determine the
ability of the Neotropical brown stink bug to develop and cause damage to strawberry
plants and to verify whether the product based on Sophora flavescens would be able
to control females of the brown bug. Two bioassays were carried out, the first in a
greenhouse, with strawberry plants planted in vases and wrapped in voile cages, in
which the longevity of the Neotropical brown stink bug was evaluated in plants with
reproductive structures and without reproductive structures. viability of nymphs and
duration to reach the adult phase. In the second bioassay, in the laboratory, the
probability of survival of female Neotropical brown stink bug submitted to different
doses of a commercial insecticide based on Sophora flavescens was evaluated. It
was observed that the Neotropical brown stink bug has greater longevity in
strawberry plants with reproductive structures. Of all the nymphs, only two reached
the adult stage and none was able to reproduce under the conditions of the
experiment. The commercial product, based on S. flavescens, causes mortality of the
Neotropical brown stink bug, having potential for use in the management of this
insect, in the strawberry crop, from a dose of 3 mL L.

Key words: Fragaria x ananassa Duchesne; strawberry pests; oximatrine.
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1 INTRODUGAO

A cultura do morangueiro, Fragaria x ananassa Duchesne, vem se
expandindo de forma expressiva em todo territorio brasileiro e compde a renda de
pequenos produtores em varios estados, justificando-se estudos sobre a real
ameaca que Eushistus heros (Fabricius) (Heteroptera: Pentatomidae) possa
apresentar a referida cultura no Brasil.

A producdo mundial de morangos tem se expandido. A area total
plantada aumentou em 41% no mesmo periodo, passando de 369.569 hectares para
522.527 hectares (Antunes et al., 2021).

Diversos insetos, acaros e moluscos pragas podem causar danos
econbmicos para o morangueiro. Dentre eles destacam-se os acaros Tetranychus
urticae Koch; Phytonemus pallidus Banks; e o percevejo Neopamera bilobata Say
(Lahiri et al.,, 2022; Zawadneak et al.,, 2023). Nao se localizou, até o momento,
estudos relacionando E. heros a0 morangueiro, mas algumas pesquisas apontam
injurias de percevejos do género Euschistus a outras pequenas frutas, como amora
preta, Morus alba (Brennan et al., 2013; Pasini et al.,, 2014) e fisalis, Physalis
angulata (Collantes et al., 2019).

O percevejo marrom foi considerado a praga emergente mais
importante para a soja no Brasil, podendo causar prejuizos de 60% na sua
produtividade (Zucchi et al., 2019). Este inseto era considerado um percevejo raro
na regido Neotropical, na década de 1970 (Panizzi et al., 1977), mas desde entdo
vem se expandindo para outras culturas e regides de interesse econdémico. Sua
populagao esta presente na maior parte do territério brasileiro, ocorrendo também na
a Argentina e Paraguai (Saluso et al., 2011; Sosa-Gémez et al., 2020), Também
avalia-se a probabilidade do percevejo marrom chegar aos Estados Unidos da
América, tal a importancia deste inseto como praga (Panizzi, 2015).

Ele se adaptou muito bem na cultura da soja, devido as grandes
areas cultivadas, fornecendo alimento em larga escala. Apos a colheita desta
cultura, o insetos tende a dispersar para culturas vizinhas. No algodoeiro causa
severos danos econdmicos (Soria et al., 2016). O percevejo marrom pode alimentar-
se de Euphorbiaceae, Fabaceae, Solanaceae, Brassicaceae e Compositae (Panizzi

et al., 2000; Pazinni; Lucini, 2022). Entao, o estudo sobre a alimentagao deste inseto
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em diferentes hospedeiros é relevante.

Relatos de produtores e observagbes a campo indicam que,
principalmente no periodo de colheita da soja, ocorre a migragcédo de E. heros para a
cultura do morangueiro, com observagbes de injurias, principalmente aos
pseudofrutos, como deformagdes e indiretamente um aumento da incidéncia de
doencgas nos morangos atacados.

O que preocupa técnicos e produtores € que a produgao do morango
nao € concentrada em um curto periodo de tempo e que o produto € consumido “in
natura”, o que aumenta os riscos de residuos de inseticidas sobre o pseudofruto.
Aliado a isso, o cultivo protegido faz manter por mais tempo esses residuos sobre os
morangos.

O percevejo marrom é um inseto de dificil controle, que é realizado,
de uma forma geral, com inseticidas quimicos (Panizzi; Lucini, 2022). No entanto, é
necessaria a busca de produtos de baixo impacto ambiental para reduzir os efeitos
negativos do uso em excesso de inseticidas quimicos, que promovem populagbes
resistentes e mortalidade em insetos benéficos.

Agentes e produtos biolégicos também podem ser utilizados com
relativa eficacia para o controle de percevejo marrom (Panizzi; Lucini, 2022). Além
disso, extratos vegetais como os a base de Sophora flavescens podem ser usados
para controle de pragas (Cheng et al., 2020).

Como o controle biolégico comumente esta condicionado as
condi¢des climaticas e cada estratégia precisa de uma condicdo especifica para
armazenamento e liberacdo ou pulverizagao, € importante associar seu uso com
outros métodos de controle.

Desta forma, o trabalho teve por objetivo determinar a capacidade
do percevejo marrom em se desenvolver e causar danos em plantas de morango e
avaliar a probabilidade de sobrevivéncia do mesmo, quando submetido a um produto

comercial a base de S. flavescens.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS ECONOMICOS DA CULTURA DO MORANGUEIRO

A producdo mundial de morangos passou de 7.879.108 toneladas
em 2013 para 9 milhdes de toneladas em 2022 (Faostat, 2023), ou seja, um
crescimento de 46% nos ultimos seis anos e a area total plantada aumentou em
41% nos ultimos seis anos, sendo em 2013, 369.569 hectares e em 2019 foi de
522.527 hectares (Antunes, 2021). A América do Sul produziu 312.766 toneladas de
morango em 11.479 hectares, sendo o Brasil o maior pais produtor de morangos da
América do Sul (Faostat, 2023).0 Brasil ocupa a 172 posi¢cao entre os maiores
produtores de morango do Mundo, sendo relatada uma area de 4.500 ha, com
produgéo anual de 165.440 toneladas (Antunes, 2021).

Os estados com maior capacidade em area de producdo de
morangos, na ordem do maior para o menor, sdo: Minas Gerais, Parana, Rio Grande
do Sul, Sdo Paulo, Espirito Santo, Santa Catarina, Distrito Federal, Bahia e Rio de
Janeiro (Antunes, 2021).

Tabela 1 - Area e produgéo de morangos no Brasil em 2020.

Unidade da Federagdo Area Produgdo Produtividade

(ha) (t) (t/ha)
Minas Gerais 2.800 120.000 43
Parana 650 21.450 33
Rio Grande do Sul 552 26.650 48
Sao Paulo 425 13.821 32
Espirito Santo 292 16.000 54
Santa Catarina 225 9.900 44
Distrito Federal 200 7.400 37
Bahia 100 2.700 27
Rio de Janeiro 35 980 28
Total 5.279 218.881 -

Fonte: Embrapa, Ronaldo Herculano de Lima (engenheiro agrénomo e consultor); Hélcio
Costa (Incaper); Gervasio Paulus e Jaime Ries (Emater-Ascar-RS). Citada em Antunes,
2021.

Tradicionalmente, as propriedades com areas entre 0,5 a 1,0 ha sao
mais frequentes na atividade de produ¢cdo de morando, apesar do registro também



13

de propriedades maiores, com nivel empresarial, com areas superiores a 15
hectares (Antunes, 2021).

Assim, dada a relevancia da cultura no Brasil e no Parana, o rapido
aumento em area plantada, a adogéo de novas tecnologias de cultivo, a importancia
econdmica para muitos pequenos produtores, justificam-se estudos que auxiliem no

diagndstico, identificagdo e manejo de pragas do morangueiro.

2.2. PRAGAS DA CULTURA DO MORANGUEIRO

A cultura do morangueiro tem sido danificada por diversas espécies
pragas, com destaque para o percevejo do fruto, Neopamera bilobata Say
(Hemiptera: Rhyparochromidae), acaro-rajado Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) e o acaro do enfezamento, Phytonemus pallidus Banks (Acari:
Tarsonemidae) (Zawadneak et al., 2018; Lahiri et al., 2022), exigindo constantes
aplicagcbes de agrotoxicos para seu controle. A preferéncia do consumo, in natura
pela populagdo, aumenta a responsabilidade dos produtores e profissionais que
assistem aos mesmos, especialmente quanto aos niveis aceitaveis de residuos
toxicos nos frutos (Bernardi et al., 2015; Anvisa, 2020).

O acaro rajado, principal praga do morangueiro, pode causar perdas
econbmicas significativas ao diminuir a producédo de frutas em até 80% e afetar a
qualidade do pseudofruto (Moraes; Flechtmann, 2008). Este acaro forma teias nas
plantas e colonizam a parte abaxial das folhas, causando pontoagbes amareladas e
posteriormente a morte das folhas (Bernardi et al., 2015). E comum encontrar
populagdes desse acaro resistentes aos produtos disponiveis no mercado, o que
dificulta seu controle. Para algumas culturas, como a de morangueiro, 0s
agricultores encontram dificuldade em controlar esta espécie nas fases finais do
ciclo da cultura. Isso faz com que o ciclo da cultura seja finalizado antecipadamente,
0 que implica em redugao no potencial de ganhos econémicos.

O primeiro registro do percevejo do morangueiro na cultura, no
Parana, deu-se em 2010, com estudos de biologia, caracterizagdo de injurias as
plantas e eficiéncia de inseticidas (Kuhn et al., 2014). Outros estudos
complementares foram divulgados (Botton et al., 2017; Kuhn et al., 2018), embora o

desafio do controle dessa praga ainda seja uma realidade.
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Atualmente, sabe-se que cultivares de morangueiro tém niveis de
tolerancia diferentes em relagdo ao N. bilobata, podendo auxiliar no manejo (Hata et
al., 2020; Talton et al., 2020). A cultivar Florida Brilliance possui aquénios pouco
salientes, o que pode reduzir as injurias pelo inseto (Talton et al., 2020). Embora o
controle quimico ainda seja dominante na cultura, como é o caso de Tiametoxam,
para o controle do pulgdo-do morangueiro, Chaetosiphon fragaefolii Cockerell
(Hemiptera: Aphididae).

Por se tratar de um inseto que foi relatado recentemente causando
danos econbmicos ao morangueiro, ndo ha registro de produto indicado para seu
controle, tornando necessarios estudos com produtos mais seguros ao homem e
menos impactantes ao ambiente.

Nos ultimos dez anos, diversas novas pragas foram relatadas pela
primeira vez na cultura do morangueiro no Brasil. Dentre elas, podemos citar a
Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) (Diptera: Drosophilidae) (Depra et al., 2013),
Duponchelia fovealis (Zeller, 1847) (Lepidoptera: Crambidae) Zawadneak et al.,
2016), Heliothrips haemorrhoidalis (Bouché, 1833) (Thysanoptera: Thripidae) (Souza
et al., 2019), black fungus gnats (Diptera: Sciaridae) (Duarte et al., 2022). Por isso,
estudo com potenciais insetos para se tornar pragas na cultura do morangueiro sao

de extrema importancia. Um dos potenciais insetos é o percevejo marrom da soja.

2.3. BIOECOLOGIA DO PERCEVEJO MARROM, EUSHISTUS HEROS

Euschistus heros, chamado popularmente de percevejo marrom, é
endémico da Regido Neotropical, podendo ser encontrado na maioria das regides da
América do Sul (Rolston, 1974). Com o avango nas exportagcdes de graos de soja
brasileiros, o inseto chegou na Argentina, tendo seu primeiro registro documentado
apenas em 2011 (Saluso et al., 2011). Apresenta adaptagdo a climas mais quentes,
com maiores densidades populacionais na regidao norte do Estado do Parana até o
Centro-Oeste do Brasil (Gazzoni et al., 1988; Panizzi; Slansky, 1985; Cividanes;
Parra, 1994; Hoffmann-Campo et al., 2000).

Esse percevejo é o menos polifago e possui menor numero de
geragdes, quando comparado aos demais pentatomideos (Cividanes; Parra, 1994).

A infestacdo de E. heros na soja ocorre nos meses de novembro a abril,
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completando até trés geragdes, podendo se alimentar de diversas plantas daninhas
(Corréa-Ferreira; Panizzi, 1999). Ele permanece em diapausa nos restos culturais do
solo, estando protegido de predadores e parasitoides, durante aproximadamente
sete meses (maio a novembro). O inseto sobrevive apenas das reservas lipidicas
acumuladas antes da diapausa (Hoffmann-Campo et al., 2000).

O inseto adulto mede 11 mm e apresenta uma estrutura semelhante
a uma meia lua amarela na regido do escutelo (Gallo et al., 2002). Possui a
coloragdo marrom escura, e apresenta dois prolongamentos laterais do pronoto, em
forma de espinhos, proximos a cabeca. Sua longevidade média € de 116 dias
(Hoffmann-Campo et al., 2000). A oviposi¢cao ocorre principalmente nas folhas ou
nas vagens da soja, sao colocados de 5-8 ovos por massa de coloragdo amarela,
quando se aproxima o momento de eclosdo das ninfas € possivel observar uma
mancha résea nos ovos (Hoffmann-Campo et al., 2000).

As temperaturas mais adequadas para a oviposigcao estdo na faixa
entre 26 e 28°C (Cividanes; Parra, 1994). O numero de ovos por postura de E.
heros, foi de 1 a 25 ovos em condi¢des controladas (24+0,5°C, 70£10% UR e 14h
fotofase) (Costa et al., 1998).

Ap6s a eclosdo, as ninfas de 1° instar medem 1 mm e sua
coloracdo é alaranjada e a cabega preta, estas permanecem sobre os ovos. As
formas jovens que causam danos aos graos sao a partir do 3° até o 5° instar, seu
tamanho é de 5-10 mm com colorag&o variando de cinza a marrom (Costa et al.,
1998; Corréa-Ferreira; Panizzi, 1999; Hoffmann-Campo et al., 2000). As ninfas
apresentam manchas pelo corpo, e seu desenvolvimento é completo em
aproximadamente 25 dias (Corréa-Ferreira; Panizzi, 1999).

De acordo com a figura 1, podemos verificar a duragdo do ciclo (ovo
a adulto) de E. heros, sob a temperatura de 24°C, foi de 34,2 dias (Villas-Bdas;
Panizzi, 1980) e de 38,6 dias (Costa et al., 1998). O periodo de ovo a adulto do
percevejo marrom, em dieta natural a base de soja, foi de 34,2 dias a 26°C e 60%
umidade relativa. O ciclo biologico da praga exige 327,8 graus-dia (Chevarria, 2011).
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Figura 1 — Ciclo de vida do percevejo marrom
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Fonte: Promip (2021).

O tamanho da populacédo e a época da infestacao de E. heros esta
relacionada as condi¢cdes meteoroldgicas, principalmente, pela temperatura (Corréa-
Ferreira, 1993). A faixa de temperatura adequada ao desenvolvimento do percevejo
marrom da soja esta entre 26 e 28°C, sendo que temperaturas inferiores a 14°C e
superiores a 30°C sado desfavoraveis ao inseto (Chevarria, 2011). Assim, a
distribuicdo dos percevejos na soja € inicialmente aleatéria e a medida que ocorre o
aumento da populagdo ha uma tendéncia dos insetos se agregaram (Sturmer et al.,
2011). Os adultos sdo os que mais se deslocam nas plantas de soja, no entanto,
durante os horarios mais frescos do dia permanecem sobre as folhas superiores. Por
outro lado, as ninfas tém limitada distribuicdo, permanecendo de forma gregaria,
principalmente na parte mediana das plantas (Corréa-Ferreira et al., 2009).

Ocorreram mudangas no sistema de produgdo de soja, como a
implantacdo do sistema de plantio direto, e o uso de hibridos produtivos e de ciclo
superprecoce, que resultaram em aumentos significativos de produtividade do milho
safrinha, mesmo este sendo cultivado em condi¢cdes desfavoravel de clima. A
adocao do sistema de plantio direto, o cultivo prolongado durante todo o ano, e a
expansdo das fronteiras agricolas sao praticas que modificam a entomofauna nos

agroecossistemas (Corréa-Ferreira; Panizzi, 1999; Salvadori, 2002).
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24. POTENCIAL DO PERCEVEJO MARROM (EUSCHISTUS HEROS) EM SE TORNAR PRAGA DE
OUTRAS CULTURAS

O percevejo marrom era considerado um inseto raro na década de
70 (Panizzi et al., 1977), e hoje é o percevejo mais abundante na soja e outras
grandes culturas do Brasil. Alimenta-se de Fabaceae, Solanaceae, Brassicaceae e
Compositae (Panizzi et al., 2000). Observa-se a praga se alimentando-se de
Malvaceae (algoddo), sendo comum nesta planta no Centro-Oeste do Brasil (Soria
et al., 2011).

E. heros costumava completar quatro geragdes por ano, no norte do
Estado do Parana (Panizzi, 1997), sobrevivendo sob folhas mortas durante o inverno
ameno (Panizzi; Niva, 1994). Com a adogao, por parte dos produtores, de culturas
de cobertura e outros cultivos sucessivos, aliado a grande capacidade de adaptacéo
do inseto, este vem migrando para outras plantas, adicionando varias geragdes ao
longo do ano. Sua populagdo aumentou, expandindo-se na maior parte do territorio
brasileiro e até na Argentina (Saluso et al., 2011).

2.5. CONTROLE DO PERCEVEJO MARROM COM EXTRATOS VEGETAIS

Dentre os produtos naturais para protecao de plantas, 60% destes
bioinsumos sdo a base de plantas, sendo importante fonte de novas moléculas de
defensivos (Sparks et al., 2023). Diversas espécies vegetais possuem potencial para
serem utilizadas como plantas inseticidas por conta de diversos compostos com
efeito de mortalidade, repeléncia, anti-alimentar, entre outros, contra insetos-pragas
(Isman, 2020). As plantas tém a habilidade de sintetizar metabdlitos secundarios
aromaticos, a maioria dos quais sdo fendis ou seus derivativos. Subclasses
importantes em este grupo de compostos incluem fendis, acidos fendlicos, quinonas,
flavonas, flavonoides, taninos e cumarinas (Teodor et al., 2020). Estes grupos de
compostos podem ter efeito contra pragas e servem como mecanismos de defesa
das plantas. Oleos essenciais extraidos da planta inteira ou de partes da planta
como raizes, caules, folhas, flores, frutos e sementes sdo amplamente usadas no
preparo de extratos vegetais com efeito contra pragas (Isman, 2020).

O ficus, Ficus carical., € uma arvore que € muito utilizada como

ornamental. Estudo recente indica que o extrato vegetal de folhas desta planta séo
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ricos em furocumarinas e que possui efeito de mortalidade em percevejo marrom da
soja, além de ser seletivo a alguns inimigos naturais como a joaninha Eriopis
connexa e Coleomegilla maculata, e crisopideo (Chrysoperla externa) (Brito et al.,
2021). Em estudo realizado com extrato de folhas de Piper aduncum (L.)
(Piperaceae), em todas as concentracdes avaliadas, foram observadas redugdes
significativas sobre a sobrevivéncia dos insetos e a reprodu¢éo do percevejo marrom
(Piton et al., 2014). Extrato de tefrosia, Tephrosia vogelii Hook., causa mortalidade
deste percevejo praga a concentragdes acima de 1% (Mikami et al., 2014). Plantas
da familia Annonaceae também possuem efeitos na mortalidade de percevejo
marrom (Magalhdes et al., 2011; Silva et al.,, 2013). O extrato de sementes de
Annona mucosa Jacq. a 1 % causa mortalidade de cerca de 70%, ja a concentragao
acima de 2% pode causar mortalidade de 100% de ninfas de percevejo marrom.
Extrato de Annona coriacea Mart. e Annona crassiflora na concentragdo de 2%
causa menor mortalidade, proxima a 30% e 20%, respectivamente (Silva et al.,
2013). Isso demonstra que possuem potencial, no entanto, sdo necessarios mais
estudos para a recomendacao de extrato destas plantas.

A planta de origem asiatica de nome comum Sophora, Sophora
flavescens Aiton, da familia Fabaceae é utilizada na medicina tradicional chinesa. O
extrato desta planta possui a capacidade acaricida e inseticida, especialmente o
principio ativo oximatrine, um alcaldide quinolizidinico (Zanardi et al., 2015). No caso
de Sophora flavescens, registro de patente, efetuado recentemente, destaca seu
potencial no controle do percevejo marrom da soja Eushistus heros (Whipple et al.,
2022). O produto comercial Matrine é formulado a base de extrato alcodlico da
planta S. flavescens. Desta planta sdo extraidos os compostos matrine, oximatrine e
matrine totais, que possuem diversas atividades biologicas, entre elas inseticidas e
acaricidas (Wu et al., 2021), com agao por contato ou ingestdo (Huang et al., 2017;
Cheng et al., 2020). Por ser um produto obtido de extrato natural, pode haver mais
de um modo de agéo sobre insetos e acaros. Em estudo realizado em Helicoverpa
armigera Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) foi identificado que o extrato boténico de
S. flavescens possui agdo neurotéxica, atuando nos canais de sédio (Du et al.,
2004). Dependendo da modificagdo estrutural da molécula de matrine isolada de
plantas, pode-se aumentar o efeito inseticida, além de proporcionar maior
lipofilicidade e reducdo nos efeitos colaterais (Huang et al., 2017), modificando

também seu modo de agao sobre artropodes. Em estudo realizado com uso de
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derivado de éter de matrine, isolado de S. flavescens, foi observada ma formacao de
lagartas e pupas de Mythimna separata Walker (Lepidoptera: Noctuidae) e Plutella
horménio ecdisona (Huang et al., 2017). Outro estudo relata que o derivados de
amida de matrine e oximatrine possuem efeito de inibicdo da atividade de
acetilcolinesterase em Tetranychus cinnabarinus Boisduval (Acari: Tetranychidae)
(Xu et al., 2019).

3 MATERIAL E METODOS

O primeiro bioensaio foi realizado no municipio de Londrina - PR no
periodo de 09 de maio de 2022 a 04 julho de 2022.

Os ensaios foram realizados em duas areas, sendo a primeira do
Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana — IDR-PR, (Figura 2) e a segunda, o
Laboratorio de Entomologia da Universidade Estadual de Londrina — UEL (Figura 3).

O grafico 1 representa a variagao de temperatura minima, maxima e
média durante o periodo de condugao do experimento. O grafico 2 e 3 representam

a variagao de precipitacao e umidade relativa do ar.

Ninfas e adultos (machos e fémeas) de Euschistus heros utilizados
nos bioensaios foram provenientes de uma criagdo-estoque estabelecida no
laboratério de entomologia do IDR-Parang, alimentados com grdos de soja,
amendoim e vagens de feijao, de forma que nao tiveram contato prévio com plantas

de morango.
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Figura 2 — Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana IDR-PR.
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Figura 3 — Bloco multiusuario, onde abriga o laboratério de Entomologia da

Universidade Estadual de Londrina UEL.
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Grafico 1 — Variacdo de Temperatura no Periodo do Bioensaio 1 em Londrina-PR,
2022.
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Grafico 2 — Variacao da Precipitagdo no Periodo do Bioensaio 1 em Londrina-PR,
2022.
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Grafico 3 — Variacdo de Umidade Relativa no Periodo do Bioensaio 1 em Londrina-
PR, 2022.
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O primeiro bioensaio buscou verificar a capacidade de E. heros em
completar seu ciclo de desenvolvimento em morangueiro. Plantas de morango da
cultivar Albion, com oito meses de transplantio, foram cultivadas em vasos (4 litros
de capacidade), contendo substrato 9084H (Carolina Soil do Brasil, Santa Cruz do
Sul, Rio Grande do Sul). A irrigacéo foi realizada de forma localizada, diretamente no
vaso, com auxilio de uma mangueira, duas vezes ao dia. Antes da infestagdo com
percevejos o porte das plantas foi uniformizado por meio de podas.

Foi adotado um delineamento experimental inteiramente ao acaso
com os seguintes tratamentos: plantas de morango sem infestacdo de percevejo
(T1); percevejos adultos mantidos em plantas de morango sem estruturas
reprodutivas (T2); percevejos adultos mantidos em plantas de morango com
estruturas reprodutivas (T3); ninfas mantidas em plantas de morango com estruturas
reprodutivas (T4); percevejos adultos (T5) e ninfas (T6) mantidos com a mesma
alimentacao padréo da criacao estoque.

Foram utilizadas 10 repeticbes para os tratamentos em que
continham plantas de morango (T1 a T4), cada repeticdo constituiu-se de um vaso
contendo uma planta de morangueiro envolta por gaiolas cilindricas (30 cm de

didmetro e 50 cm de altura), com abertura lateral fechada por ziper. As gaiolas foram
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fixadas a borda superior dos vasos por meio de uma tira de borracha, e mantidas

suspensas por armagoes metalicas (Figura 4).

Figura 4 — Etapas do Experimento.
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Vaso com estruturas reprodutivas (A) vasos com armagao de arame (B) e vasos com
gaiolas de voil circundados por tiras de borracha (C) Gerbox® com alimentagéo
padrdo para ninfas e adultos (D) detalhe do telado 16 com refletores e estrutura
para dissipacgao de calor (E). Fonte: O proprio autor (2023).

Utilizaram-se cinco repeticbes para os percevejos mantidos com a
alimentacdo padréo da criagdo estoque (T5 e T6), cada repeticdo constituiu-se de
uma caixa de acrilico modelo Gerbox®, com tampa perfurada para permitir troca
gasosa. O fornecimento de agua foi realizado por meio de algodao umedecido, e o
alimento (soja, amendoim e vagem) trocado uma ou duas vezes por semana.
Conforme o tratamento, cada repeticdo continha um casal de percevejos (T2, T3 e
T5) ou 10 ninfas de terceiro instar (T4 e T6).

Apds a infestagdo dos percevejos, as gaiolas com plantas de
morango e caixas de acrilico eram vistoriadas trés vezes por semana, registrando-se
0 numero de percevejos mortos, numero de percevejos que alcangaram a fase
adulta, tempo decorrido para alcangarem a fase adulta, bem como o numero de ovos
e local que foram depositados (para tratamentos que continham um casal de
percevejos).

Durante o periodo de avaliagéo, as plantas de morango e caixas de
acrilico permaneceram dispostas aleatoriamente em 4 bancadas, no interior de uma
casa de vegetacdo equipadas com oito refletores (Hgi Lampada Vapor Metalico,
400w). Temporizadores analdgicos permitiam que os refletores ficassem ligados das
6:00 as 8:00 h da manha e das 18:00 as 20:00 h da noite, garantindo um ritmo

circadiano da 14 h de fotofase e 10 h de escotofase. Evitando assim, que os
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percevejos entrassem em diapausa. A cada avaliacdo as plantas de morango e
caixas de acrilico eram novamente aleatorizadas sobre as bancadas.

Quando néo se detectou mais posturas nas gaiolas contendo o casal
de percevejos e todas as ninfas alcangaram a fase adulta, as plantas foram retiradas
e submetidas a estuda com circulagdo de ar a 60°C, até atingirem peso constante.
Posteriormente, com auxilio de uma balanca de preciséo, foi obtido a massa seca
total da planta, massa seca de flores e frutos.

O tempo decorrido para as ninfas alcancarem a fase adulta, a
longevidade de machos e fémeas, o numero total de ovos, a massa seca total da
planta, massa seca de flores e frutos, foram comparados entre os tratamentos por
meio do teste de Kruskal-Wallis seguido pelo teste de Dunn a 5% de significancia. A
comparagao do numero de ovos fora e sobre a planta de morango foi realizada por
meio do teste de Mann-Whitney a 5% de significancia. As analises estatisticas foram
realizadas por meio do programa BioEstat 5.3.

O segundo bioensaio buscou determinar a eficiéncia de um
inseticida a base de Sophora flavescens para o controle de adultos de E. heros.
Fémeas, com uma semana de idade, foram expostas as seguintes concentragdes de
inseticida a base de S. flavescens: 0 (somente agua), 0,5, 1,2, 3,4,5,6,7,8e 9mL
do produto comercial (Matrine®) por litro de agua. Utilizou-se cinco repeticbes para
cada concentragdo, sendo considerada repeticdo uma caixa de acrilico modelo
Gerbox, com tampa perfurada para permitir troca gasosa e contendo em seu interior
10 insetos.

Preliminarmente a aplicagdo das caldas inseticidas, os percevejos
foram mantidos por 2 minutos em baixa temperatura (10 a 12 °C), visando diminuir a
dispersdo ou alta mobilidade dos insetos. As caldas inseticidas nas diferentes
concentragbes foram aplicadas por meio de borrifadores manuais, previamente
calibrados para um volume de 1 mL por borrifada, com aplicagdo de apenas uma
borrifada, realizada a 30 cm de distancia dos insetos.

Ap0s a aplicagao das caldas inseticidas, as caixas acrilicas contendo
os insetos foram distribuidos inteiramente ao acaso sobre uma bancada, e mantidos
em temperatura ambiente. Além disso, em cada caixa acrilica foi adicionado graos
de amendoim e uma vagem como fonte de alimento, a agua foi fornecida por meio

de algodao umedecido.
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Vistorias foram realizadas 3, 24, 48 e 72 horas ap0s a aplicagao das
caldas inseticidas, registrando-se o numero de insetos que ndo se moviam quando
estimulados por toque (mortos) e que ndo apresentavam o controle de suas fungdes
locomotoras (moribundos).

Os dados foram submetidos a analise ndo-paramétrica, com o uso
do teste de sobrevivéncia de Kaplan-Meier, utilizando-se o modelo de regresséo de
Mantel-Cox, com riscos proporcionais a nivel de confianca de 95%. As analises
foram realizadas com o uso do programa GraphPad Prism 9.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro bioensaio, observou-se que os tratamentos com 1 casal
ou 10 ninfas de percevejo marrom por planta, nao influenciaram a massa seca total,
massa de flor e de frutos, numero total de ovos e numeros de ovos fora da planta e
sobre a planta (p>0,05).

Para a variavel longevidade de ninfas sobre plantas de morango,
verificou-se que os percevejos tiveram maior média de dias de sobrevivéncia em
caixas de acrilico do que sobre plantas com estrutura reprodutiva (Tabela 1). Para a
variavel longevidade dos machos e fémeas sobre plantas de morango, observou-se
que os percevejos tiveram maior média de dias de sobrevivéncia sobre plantas com
estruturas reprodutivas e em caixas de acrilico, do que sobre plantas sem estrutura

reprodutiva (Tabela 1).

Tabela 2 — NUumero médio de dias de vida de adultos machos e fémeas e niumero de

ovos de Euschistus heros em plantas de morangueiro. Londrina, Parana, Brasil.

Tratamentos Longevidade Longevidade Longevidade Numero
ninfas* machos fémeas total

de ovos

T - 9.00b 11.30 b 13.50 a

T2 28.70 b 24.00 a 3240 a 31.30 a

T3 43.68 a 39.40 a 35.80 a 42.80 a
p-valor 0.001 0.01 0.001 0.18
H 1200 15.52 13.50 3.37

T1: Plantas sem estruturas reprodutivas; T2: Plantas com estruturas reprodutivas; T3: Caixas acrilicas
com alimentagdo de criagdo casal. Médias com letras semelhantes n&do s&o diferentes

estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis e o teste post-hoc de Dunn para as comparacgdes



27

multiplas a 5% de significAncia. “Médias com letras semelhantes ndo séo diferentes estatisticamente
pelo teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.

No segundo bioensaio, apds 3 h da aplicagédo dos tratamentos, as
doses de 3,4, 5,6,7,8e 9mL L' de S. flavescens aumentaram a probabilidade de
mortalidade de E. heros (6,00; 15,50; 11,50; 15,50; 10,50; 15,50; 15,50 %,
respectivamente), quando comparada as doses de 0,5, 1 e 2 mL (0, 0 e 0 %,
respectivamente) e ao uso de somente agua (0 %) (Figura 5).

Na avaliagcado de 24 h apds a aplicagao dos tratamentos, as maiores
médias de probabilidade de mortalidade de E. heros foram observadas nas doses de
4 a9 mL L' de S. flavescens (43,67; 41,00; 43,67; 40,43; 43,67 e 39,72 %,
respectivamente), sendo maiores que a aplicacao de agua (2,67 %) (Figura 5).

Com 48 h apds a aplicagao dos tratamentos, as maiores médias de
probabilidade de mortalidade de E. heros foram observadas nas doses de 3 a 9 mL
L' de S. flavescens (66,44; 71,83; 70,50; 71,83; 70,17; 71,83 e 69,86 %,
respectivamente), sendo menores que a aplicagao de agua (8,51 %) (Figura 5).

Apds 72 h da aplicagéo, todos os tratamentos obtiveram médias de
probabilidade de mortalidade de E. heros superiores a aplicagao de agua (21,32 %),
sendo que as maiores médias foram observadas nas doses de 3,4,5,6,7,8e 9mL
L' de S. flavescens (98,66; 100; 100; 100; 100; 100 e 100 % de probabilidade de
sobrevivéncia, respectivamente). A dose de 0,5; 1 e 2 mL L' de S. flavescens
aumentaram para 40,02; 74,80 e 88,21 % a probabilidade de mortalidade de E.
heros (Figura 5).

A presenga do percevejo marrom, em plantas de morango, n&o
influenciou a producéo de pseudofrutos nem a sua biomassa.

No entanto, no estudo sobre a biologia do inseto sobre as plantas,
houve redugdo na longevidade de machos e fémeas, quando estavam sobre plantas
sem estruturas reprodutivas. Além disso, a longevidade de ninfas também foi
reduzida em condi¢cdes de casa de vegetagdo, quando comparada ao tratamento

com alimentagao padrao da criagao massal do IDR-PR.

ApoOs a colheita da soja, o percevejo marrom tende a se dispersar
para plantas alternativas e palhada de soja, em busca de abrigo e alimento. Sendo

um inseto que possui ampla gama de hospedeiros (Panizzi et al.,, 2000; Pazinni;
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Lucini, 2022), este encontra sucesso para a sua manutengao até o préximo ciclo da

cultura da soja, sua principal planta hospedeira.

Figura 5 — Probabilidade de mortalidade acumulada, estimada pelo método Kaplan-
Meier, em Euschistus heros submetido a doses (0; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5;6; 7; 8 e 9 mL"
litro de agua) de Sophora flavescens apés 3, 24, 48 e 72 h apds a aplicagdo. Média

* intervalo de confianca a 95 % de probabilidade. Londrina-PR, 2023.
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Fonte: O préprio autor (2023).

Em estudo realizado sobre hospedeiros do E. heros, 15 espécies de
plantas das familias Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae,
Lauraceae, Malpighiaceae, Malvaceae, Ranunculaceae, Salicaceae e Solanaceae
podem servir como hospedeiras acidentais deste inseto; porém, somente em seis
espécies, pertencentes as familias Euphorbiaceae e Fabaceae, E. heros pbdde
completar seu ciclo reprodutivo (Smaniotto; Panizzi, 2015).

No presente estudo, o percevejo marrom apresentou melhor
desenvolvimento em plantas com estruturas reprodutivas. O maior periodo de
desenvolvimento em plantas com estruturas reprodutivas pode estar relacionado a
qualidade nutricional destas estruturas, que permite melhor desenvolvimento do
percevejo (Silva et al., 2011). No entanto, ndo completou seu ciclo em plantas de

morangueiro, levando a hipotese de que sido hospedeiras acidentais para este
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inseto. S&o necessarios mais estudos sobre a biologia de percevejo marrom sobre

plantas de morangueiro, principalmente no periodo de entre safra, apds a colheita.

Figura 6 — Adulto de Euschistus .heros sobre o morango verde e se alimentando de
aquénio (observa-se aquénios aor redor com injurias, sinais de alimentagao visiveis

como pontuagdes negras em cada aquénio).

Fonte: O préprio autor (2023).

Figura 7 — Ninfa de Euschistus heros sobre o morango verde e se alimentando de
aquénio (observa-se aquénios ao redor com injurias, sinais de alimentagao visiveis

como pontuagdes negras em cada aquénio).

Fonte: O proéprio autor (2023).
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O percevejo marrom se alimenta diretamente de vagem das plantas
de soja e podem causar prejuizos para as culturas pela injecdo de saliva toxica
(Pazinni; Lucini, 2022). No entanto, as plantas de morangueiro, no presente estudo,
nao apresentaram reducdo da biomassa. Este inseto apresenta melhor
desenvolvimento em plantas com estruturas reprodutivas, mas ndo foram
observadas deformacdes severas e nem reducao de biomassa em pseudofrutos nas
condi¢des do experimento. Apesar disso, deformacdes leves que podem depreciar
qualidade e valor do produto comercial e alteragdes de ordem fisiolégica podem
ocorrer nas plantas. Em estudo com inseto da mesma familia do percevejo marrom
(Pentatomidae), foi observada redugao no teor de acgucares pela alimentagao de
Halyomorpha halys Stal., o que reduz a qualidade de pseudofrutos (Weber et al.,
2021).

Figura 8 — Adultos de Euchistus heros acasalando sobre o morango, com
perceptivel deformacdo leve (observa-se que onde ha sinal de alimentacdo ha
comprometimento dos aquénios e area ao redor ndo se desenvolve pela diminuigao

da liberacédo de auxinas).

Fonte: O préprio autor (2023).
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Quanto ao segundo bioensaio, observou-se que o0 produto, a base
de S. flavescens, aumentou a probabilidade de mortalidade do percevejo marrom em
todas as doses testadas, 72 h apos a aplicagédo. Para doses acima de 4 mL L' de
produto a base de S. flavescens a probabilidade de mortalidade foi de 100 % e a 3
mL L-' a mortalidade foi de 98,66 %, mas nao diferiu significativamente da dose de 4
mL L-'. Sendo assim, dose de 3 mL L' pode ser recomendada para o controle desta

praga.

Nao foram encontrados estudos com produtos a base de S.
flavescens para este mesmo alvo. Em estudo com outro inseto hemiptero,
Diaphorina citri Kuwayama, foi observado efeito inibitério de alimentacdo e

oviposi¢cado com extrato de S. flavescens (Zanardi et al., 2015).

O extrato de Sophora alopecuroides L., aplicado sobre laranjeiras,
reduziu a atratividade destas plantas para D. citri, indicando efeito sobre o

comportamento (Rizvi et al., 2019).

Em estudo realizado com uso de derivado de éter de Matrine,
isolado de S. flavescens, foi observada ma formacdo de lagartas e pupas de
Mythimna separata Walker (Lepidoptera: Noctuidae) e Plutella xylostella L.

(Lepidoptera: Plutellidae) devido, provavelmente, a inibicdo da acdo da ecdisona
(Huang et al., 2017).

Outro estudo relata que derivados de amida de Matrine e Oximatrine
atuam na inibicdo da atividade de acetilcolinesterase em Tetranychus cinnabarinus
Boisduval (Acari: Tetranychidae) (Xu et al., 2019).

Recentemente foi registrada patente relativa ao uso de Sophora
flavescens no controle de algumas pragas, com destaque para o percevejo marrom,
Euschistus heros, o que respalda os resultado ja alcangado no presente trabalho

com o produto comercial a base de matrine (Whipple et al., 2022).

Para a inclusdo de um método de controle, dentro de um programa
de manejo integrado de pragas, € importante que este método tenha compatibilidade
com outros, particularmente com o Controle Bioldgico, pois quando se trata de uso
de bioinsumos, a seletividade é um fator essencial. Estudos prévios avaliaram a
seletividade de produtos a Cyrtorhinus lividipennis Reuter (Hemiptera: Miridae) e

Hippodamia variegata (Coleoptera: Coccinellidae), com resultados promissores para
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matrine, que apresenta baixa toxicidade a estes predadores (Wei et al., 2019; Liu et
al., 2023).

5 CONCLUSOES

O percevejo marrom, Eushistus heros, tem maior longevidade em
plantas de morango com estruturas reprodutivas.

De todas as ninfas do percevejo marrom, acompanhadas nos
bioensaios, apenas duas chegaram a fase adulta e nenhuma foi capaz de se
reproduzir em plantas de morango.

O produto comercial, a base de Sophora flavescens, causa
mortalidade do percevejo marrom, tendo potencial para uso no manejo deste inseto

na cultura do morango, a partir da dose de 3 mL L.
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