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Introducao

A bioecologia e a nutricio de insetos, incluindo a chamada ecologia nutricional
de insetos, envolvem a integracdo da informacao bioquimica, fisiologica e
comportamental, dentro do contexto da ecologia e da evolucao (SLANSKY JUNIOR,;
RODRIGUEZ, 1987a). Essa visao ampla aponta para a necessidade de estudos basicos
essenciais para entender os diferentes estilos de vida dos insetos, os quais variam
conforme as guildas alimentares, dos mais conspicuos mastigadores de folnagem e
frutos aos menos notados como os sugadores de sementes, broqueadores de frutos e
mastigadores/sugadores de raizes (SLANSKY JUNIOR; RODRIGUEZ, 1987b). Em geral,
o modelo da bioecologia e nutricao (ecologia nutricional) de insetos foca primariamente
os aspectos basicos dos diferentes insetos (isto é, a biologia das guildas alimentares),
e apenas, secundariamente, trata dos aspectos aplicados, apesar da enorme importancia
dos insetos como pragas de importantes culturas em ambito mundial. No contexto do
manejo integrado de pragas (MIP), varias taticas levam em consideracao o modelo da
bioecologia e nutricdo. Elas incluem a resisténcia de plantas a insetos, cultivares ou
culturas-armadilha, assincronia do alimento com a fenologia das pragas, consorciagao
de culturas e uso de aleloguimicos funcionais. Essas taticas, embora mencionadas em
varios livros-texto sobre o MIP (PIMENTEL, 1981, 2002; KOGAN, 1986a; RECHCIGL,;
RECHCIGL, 2000; FLINT, GOUVEIA, 2001; PEDIGO, 2002; NORRIS et al., 2003), ainda
precisam ser mais exploradas sob o enfoque do paradigma da bioecologia e da nutricao
dos insetos (ecologia nutricional), considerando cada uma das guildas associadas com
as plantas.
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Nesse capitulo, sera apresentada informacdo basica para programas holisticos
de manejo integrado de pragas, incluindo as interacées inseto-planta, diversidade
plantas e estabilidade, e taticas do MIP, no contexto da bioecologia e nutricdo de
insetos. Como exemplo, o sistema composto pela soja Glycine max (L.) Merrill e os
percevejos-praga sera analisado. Essa guilda inclui muitas pragas importantes em
diversas culturas no mundo (SCHAEFER; PANIZZI, 2000), e constitui o principal complexo
de pragas que incide sobre a soja na Regido Neotropical, maior &rea produtora dessa
leguminosa no mundo. Ao usar esse sistema, pretende-se demonstrar como as
informacdes basicas sobre as interacdes dessas pragas com a ampla gama de plantas
hospedeiras (isto é, fontes de alimento) podem ser usadas para mitigar o impacto dos
insetos na principal cultura, no caso, a soja.

A bioecologia e a nutricao de insetos
fit6fagos e o manejo integrado de pragas

Interacoes insetos—plantas

As interagdes dos insetos com as plantas tém sido exploradas de diversas
maneiras, e a literatura sobre o assunto tornou-se extremamente abundante nos ultimos
20 anos (AHMAD, 1983; CRAWLEY, 1983; BERNAYS, 1989-1994; BERNAYS:
CHAPMAN, 1994; BRACKENBURY, 1995; JOLIVET, 1998). Os insetos fitéfagos e as
plantas das quais eles se alimentam compéem cerca de 50 % de todos os organismos
vivos; representantes de Lepidoptera, Hemiptera e Orthoptera sdo essencialmente
fitéfagos (STRONG et al., 1984).

Apesar da gigantesca biomassa formada pelas plantas, apenas nove ordens de
insetos utilizam plantas como seu alimento principal, o que sugere que as plantas nao
devem ser o alimento ideal por causa dos muitos atributos fisicos (pilosidade, dureza dos
tecidos, presenca de espinhos, etc.) e quimicos (presenca de compostos n&o-nutricionais,
desbalanco de nutrientes, falta de dgua, etc.), os insetos nao séo capazes de explorar as
plantas completamente como fontes de nutrientes (EDWARDS; WRATTEN, 1980).

Em razao da diversidades de defesas das plantas e das adaptacdes de insetos
para se alimentar delas, estudos em coevolucdo proliferaram nos Gltimos 40 anos,
desde a publicacdo por Erlich e Raven (1964) do estudo sobre coevolucao de plantas
e borboletas. Apesar desse e de muitos outros estudos que se sequiram, varios autores
nao consideram a coevolucdo como o mecanismo geral que explica as interacoes
insetos—plantas ou 0 mecanismo responsavel pela estrutura das comunidades de insetos
fitofagos (JANZEN, 1980; FOX, 1981; FUTUYMA, 1983; JERMY, 1984; STRONG et al.,
1984). O fato € que os insetos e plantas coexistem e, considerando o manejo integrado
de pragas em cultivos, as bases teéricas das interacoes insetos—plantas fornecem
subsidios para pesquisas em resisténcias de plantas e a pratica do MIP (KOGAN, 1986a:
KOGAN; JEPSON, 2007).
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Diversidade de plantas e estabilidade

A diversidade das espécies e a estabilidade de comunidades bioticas tém sido
objeto de consideravel interesse e debate. Embora esse pareca ser 0 caso de ecossistemas
naturais, quando se consideram agroecossistemas, 0s ecologistas e 0s tedricos e praticantes
do MIP ainda discutem se a hipotese da diversidade-estabilidade é valida. Em geral, os
estudos sugerem que, com o aumento da biodiversidade, isto €, todas as espécies de
plantas, animais e microrganismos que interagem no sistema, é possivel estabilizar as
comunidades de insetos e promover o seu manejo (ALTIERI; LETOU RNEAU, 1984; ANDOW,
1991). Com a expansao de monoculturas, a diversidade de plantas € reduzida, com
conseqiiente destruicao de habitats, diminuicao da disponibilidade de recursos e redugao
no numero de espécies de artropodes; esse fato desencadeia trocas no funcionamento
do ecossistema, afetando sua produtividade e sustentabilidade (ALTIERL; NICHOLLS, 1999).

Southwood e Way (1970) consideraram os seguintes fatores que influenciam o
grau de biodiversidade em agroecossistemas: a) a diversidade da vegetacdo dentro e
ao redor do agroecossistema; b) a permanéncia temporal e espacial das varias culturas
no agroecossistema; ¢) a intensidade das praticas de manejo, tais como aragao e
aplicacdo de pesticidas; e d) o grau de isolamento do agroecossistema da vegetagao
natural. O papel da terra nao cultivada na biologia das pragas das culturas e dos seus
inimigos naturais tem sido reconhecido ha longo tempo (van EMDEN, 1965).

Em agroecossistemas, a biodiversidade pode ser planejada ou associada, como
sugerido por Vandermeer (1995). No primeiro caso, a biodiversidade consiste das
culturas, da pecuéria e dos organismos associados, 0s quais sao introduzidos no sistema
pelo homem, com fins econémicos ou estéticos, e sao manejados intensamente. No
segundo caso, a biodiversidade inclui todos os organismos, das plantas e animais
superiores aos microrganismos, os gquais ocorrem naturalmente ou se deslocaram para
dentro do sistema, a partir de &reas circunvizinhas. Essa biodiversidade associada é
importante para manter ou mitigar o desbalanco que comumente esta associado com
a biodiversidade planejada.

Poderia se afirmar que a estabilidade de ecossistemas, em geral, € o resultado
da adicao de todas as interacdes existentes nos organismos vivos. Dessa forma, pode-se
deduzir que quanto mais estruturado o agroecossistema, maior a sua estabilidade.
Altieri (1994) relatou que sistemas de cultivos com plantas altas (p. ex., milho)
consorciados com plantas baixas (feijdo ou abobora) fornecem um namero maior de
nichos, aumentando a diversidade de espécies. No Sul do Brasil, pequenos produtores
cultivam feijdo, mandioca e cereais de inverno em éreas cercadas por plantas maiores
tais como o milho ou feijao-guandu (Cajanus cajan). Essas Gltimas culturas no apenas
promovem o aumento na diversidade de espécies, mas também funcionam como
barreiras vivas, reduzindo a dispersao dos insetos e evitando a erupgdo das pragas.
Produtores de soja organica, por exemplo, cultivam a soja em areas relativamente
pequenas e cercadas pela vegetacao natural ou milho e/ou guandu, para reduzir o
ataque das pragas (veja item Cultivo de plantas consorciadas).
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Taticas do manejo de pragas
no contexto da bioecologia e nutricao

As taticas do MIP relativas as cultivares resistentes, cultivar/cultura-armadilha e
consorciacao de plantas e aleloquimicos associados com esses sistemas podem ser
analisados adequadamente sob a 6tica da bioecologia e nutricao.

Cultivares resistentes

O uso de cultivares resistentes as pragas é uma das taticas mais efetivas, econémica
e ecologicamente (PEDIGO, 2002) e deve ser um componente-chave em qualquer
sistema de MIP. O desenvolvimento de cultivares resistentes, no contexto do modelo
da bioecologia e nutricao, considerando-se o impacto nutricional, inclui as interacoes
dos atributos do alimento, com o seu consumo e sua utilizacdo, e as consequéncias na
performance do inseto e no seu fitness, ou seja, na sua contribuicao reprodutiva relativa
para a proxima geracado. Essas inter-relacdes entre o impacto nutricional do alimento e
a resisténcia de plantas foram ilustradas por Slansky Junior (1990) (Fig.1). Neste
diagrama, os estudos da bioecologia e nutricdo (ecologia nutricional) de insetos
procuram entender o efeito do alimento na biologia do inseto, enquanto a resisténcia
de plantas tem por finalidade manipular os atributos do alimento para manejar as
pragas. Assim, o procedimento basico da bioecologia e nutricao, considerando-se o
impacto do alimento, suporta os procedimentos da resisténcia de plantas, e a
convergéncia das duas disciplinas resulta no melhor entendimento de todo o processo.

Ecologia nutricional . Resisténcia
de _ g de
insetos h plantas
Entender }nipular
Atributos Consumo e Performance
do |fl> utilizacao do |i> ~ do
alimento alimento inseto/fitness

Fig. 1. Representacdo esquematica das inter-relagdes entre o impacto do alimento, sob o

ponto de vista da ecologia nutricional de insetos, e a resisténcia de plantas.
Fonte: Slansky Junior (1990).
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Das trés modalidades fundamentais da resisténcia de plantas aos insetos, ou
seja, antibiose, antixenose e tolerancia de plantas, estabelecidas ha mais de 50 anos
por Painter (1951), o primeiro componente — antibiose — melhor se relaciona com o
contexto da chamada ecologia nutricional de insetos. Os atributos das plantas relativos
aos nutrientes, aos ndo-nutrientes e as caracteristicas morfoldgicas ditam a extensao
do impacto do alimento na biologia dos insetos. Esse impacto pode resultar na morte
dos imaturos, reduzir as taxas de crescimento, aumentar a mortalidade das pupas,
originar adultos menores com fecundidade reduzida, diminuir o tempo de vida e originar
insetos deformados com comportamento anormal (PEDIGO, 2002).

Com a introducdo dos organismos geneticamente modificados (OGM) que
possuem toxinas, a resisténcia de plantas estd passando por um novo momento (ver
capitulo 25). Esse procedimento usando a biotecnologia moderna estd sendo
considerado um avanco tecnoldgico inédito na agricultura, comparado com a Revolugao
Verde do inicio dos anos de 1970. Por exemplo, as plantas transgénicas expressando a
bactéria Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) produzem toxinas que conferem resisténcia
as pragas, tém sido introduzidas em, pelo menos 18 culturas; cultivares de milho e
algodao, e batata transgénicas contendo Bt j& estdo disponiveis comercialmente
(SHELTON et al., 2002). Em 2001, cerca de 13 milhdes de hectares foram cultivados
com milho Bt e algodao Bt cotton, principalmente nos EUA e no Canada (JAMES,
2001), e atualmente essa drea aumentou varias vezes, existindo mais de 120 milhoes
de hectares plantados com plantas transgénicas no mundo. Cultivares com Bt estao
também sendo cultivadas na China, India, Africa do Sul e Argentina (CARPENTER
et al., 2002). Outras toxinas, tais como os inibidores de enzimas digestivas — proteinases
e amilases —, e lectinas também estdo sendo introduzidas em plantas para torna-las
menos suscetiveis as pragas (GATEHOUSE; GATEHOUSE, 2000). Essas e outras toxinas
introduzidas em cultivares de muitas culturas, certamente farao da resisténcia de plantas
a insetos uma estratégia principal em programas de manejo integrado de pragas
mundialmente. Entretanto, existem preocupacdes sobre o possivel impacto ambiental
de cultivares geneticamente modificadas resistentes a insetos, e esse assunto tem sido
muito debatido (FONTES et al., 2002).

Culturas ou plantas-armadilha

Culturas ou plantas-armadilha sao plantas, geralmente preferidas pelos.insetos,
cultivadas com o objetivo de atrair insetos e, conseqlientemente, evitar o seu ataque
nas culturas. Isso pode ser alcancado por desviar as pragas da cultura-alvo, por
concentra-las em grande nimero em areas restritas, onde medidas de controle podem
ser aplicadas, geralmente de uma forma mais econémica, comparadas com os métodos
convencionais de controle, tais como o uso de pesticidas (HOKKANEN, 1991).

Essa tatica (culturas/plantas-armadilha) possui componentes fortes no contexto do
modelo da bioecologia e da nutricdo dos insetos. Esses componentes incluem,
primeiramente, a preferéncia alimentar. Embora muitos insetos sejam polifagos ou
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oligéfagos, eles tendem a demonstrar preferéncias por certos grupos taxondmicos de
plantas, e isso pode ser usado para atrai-los. Aparentemente, os insetos podem prever ou
avaliar o valor nutricional das plantas, e escolher as mais aptas para depositar os ovos.
Embora as plantas menos preferidas também desempenhem uma funcao importante na
biologia dos insetos (ver item O Papel das Plantas Hospedeiras Menos Preferidas), as plantas
hospedeiras preferidas contribuem em escala maior para o fitness do inseto.

Um segundo componente da tatica de culturas/plantas-armadilha, considerando-se
a bioecologia e a nutricdo, tem a ver com o impacto da cultura/planta-armadilha na
performance de larvas/ninfas e adultos. Usualmente, nessas plantas preferidas, o
potencial maximo de contribuicdo para a proxima geracgdo ¢ esperado ser alcancado,
com a producao de individuos com o fitness maximo, isto &, com a sobrevivéncia dos
imaturos e reproducdo dos adultos no grau maximo. Portanto, as populacdes de insetos
vivendo sobre essas plantas preferidas tenderao a aumentar rapidamente, exaurindo
€5Ses recursos e, uma estimativa acurada da capacidade de suporte das plantas-armadilha
deve ser feita para evitar que os insetos-praga nao abandonem as plantas por causa
da competicao interespecifica e consequiente falta de alimento. Portanto, é importante
determinar quando interferir com medidas de controle nas plantas-armadilha para
evitar a dispersao das papulagdes para a cultura que se quer proteger.

Um terceiro componente da tatica das culturas/plantas-armadilha, considerando
a bioecologia e a nutricao, diz respeito ao fato de que essas plantas preferidas e,
portanto, altamente nutricionais, permitem aos insetos estocar energia nos seus corpos
para suportar os periodos de escassez de alimentos. Embora isso ndo seja considerado
como um evento generalizado, é um fator importante na biologia dos insetos que
acumulam energia. O fato de se alimentar numa fonte rica em nutrientes, tais como
as plantas-armadilha, em particular no periodo que precede o inverno, pode ser crucial
para a sobrevivéncia dos insetos.

Cultivo de plantas consorciadas

O cultivo de plantas consorciadas ¢ outra tatica do manejo integrado de pragas
gue se encaixa no contexto da bioecologia e da nutricdo. Em geral, pode-se afirmar
que a medida que aumenta a diversificagdo em sistemas de cultivo ou, & medida que
aumenta o numero de espécies de plantas cultivadas em um sistema particular
(policulturas), erupgdes de populacoes de insetos herbivoros diminuem (ANDOW, 1991:
ALTIERI, 1994), (ver item Diversidade de Plantas e a Estabilidade).

Existem vdrias razbes que explicam por que os policultivos sdo menos atacados
por insetos-praga. Primeiro, diferentes espécies de plantas intercaladas fornecem
protecao mutua, atuando como barreiras fisicas, cada uma em relacao a outra; sequndo,
uma espécie de planta camufla a outra espécie, formando um mosaico que confunde
0 comportamento das pragas; e terceiro, o odor produzido por uma planta em particular
pode repelir ou perturbar a capacidade de localizacao da planta desejada pelas espécies-
praga (ALTIERI, 1994).
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Outro ponto importante que faz as policulturas serem menos suscetiveis a
erupcoes de pragas é a maior presenca de inimigos naturais (predadores e parasitoides)
em tais sistemas em relacdo aos monocultivos. Muitos relatos na literatura demonstram
esse fato (ALTIERI; NICHOLLS, 1999; HORN, 2002; NORRIS et al., 2003). Também, a
dispersao de insetos em resposta a diversidade vegetal é fortemente afetada. Esse
autores relatam que o estabelecimento de um sistema de corredores de vegetacao
natural ligando os campos com culturas pode servir em mdultiplos propositos na
implementacdo do MIP ao nivel da paisagem. Por exemplo, esses corredores podem
impedir a dispersao de inoculos, podem bloguear o movimento dos insetos-praga, e
produzir biomassa para aumentar a fertilidade do solo, entre outros efeitos. O fato é
que ao se construfrem sistemas de cultivos mais diversos, acaba-se por fazé-los mais
sustentaveis com maior conservacao dos recursos (VANDERMEER, 1995).

Para funcionar adequadamente como uma tatica de manejo, o cultivo de culturas
consorciadas requer estudo acurado das condicdes locais. Em geral, ha necessidade
de obter informacdes sobre as tendéncias das populacdes locais antes de decidir qual
tipo de cultivo implementar. Uma vez tomada essa decisdo, é preciso decidir qual area
deva ser reservada para cada cultura em questdo. Como mencionado anteriormente,
certa porcao da area deve ser alocada para manter a vegetacao natural, para fornecer
refugios e corredores que ligam o sistema, o que ira permitir o balango dos insetos-praga
com seus inimigos naturais. Ha necessidade de um esquema forte de monitoramento
desses insetos durante o perfodo do cultivo e apds a colheita, para entender os fluxos
de insetos de uma cultura para a outra e para a vegetacao nativa. Por fim, é necessario
analisar cada sistema agricola em separado, para entender as multiplas interagdes dos
insetos com seus inimigos naturais, o que depende do tamanho do campo, da
localizacdo, da composicao de plantas, da vegetacdo circunvizinha e das praticas de
manejo das culturas (ALTIERI; NICHOLLS, 1999).

Aleloquimicos funcionais

Os aleloguimicos funcionais sao compostos que condicionam as interacoes
fisiologicas e comportamentais entre organismos de espécies diferentes. Existem
milhares de compostos que condicionam uma miriade de interacdes, os quais sao
classificados em trés categorias classicas: cairoménios (fornecem uma vantagem
adaptativa ao organismo receptor); alomoénios (ddo uma vantagem adaptativa ao
organismo emissor); e sinomonios (fornecem uma vantagem adaptativa a ambos, ao
receptor e ao emissor). Para os propésitos do MIP, a classificacdo dos aleloguimicos
proposta por Kogan (1986b) ¢ um bom exemplo de como esses compostos funcionam:
como cairoménios, eles podem funcionar como atraentes, direcionando os insetos
para as plantas hospedeiras; como arrestantes, diminuindo ou paralisando o movimento;
e como elicitores da alimentacao ou oviposicdo, provocando picadas ou mordidas ou
deposicdo de ovos. No segundo caso, como aloménios, eles podem funcionar como
antixendticos, desviando os insetos da planta (repelentes), acelerando os movimentos
(excitantes da locomocao), inibindo a picada ou mordida (supressores), ou impedindo
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a continuacao da alimentacdo ou oviposicao (deterrentes); ou como antibiéticos,
causando intoxicacdo (toxinas) ou, ainda, reduzindo os processos de utilizacdo do
alimento (fatores redutores da digestibilidade).

A maioria das plantas sintetiza as toxinas que afetam os insetos herbivoros.
Essas toxinas que aumentam o fitness das plantas tém um custo metabdlico. Estudos
indicam que existe um balango entre os custos e os varios efeitos ecoldgicos (KARBAN;
BALDWIN, 1997), embora seja, em geral, dificil de medir tanto os custos como os
beneficios associados com as substancias de defesa.

As toxinas das plantas tém desempenhado papel importante nas plantas agricolas,
e muitas culturas contém um ou mais tipos de toxinas. Para grupos importantes de toxinas
presentes em grandes culturas, veja Seigler (2002). Algumas plantas produzem toxinas
em suas raizes com efeitos toxicos e/ou repelentes aos consumidores de raizes, tais como
os nematoides. Essas plantas sao conhecidas como plantas antagonistas (OWINO, 2002).

A resisténcia em plantas é conhecida de longa data em culturas e tem sido
manipulada tanto por métodos tradicionais de melhoramento quanto por técnicas
moleculares modernas (KARBAN; BALDWIN, 1997). Apesar dos muitos exemplos de
sucesso dos cruzamentos visando a quimica dos compostos metabolitos secundarios
para aumentar a resisténcia, efeitos indesejaveis tém sido observados. Por exemplo,
linhagens de algoddo com altos teores de gossipol, um sesquiterpeno téxico, mostram
resisténcia as larvas da lagarta-da-maca e outros herbivoros, mas mostram também
efeitos toxicos para humanos e animais domésticos (GERSHENZON; CROTEAU, 1991).
Ja a eliminacdo de glicosideos cianogénicos das raizes tuberosas da mandioca reduz
os efeitos toxicos para humanos, mas pode aumentar a incidéncia de herbivoros e
fungos em plantas sem esses compostos (MOELLER; SEIGLER, 1999). Assim, ha
necessidade de balancear os custos/beneficios da manipulacdo de toxinas em plantas.

Muitos estudos relatam a ampla variedade das interacdes dos aleloquimicos. Borden
(2002) exemplifica essas interacdes entre plantas terrestres, artropodes e vertebrados.
Em uma revisao recente, Isman (2006) refere-se ao uso de compostos quimicos com
acao inseticida, repelente e deterrente de origem botanica, que tém um papel cada vez
maior na agricultura sujeita as crescentes regulamentacoes que estdo inibindo o uso de
inseticidas convencionais. A despeito dos muitos estudos e exemplos na literatura, a
adocao dos aleloquimicos como uma ferramenta no manejo de pragas tem sido limitada
por varias razoes, varias delas discutidas. Fica claro que muito ainda precisa ser investigado
e nao ha duvidas de que o manejo de insetos-praga pelo uso de aleloquimicos ird
desempenhar papel preponderante em programas de MIP no futuro.

Estudo de caso: a bioecologia e nutricao
e o manejo de heterépteros-praga da soja

Como um exemplo no contexto da bioecologia e da nutricao de insetos fitofagos
e do manejo integrado de pragas (MIP), o grupo alimentar dos heteropteros-praga da
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soja, Glycine max (L.) Merrill sera analisado. A soja é uma leguminosa cultivada
mundialmente e é colonizada por muitos insetos, o que inclui os heteropteros
(percevejos), pragas importantes na Regido Neotropical (KOGAN; TURNIPSEED, 1987;
PANIZZI: CORREA-FERREIRA, 1997).

Historia da vida dos heteropteros-praga da soja

Muitas espécies de heterépteros-praga ocupam apenas um terco de suas vidas
alimentando-se de culturas como a soja, 0 milho e o algodao, durante a primavera-verao,
em geral, suas plantas preferidas. O resto do tempo eles se alimentam e se reproduzem
sobre plantas hospedeiras alternativas ou ocupam nichos para a passagem do periodo
desfavoravel (inverno). A maioria dos estudos sobre a biologia dos heterépteros no
campo concentra-se nas culturas, dedicando pouca atencdo para o papel das plantas
selvagens, usualmente, menos preferidas. Embora os percevejos possam nao se
reproduzir nessas plantas (pelo menos em algumas delas), elas fornecem nutrientes e
agua. Algumas plantas hospedeiras alternativas podem nem mesmo serem reconhecidas
como plantas toxicas em potencial pelos percevejos, apesar de sua polifagia e ampla
capacidade de suportar aleloquimicos toxicos ou falta de nutrientes essenciais.

Normalmente, os percevejos procuram as plantas hospedeiras alternativas a
medida que as culturas amadurecem e sdo colhidas, e continuam a se desenvolver e
reproduzir, em particular em areas tropicais ou subtropicais, onde permanecem ativos
0 ano inteiro. Considerando-se as espécies de percevejos associadas com soja, varios
estudos relatam as suas plantas hospedeiras em muitas partes do mundo (KIRITANI
et al.: 1965; MINER, 1966; SINGH, 1972; JONES JUNIOR, 1979; TODD; HERZOG, 1980;
JONES JUNIOR: SULLIVAN, 1981, 1982; VELASCO et al., 1995; PANIZZI, 1997). O uso
de plantas hospedeiras alternativas por percevejos e a sua manipulacdo com o objetivo
de maneja-los sera discutido adiante (item Seqiiéncia de Plantas Hospedeiras ). Apesar
desses muitos relatos, muito ainda permanece por ser feito, particularmente no que
se refere as plantas hospedeiras alternativas consideradas menos preferidas e exploradas
apenas ocasionalmente (PANIZZI, 2000) (veja item O Papel das Plantas Hospedeiras
Menos Preferidas para detalhes).

O manejo dos heteropteros em soja
Resisténcia de plantas

Como indicado previamente (item Cultivares resistentes), a resisténcia de plantas
é uma tatica de manejo integrado de pragas (MIP) muito importante no contexto da
bioecologia e da nutricdo dos insetos. No caso dos percevejos, muitos estudos tém
sido conduzidos ao longo dos anos, incluindo a avaliacao de cultivares comerciais e de
gendtipos de bancos de germoplasma, e desenvolvimento de novas cultivares.
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Estudos iniciais desenvolvidos por McPherson (1978) com soja sugeriram que a
cultivar comercial Lee 68 possuiria algum mecanismo de tolerancia aos danos dos
percevejos. De forma semelhante, Link et al. (1971, 1973) encontraram uma menor
percentagem de sementes danificadas por percevejos na cultivar Bienville, comparado
com a cv. Santa Rosa e Industrial, e que a cv. Serrana foi menos afetada por percevejos
do que a cv. Bienville. Jones Junior e Sullivan (1978) encontraram que a cv. Essex, com
ciclo mais curto do que outras cultivares, escapou aos danos severos por percevejos.
Essa observacdo de que cultivares precoces evitam os danos dos percevejos, fato
observado por varios pesquisadores em diversos locais, constituiu a base para o
desenvolvimento macico de programas de melhoramento de soja que culminaram no
desenvolvimento de cultivares precoces que escapam aos danos dos percevejos,
particularmente no Brasil.

A avaliacdo de germoplasma levou a descoberta de varios genétipos conhecidos
por plantas introduzidas (Pls) com varios graus de resisténcia a varios insetos-praga,
incluindo os percevejos. Por exemplo, Turnipseed e Sullivan (1975) relataram efeitos
adversos das Pls 229358, 227687 e 171451, e da linhagem ED 73-371 ao percevejo-
verde, N. viridula. Jones Junior e Sullivan (1979) demonstraram que a Pl 229358 foi a
mais consistentemente resistente as ninfas de N. viridula. Outra P, a Pl 171444, também
demonstrou possuir resisténcia ao N. viridula, do tipo antibiose e antixenose (GILMAN
etal., 1982; KESTER et al., 1984). As linhagens IAC 74-2832 e Chi-Kei No. 1B demons-
traram menor danos aos percevejos ao serem comparadas com outros genotipos no
campo (PANIZZI, et al., 1981).

Apesar dos muitos anos de pesquisa, foi apenas em 1989 que a primeira cultivar
resistente foi lancada, a qual apresentava antibiose e tolerancia aos percevejos
(ROSSETTO, 1989). Essa cultivar foi chamada de IAC 100, em homenagem ao centésimo
ano do Instituto Agronémico de Campinas (IAC). A cultivar foi utilizada por certos
agricultores, mas logo foi substituida por outras mais produtivas, apesar de suscetiveis
aos percevejos. Mais recentemente, em uma série de artigos, Lourencao et al. (1997,
1999, 2000, 2002, 2005) relataram o comportamento de cultivares e linhagens de
soja com diferentes graus de resisténcia aos insetos sugadores.

Como o indicado por Boethel (1999), ao longo dos anos, os melhoristas e os
entomologistas depararam com diversos obstaculos ao desenvolverem cultivares de
soja resistentes aos insetos. A incorporacao do gene da bactéria Bacillus thuringiensis
(Bt) em cultivares de soja abre novamente perspectivas para os programas de
melhoramento de soja visando a resisténcia as pragas, porém, para o caso dos mastiga-
dores que séo afetados pelo Bt. Entretanto, o desenvolvimento de cultivares de soja
resistentes aos sugadores (percevejos) permanece como um desafio.

Cultura-armadilha

O uso de cultura-armadilha, ou seja, uso da mesma espécie vegetal preferida
pela espécie de praga em questdo, em diferente estagio fenolégico de desenvolvimento,
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tem sido adotado com certo sucesso em soja para manejar percevejos em varias regioes
do mundo.

Aparentemente, o primeiro estudo em soja com percevejos foi conduzido por
Newsom e Herzog (1977), os quais relataram a atratividade da soja cultivada mais
cedo, isto €, em antecipacao as demais areas, aos percevejos em Louisiana, EUA.
Os percevejos se concentraram nas areas pequenas cultivadas mais cedo, cujas plantas
ja estavam no periodo reprodutivo, com vagens contendo sementes, que 0s atrairam.
Na 4rea restante, cultivada mais tarde, as plantas estavam ainda no periodo vegetativo,
sendo menos atrativas. O controle quimico efetuado nas plantas em reprodugao evitou
a dispersao dos insetos para as areas circunvizinhas. Resultados semelhantes foram
mais tarde relatados nos EUA por Ragsdale et al. (1981) e McPherson e Newsom
(1984).

No Brasil, cultivares precoces ou semeadas mais cedo, ocupando cerca de 10 %
dos campos de soja, circundando ou em faixas no meio da area principal (Fig. 2) foram
utilizadas com sucesso, reduzindo o grau de colonizacdo da area principal pelos
percevejos (PANIZZI, 1980). Essa tatica de controle de percevejos, utilizada em conjunto
com a liberacao do parasitoide de ovos Trissolcus basalis (Wollaston) na area-armadilha
no inicio do estabelecimento da cultura, foi efetiva no controle dos percevejos (CORREA-
FERREIRA, 1987). Estudos adicionais com o uso da técnica da cultura-armadilha para
manejar percevejos foram também conduzidos no Brasil Central por Kobayashi e
Cosenza (1987).

Foto: Antonio R. Panizzi

i -

Fig. 2. Cultura-armadilha em soja, com uso de cultivar precoce nas bordaduras
da lavoura, ocupando cerca de 10 % da area total, para atrair percevejos.
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Apesar desses muitos estudos e resultados favoraveis, a técnica da cultivar-armadilha
para manejar percevejos em soja tem se limitado a situacoes especiais, como campos
de soja isolados ou cultivos organicos, onde o uso de pesticidas é proibido. Existem
varias razdes que explicam os motivos de essa técnica ser pouco utilizada: os habitos
alimentares de polifagia dos percevejos dificultam a sua atracdo para a &rea com
cultura-armadilha; o pouco conhecimento das interacbes plantas/hospedeiros; e a falta
de interesse dos agricultores que, em geral, preferem métodos convencionais mais
praticos, como o controle quimico convencional.

O manejo de culturas consorciadas para
mitigar o impacto dos heteropteros em soja

Em geral, a soja é cultivada em dareas extensas, no mundo todo. Entretanto, em
algumas regides onde a cultura estd se expandindo, uma grande porcentagem da
area cultivada ocorre em campos pequenos. Esses campos sao explorados pelos
chamados agricultores pequenos com objetivos especificos, como a producdo de soja
organica ou producao de soja tipo vegetal para consumo humano.

Nesses campos pequenos, 0 consorcio de culturas é uma pratica comum. Por
exemplo, em algumas areas do Sul do Brasil, o cenério se constitui de campos de soja
cercados por vegetacao natural ou outras culturas (Fig. 3). Nessa condicao, a soja
normalmente escapa dos danos causados pelos percevejos. E conhecido que, nos

W T g wt . ’ ‘ A

Foto: Marcos Lena — GaMa Comercial Importadora e Exportadora Ltda

Fig. 3. Area com cenério envolvendo campos de soja pequenos cercados por
vegetacao natural ou outras culturas. Nessa situacdo, normalmente a soja nao é
atacada pelos percevejos.
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Tropicos, quando a soja é cultivada proxima a outras culturas, como outras leguminosas,
ela 6 muito menos danificada pelos percevejos do que quando cultivada em areas
com plantas de soja apenas (JACKAI, 1984; NAITO, 1996).

Por mais de 15 anos, temos cultivado soja para fins de pesquisa em campos
pequenos, cercados por outras culturas. Nesses campos, observou-se um grau de
colonizacao das plantas de soja por percevejos muito menor do que o observado nas
chamadas areas abertas. Mesmo nessas areas expostas, as quais séo em geral planas
e maiores do que os campos pequenos, a adicdo de outras culturas resulta na redugao
do impacto dos percevejos.

Substancias que interferem no processo alimentar
para mitigar o impacto dos heteropteros em soja

O uso de compostos secundarios ou aleloquimicos que interferem no processo
alimentar foi discutido brevemente no item Aleloguimicos Funcionais. Com respeito
aos heteropteros que se alimentam das sementes da soja, o exemplo de uma substancia
que interfere no comportamento alimentar sera discutido em detalhes.

Observacoes de campo, em lavouras de soja do Sul do Brasil, de uma aparente
atracdo de percevejos para roupas suadas ou cabos de ferramentas utilizadas pelos
agricultores causaram a especulacdo de que o suor humano estaria atraindo os
percevejos. Testes de campo foram entéo conduzidos com cloreto de sodio (NaCl ou
sal de cozinha) misturado com agua e pulverizados sobre as plantas de soja. Estudos
iniciais, em casa de vegetacdo, com plantas de soja em vasos, revelaram que o
percevejo-verde, Nezara viridula (L.), preferiu plantas pulverizadas com NaCl comparado
com plantas que receberam apenas agua (CORSO, 1989). Resultados de testes
adicionais usando uma mistura de NaCl (0,5 %) com a metade da dose dos inseticidas
recomendados para o controle de percevejos indicaram uma mesma eficacia dos
pesticidas no seu controle. A dose reduzida foi prontamente adotada pelos agricultores,
por razdes econdmicas (CORSO, 1990).

Testes adicionais de campo foram conduzidos na Embrapa Soja em Londrina,
PR, por Panizzi e Oliveira (1993), para testar a suposta atracao do NaCl aos percevejos.
Foram selecionadas parcelas (32 m x 7 m) em nove locais diferentes de campos de
soja, as quais foram pulverizadas com NaCl (0,5 %) em metade da 4rea, a outra metade
recebendo apenas 4gua. Foram feitas amostragens dos percevejos, aproximadamente,
duas vezes por semana durante onze semanas (total de 15 amostragens), usando-se o
método do pano para a contagem de ninfas e adultos dos percevejos Nezara viridula,
Piezodorus guildinii e Euschistus heros. Os resultados indicaram que tanto ninfas como
adultos das trés espécies de percevejos foram mais abundantes nas areas que receberam
sal, comparadas com as areas que receberam apenas agua (Fig. 4).

Pelo fato de o sal nao ser volatil e ndo ter um efeito sinérgico com inseticidas
(SOSA-GOMEZ et al., 1993), investigacoes adicionais foram conduzidas por Niva e
Panizzi (1996) para testar a hipotese de que o sal de cozinha estava interferindo no
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. Controle

Namero médio de percevejos

Parcelas de soja

Fig. 4. Numero médio de ninfas + adultos das trés principais espécies de percevejos
pentatomideos (Nezara viridula, Euschistus heros e Piezodorus quildinii) capturados em nove
parcelas com soja. Cada média corresponde a 15 datas de amostragem. As parcelas foram
pulverizadas com solugdo de cloreto de sédio (0,5 %) numa metade e na outra com agua

apenas. Londrina, PR, 1990.
Fonte: Panizzi e Oliveira (1993).

comportamento alimentar dos percevejos. Eles compararam o comportamento
alimentar do percevejo-verde, N. viridula, em vagens de soja tratadas com NaCl (0,5 %)
e vagens de soja tratadas com agua apenas (testemunha). Eles ofereceram vagens de
soja com e sem sal para os percevejos confinados em arenas (placas de Petri 14 cm x
2 cm) e anotaram o tempo gasto para provar o alimento com as pegas bucais e em
alimentacao (insercao dos estiletes nas vagens de soja). Os resultados indicaram que
0s percevejos gastaram muito mais tempo provando as vagens tratadas com sal do
que as nao-tratadas, e o tempo de alimentacéo foi semelhante em ambos os
tratamentos (Fig. 5). O fato de o comportamento de prova ser muito maior nas vagens
tratadas com sal causa um efeito arrestante, isto é, faz com os percevejos permanegam
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Fig. 5. Duracao total (horas) dos comportamentos associados com a alimentacao do percevejo-
verde, Nezara virdula em vagens de soja que receberam solugéo de cloreto de sodio (0,5 %)
(A e C) comparada com vagens-testemunhas (tratadas com 4gua apenas) (B e D). Letras
minusculas (entre comportamentos dentro de cada tratamento) e maitsculas (entre tratamentos
e dentro de cada comportamento) diferentes, indicam diferencas significativas usando os

testes aleatorios (P< 0,05).
Fonte: Niva e Panizzi (1996).

mais tempo sobre as vagens tratadas. Isso explica o maior nimero de percevejos
encontrados em plantas tratadas com sal observado por Corso (1989) e Panizzi e
Oliveira (1993), e a maior eficacia dos inseticidas em doses reduzidas quando misturados
ao sal, relatados por Corso (1990). Esse exemplo ilustra o potencial do uso de substancias
que interferem com o processo alimentar para manejar espécies-praga de insetos,
considerando-se estudos basicos do comportamento alimentar mediado por sensilas
gustativas presentes na ponta do labio dos percevejos (ver Fig. 9 no capitulo 12).

Outros aleloquimicos incluem substancias como a azadaractina e outros limondides,
extraidos de plantas da familia Meliaceae. Essas substancias sao conhecidas por
causarem efeitos toxicos, isto é, interrompem o crescimento de ninfas do percevejo-verde,
N. viridula, além de terem efeitos antialimentar, reduzindo a freqténcia das puncturas
(SEYMOUR et al., 1995: MITCHELL et al., 2004). Mais recentemente, Koul (2006)
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publicou uma listagem de compostos sintéticos e naturais que apresentam efeitos
antialimentar, ressaltando a importancia desses compostos em substituicao aos produtos
inseticidas convencionais.

O manejo de heteropteros em
plantas hospedeiras alternativas

A maioria das espécies de heteropteros passa apenas um terco de sua vida
alimentando-se e se reproduzindo em culturas durante a primavera e o verao. O resto
do tempo, sdo encontrados alimentando-se e reproduzindo-se em hospedeiros
selvagens alternativos, ou ocupando nichos para a passagem do inverno, tais como
sob cascas de arvores ou no solo debaixo de folhas secas. Dessa forma, é importante
o monitoramento das populacdes nos hospedeiros alternativos ou nos abrigos, com o
objetivo de estabelecerem téticas de manejo antes que esses percevejos colonizem as
plantas cultivadas. Esse é, talvez, um dos maiores desafios aos entomologistas, porque
muita informacao é ainda necessaria sobre sua biologia, ecologia e seu comportamento,
e porque muito pouco tem sido investigado comparado com o que é conhecido sobre
esses percevejos danificando plantas de interesse econdmico.

Para conceber estratégias para manejar espécies-praga, é preciso conhecer quais
hospedeiros selvagens séo explorados pelos percevejos, quao adequados eles sao para
o desenvolvimento das ninfas e reproducao dos adultos, quais seqiiéncias de plantas
sao utilizadas pelas geracdes subseqiientes, e quando ocorre dispersdo das plantas
cultivadas para as plantas selvagens e vice-versa (PANIZZI, 1997).

Seqiiéncia de plantas hospedeiras

Em geral, os percevejos exploram uma ampla variedade de plantas hospedeiras
dentro da mesma geracao ou em geracoes sucessivas. As ninfas e os adultos movem-se
entre exemplares de plantas da mesma espécie ou de espécies diferentes, as quais
podem ser colonizadas em sequéncia. Ha varios exemplos de sequéncia de plantas
hospedeiras utilizadas por diferentes espécies de percevejos (PANIZZI, 1997).

No Estado do Parana, na Regido Norte, o extremamente polifago percevejo-verde,
Nezara viridula, coloniza a soja durante o final da primavera e o verdo, completando
trés geracoes nessa cultura, antes de se mover para hospedeiros alternativos como a
Crotalaria lanceolata, onde uma quarta geracao é completada (Fig. 6). Durante esse
periodo, o percevejo pode se alimentar de carrapicho-de-carneiro, Acanthospermum
hispidum, sobre cuja planta ndo se reproduz. Uma quinta geracao é completada durante
o inverno ameno do norte do Parand em nabo-bravo ou nabica, Raphanus
raphanistrum; em mostarda, Brassica campestris e em feijao-guandu, Cajanus cajan.
Ainda durante o inverno, N. viridula pode se alimentar do trigo, Triticum aestivum,
mas nao se reproduz nesse hospedeiro. Uma sexta geracao é completada em rubim,
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Fig. 6. Sequiéncia de plantas hospedeiras cultivadas e selvagens usadas por sucessivas geracoes
do percevejo-verde, Nezara virdula no Norte do Estado do Parana (caixas em branco indicam

ocorréncia de reproducéo).
Fonte: Panizzi, 1997.

Leonurus sibiricus. Durante o ano todo, o percevejo-verde pode ser observado em
mamona, Ricinus communis, em cuja planta pode se alimentar, mas ndo se reproduz.

O menos polifago percevejo-verde-pequeno, Piezodorus guildinii, também
completa trés geracdes em soja (Fig. 7). Uma quarta geracdo é completada em
leguminosas tais como crotaldria, feijao-guandu e varias espécies de anileiras (Indigofera
hirsuta, I. truxillensis e I. suffruticosa). Durante o inverno, o percevejo-verde-pequeno
alimenta-se das leguminosas (anileiras) mas, em contraste com o percevejo-verde
N. viridula, ndo se reproduz nessa época. Por ser espécie neotropical, P guildinii é
menos adaptado as temperaturas mais baixas do inverno ameno da regido. Uma quinta
geracao é completada nas anileiras, antes de os percevejos comecarem a colonizar a
soja no final da primavera.

O percevejo-marrom-neotropical, Euschistus heros, a semelhanca das duas
espécies anteriores, também completa trés geracdes em soja. Durante o final do verdo
e inicio do outono, uma quarta geracdo é completada em feijdo-guandu, Cajanus
cajan. Durante o verao, pode ser encontrado alimentando-se da erva daninha conhecida
por leiteiro ou amendoim-bravo, Euphorbia heterophylla, mas a reproducao sobre
essa planta foi observada apenas em laboratério (PINTO; PANIZZI, 1994). E. heros
pode se alimentar, mas nao se reproduz, em carrapicho-de-carneiro, Acanthospermum
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Fig. 7. Seqléncia de plantas hospedeiras cultivadas e selvagens usadas por sucessivas geragoes
do percevejo-verde-pequeno, Piezodorus guildinii, no norte do Estado do Parana (caixas em

branco indicam ocorréncia de reproducao).
Fonte: Panizzi, 1997.

hispidum. E interessante salientar que, nessa planta, esse tipico sugador de sementes
alimenta-se das hastes da planta (ver item O Papel das Plantas Hospedeiras Menos
Preferidas). No outono, E. heros inicia a procura de abrigos sob a palhada, onde
permanece até o préximo verdo (Fig. 8). Durante esse tempo, o percevejo acumula
lipidios e nao se alimenta, permanecendo num estado de hibernacdo parcial (PANIZZI;
NIVA, 1994; PANIZZI; HIROSE, 1995; PANIZZI; VIVAN, 1997). Apesar de completar
menos geragcdes que as espécies anteriores, 0 percevejo-marrom € a espécie mais
abundante, particularmente em regides mais quentes. O longo tempo que passa em
abrigos evita o ataque de inimigos naturais, aumentando a sua sobrevivéncia (PANIZZI;
OLIVEIRA, 1999).

No estudo de seqUéncia de plantas hospedeiras usadas por percevejos é
importante determinar quais plantas sao utilizadas sucessivamente e quao adequadas
elas sdo no desenvolvimento das ninfas e na reproducao dos adultos. Ao se fazer isso,
identificam-se quais plantas sdo mais importantes na biologia dos insetos, e, em quais
plantas os estudos devem se concentrar para a elaboragao de téticas de manejo para
mitigar o seu impacto nas culturas.
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Fig. 8. Sequéncia de plantas hospedeiras cultivadas e selvagens usadas por sucessivas geracoes
do percevejo-marrom, Euschistus heros, no norte do Estado do Parana (caixas em branco

indicam a ocorréncia de reproducao).
Fonte: Panizzi (1997).

Populacoes locais de heterépteros
com habitos alimentares especificos

Em geral, os percevejos sdo polifagos, alimentando-se de uma ampla variedade
de plantas de diferentes espécies e de diferentes familias. Apesar dessa polifagia, os
percevejos demonstram preferéncias por certos agrupamentos taxondmicos, tais como
leguminosas e brassicaceas, como é o caso do percevejo-verde, N. viridula (TODD;
HERZOG, 1980), leguminosas e solanaceas, como o percevejo Edessa meditabunda
(SILVA et al., 1968; LOPES et al., 1974), ou gramineas em geral, como as espécies de
Aelia, Mormidea e Oebalus (PANIZZI et al., 2000). Entretanto, populacoes de N. viridula
no sul dos EUA se alimentam de gramineas, tais como o milho (NEGRON; RILEY, 1987),
0 qual ndo tem sido relatado como uma planta hospedeira desse percevejo em nenhum
outro lugar. Populacoes locais do percevejo-marrom-neotropical, E. heros, alimentam-
se do amendoim-bravo, E. heterophylla, mas, em geral, essa planta ndo é explorada
como fonte alimentar (PINTO; PANIZZI, 1994). Esses e outros exemplos demonstram
que, dependendo do tempo de exposicao a hospedeiros restritos e sua disponibilidade,
espécies de percevejos polifagas podem atuar como mondéfagos ou oligéfagos (FOX;
MORROW, 1981).
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Esse fendmeno de populacdes locais com habitos alimentares especificos deixa
clara a complexidade da biologia dos percevejos fitéfagos. O que pode ser uma
informacao valida em um determinado local ndo se aplica em outro. Isso indica que,
para serem planejadas taticas de manejo que envolvam a manipulacao das plantas
hospedeiras, os estudos devem ser feitos localmente. A seqiéncia de plantas hospedeiras
usadas em cada local por cada espécie deve ser determinada e entendida completamente,
considerando-se fatores bioticos tais como caracteristicas de cada espécie de percevejo
e de cada espécie de planta, e os fatores abioticos, como regime de chuvas, amplitude
de temperaturas favoraveis que permitirdo a reproducéo, e fotoperiodo.

Manipula¢ido de plantas hospedeiras preferenciais

Diversos estudos relativos ao uso de plantas preferidas como armadilhas como
uma ferramenta para manejar espécies-praga (HOKKANEN, 1991) foram realizados.
Varios estudos tém sido conduzidos, manipulando-se a fenologia das plantas, como é
o0 caso dos percevejos que preferem se alimentar de plantas com vagens/sementes,
em vez de plantas no periodo vegetativo (ver item Cultura-armadilha).

O fato de os percevejos, em geral, serem polifagos, faz com que a técnica da
cultura-armadilha, em termos de atracdo por diferentes espécies vegetais, seja mais
complicada. Apesar da polifagia, varias tentativas tém sido feitas para viabilizar o uso
do conceito classico de cultura-armadilha para manejar percevejos. Um dos primeiros
trabalhos foi conduzido por Watson (1924), o qual se refere ao uso de leguminosas
(Crotalaria sp.) para atrair populacbes do percevejo-verde, N. viridula, em plantagoes
de citrus na Flérida, EUA. Os percevejos se concentraram sobre a leguminosa e foram
eliminados antes de colonizarem as plantas de citrus. Ludwig e Kok (1998) avaliaram
a técnica da cultura-armadilha para manejar populacdes do percevejo-harlequim,
Murgantia histrionica (Hahn) (Pentatomidae), em brécolis.

Nos Trépicos, Jackai (1984) relatou a atragdo de caupi, Vigna unguiculata, para
pentatomideos, reduzindo o seu impacto em soja na Africa. Na Indonésia, o alidideo
Riptortus linearis (L.), também uma praga da soja, foi controlado com o emprego de
Sesbania rostrata como cultura-armadilha (NAITO, 1996).

No Sul do Brasil, com propriedades agricolas menores e maior diversificacdo de
vegetacdo, existe bom potencial para o uso da técnica da cultura-armadilha para
manejar percevejos-praga da soja. Por exemplo, a associacao forte do percevejo-verde-
pequeno, P guildinii, com leguminosas selvagens do género Indigofera pode ser usada
para concentré-los em areas restritas onde podem ser eliminados. De forma semelhante,
o feijao-guandu, Cajanus cajan, o qual ¢ utilizado como barreira viva contra o vento
sobre curvas de nivel ou terracos, pode ser usado como cultura-armadilha para essa e
outras espécies de pentatomideos como o N. viridula e o E. heros, e para o alidideo,
Neomegalotomus parvus (Westwood). Essa leguminosa produz vagens quase o ano
todo no norte do Parana, e é atrativo aos percevejos quando estes abandonam o seu
hospedeiro preferido, a soja.
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O papel das plantas hospedeiras menos preferidas

Em geral, durante a sua vida, os insetos deparam com fontes alimentares menos
preferidas e precisam se adaptar a elas quando as fontes preferidas nao estdo
disponiveis. Muitas espécies de percevejos passam somente um terco de sua vida
sobre as culturas de primavera/verdo, que sao as suas preferidas. O resto do tempo
eles ou se alimentam e se reproduzem sobre plantas hospedeiras alternativas, muitas
delas de baixo valor nutricional, ou ocupam nichos para a passagem do inverno, mais
ou menos inativos. Dessa forma, as plantas hospedeiras menos preferidas sao
geralmente pouco percebidas e o seu papel na histéria da vida dos percevejos €
subestimado.

Embora os percevejos ndo se reproduzam sobre essas plantas, ou, ao menos,
sobre algumas delas, de certa forma, elas fornecem nutrientes e, também, agua.
Entretanto, pelo fato de os percevejos n&o as utilizarem rotineiramente, as vezes, eles
nao sao capazes de reconhecé-las como plantas tdxicas em potencial, apesar da sua
polifagia e grande capacidade de suplantar a presenca de aleloquimicos ou a falta de
nutrientes essenciais.

Entre as plantas menos preferidas para os percevejos, algumas sao cultivadas e
outras sdo selvagens. Essa Ultimas, em geral, ocorrem préximas a campos cultivados,
cujas plantas foram colhidas ou amadureceram. Em alguns casos, as ervas daninhas
que permanecem verdes entre plantas cultivadas maduras sdo exploradas
temporariamente como fonte de nutrientes e 4gua. Essa situacao é comum em areas
tropicais e subtropicais, onde a maioria dos percevejos permanecem ativos durante o
ano todo, embora algumas espécies possam entrar em diapausa (quiescéncia) sob
restos de culturas, tais como o percevejo-marrom, E. heros (PANIZZI; VIVAN, 1997).

Quando os percevejos fitofagos deparam com a escassez de plantas hospedeiras
preferidas e as condicdes ambientais sao favoraveis, isto é, a temperatura e a umidade
relativa sao relativamente altas e o fotoperiodo é adequado, os percevejos se alimentam
e permanecem ativos sobre plantas hospedeiras menos preferidas. Entretanto, nessas
plantas os percevejos ndo estdo acostumados a se alimentar das sementes/frutos, ou
essas plantas podem estar no periodo vegetativo, ou, ainda, elas podem produzir
sementes/frutos inacessiveis aos percevejos (por exemplo, sementes protegidas pela
parede das vagens espessas Ou por espaco vazio). Se ocorer uma ou mais dessas
condicoes, os percevejos sdo forcados a trocar seus hébitos alimentares, explorando
outras estruturas das plantas, normalmente nao utilizadas como fonte de nutrientes.

Por exemplo, o percevejo-verde, N. viridula, pode se alimentar de plantas menos
preferidas no norte do Parang, tal como o carrapicho-de-carneiro, Acanthospermum
hispidum. Nessa planta, a mortalidade das ninfas é muito alta em laboratério (no
campo as ninfas nem mesmo se alimentam dela), e os adultos ndo se reproduzem, tendo
uma longevidade reduzida; embora sendo um sugador de sementes, o percevejo-verde
apresenta preferéncia por se alimentar das hastes dessa planta (PANIZZI; ROSSI, 1991).
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As hastes possuem internamente um tecido aquoso, e, aparentemente, 0s percevejos
conseguem detectar essa fonte de 4gua abundante.

Em mamona, Ricinus communis, os Ultimos instares e adultos de N. viridula
mostram um comportamento alimentar atipico, alimentando-se nas nervuras das folhas
(PANIZZI, 2000). Os ovos nao sao depositados pelas fémeas sobre as folhas, exceto,
acidentalmente. Em trigo, Triticum aestivum, adultos de N. viridula tém sido observados
alimentando-se de espigas durante invernos amenos, mas sem ovipositar nas plantas.
Tentativas para criar ninfas em laboratério, usando espigas verdes ou sementes maduras,
fracassaram.

N. viridula, embora extremamente polifago, ndo se reproduz em gramineas. Ha
relatos do seu dano em milho e trigo no Brasil (MAIA, 1973; GASSEN, 1984), e nos
EUA (VIATOR et al., 1983; NEGRON; RILEY, 1987). Entretanto, esses sao casos de
populacdes locais que desenvolveram habitos alimentares especificos, como o discutido
previamente no item Populagbes Locais de Heterdpteros com Habitos Alimentares
Especificos. No norte do Parana, N. viridula pode eventualmente se alimentar de milho,
mas nas hastes ou em plantulas de milho cultivado em semeadura direta, e nao nas
espigas. Os percevejos que permanecem em 4reas com ervas daninhas ou plantas
cultivadas “voluntéarias”, podem se alimentar de plantulas de milho cultivadas nessas
4reas. Entretanto, esses eventos s&o raros. Outras espécies de percevejos também
se alimentam de plantas menos preferidas. Por exemplo, 0 percevejo-marrom,
E. heros, um tipico sugador de sementes, freqlientemente alimenta-se de hastes do
carrapicho-de-carneiro (PANIZZI, 2000).

O pentatomideo Dichelops melacanthus (Dallas), previamente relatado como
uma praga da soja alimentando-se das vagens (GALILEO et al., 1977), tem sido
observado alimentando-se de milho e de trigo (CHOCOROSQUI; PANIZZI, 2001, 2004).
Essa troca nos habitos alimentares, de estruturas reprodutivas de plantas mais preferidas,
tais como a soja, para tecidos vegetativos de plantas menos preferidas (gramineas), €
atribuida a baixa disponibilidade de hospedeiros preferidos. Apos a colheita da soja,
D. melacanthus permanece no solo sob restos culturais, alimentando-se de plantas de
milho e trigo cultivadas em sistema de semeadura direta. Nessas areas, 0s percevejos
encontram abrigo (palhada) e alimento (sementes maduras caidas no solo) e conseguem
sobreviver, diferentemente do que ocorre em areas sob cultivo convencional, onde 0s

percevejos sdo deslocados dos abrigos e mortos pela aracao.

Uma situacdo semelhante ocorre com o percevejo alidideo Neomegalotomus
parvus Westwood, um tipico sugador de sementes maduras de leguminosas. Em areas
sob semeadura direta, esse percevejo permanece no solo alimentando-se de sementes
maduras, complementando sua dieta por explorar plantulas de soja (PANIZZI,
CHOCOROSQUI, 1999).

Em conclusdo, apesar de muitos dos aspectos da biologia dos percevejos terem
sido investigados, talvez, o menos compreendido € o que se refere a importancia e ao
papel das plantas hospedeiras menos preferidas (PANIZZI, 2000). Para o
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desenvolvimento de programas de manejo integrado de pragas mais abrangentes
(holisticos) e eficientes, atencado maior deve ser dedicada a esse assunto.

O manejo de heteropteros em nichos da entressafra

Apds colonizar as culturas de primavera-verao, 0s percevejos dispersam para
locais de hibernacao ou, nos Tropicos, para plantas hospedeiras alternativas. Em geral,
0s percevejos comecam a se dispersar mesmo antes que a cultura em que estao se
alimentando complete a maturacao. Por exemplo, pentatomideos que se alimentam
da soja iniciam o processo de deixar a cultura apos atingir o pico populacional durante
o periodo em que as plantas iniciam a senescéncia. Esse processo de abandonar a
cultura se intensifica & medida que as plantas secam e amadurecem (Fig. 9).

Geralmente, apds abandonar as culturas de verao, 0s percevejos se alimentam
de plantas hospedeiras alternativas e podem completar mais uma geracao, antes de
se deslocarem para os nichos de hibernagao, ou, podem, ainda, continuar a se reproduzir
nessa plantas alternativas. Isso ira depender ndo apenas da favorabilidade dos fatores
abioticos, como a temperatura e o fotoperiodo, mas também da capacidade de certas
espécies se reproduzirem nos hospedeiros alternativos. Esses percevejos abandonam
os nichos de diapausa ou hospedeiros alternativos para iniciar a colonizagao de
hospedeiros preferenciais de primavera/verao, tais como a soja. Em soja, a colonizacao
se inicia ainda no perfodo vegetativo (V0-Vn), aumenta no perfodo reprodutivo, durante
a floracao e inicio do desenvolvimento das vagens (R1-R3), e a populagao aumenta

Periodo de cultivo da soja Bl

- populacional

Periodo

critico Periodo de
dispersao

| e |

Periodo de
colonizagao

Periodo de

Insetos abandonando G

os hospedeiros/
fim da diapausa

Plantas
—/ hospedeiras
Plantas

hospedeiras 7
i 2 T Locais de
—p | alternativas diapausa

| Out. - Nov. - Dez. | Janeiro , Fevereiro, Marco—Abril Maio - Jun. - Jul. - Ago. - Set,

Numero de percevejos

: 1 I
Vo V4. Vn R1 R2 R3 R4 R5 R5.1.... R5.n R6 R7 R8

Fenologia das plantas/més

Fig. 9. Representacdo esquematica da fenologia da populacao dos percevejos sobre a sua
planta hospedeira preferencial — a soja, e dispersao da populacao para plantas hospedeiras

alternativas ou nichos de passagem de inverno.
Fonte: Corréa-Ferreira e Panizzi (1999).
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até alcancar o chamado periodo critico no enchimento de vagens (R4 — R5.n); nesse
estagio, o dano a cultura é crucial. No final do periodo de enchimento (R6), os percevejos
atingem o pico populacional, e o processo de disperséo inicia-se novamente (Fig. 9).

O manejo dos restos culturais

O manejo dos restos de cultura com a finalidade de mitigar o impacto das pragas
estd crescendo em importancia a medida que os sistemas de semeadura direta estao
aumentando em diversas regides do mundo. Esses sistemas fornecem condicoes
favoraveis para insetos que habitam o solo ou que vivem sob os restos culturais.

Ao menos trés espécies de percevejos tém se favorecido do sistema de semeadura
direta: o percevejo-marrom, Euschistus heros (F.), o percevejo-barriga-verde, Dichelops
melacanthus (Dallas) (Pentatomidae), e o percevejo-castanho-da-raiz, Scaptocoris
castanea Perty (Cydnidae).

E. heros, em razao de seu habito de se esconder embaixo de restos culturais
durante mais de seis meses do ano, particularmente durante o outono-inverno e
inicio da primavera (PANIZZI; VIVAN, 1997) tem aumentado em abundancia de forma
acentuada (Fig.10). Considerado uma praga secundaria nos anos 1970, hoje é o
percevejo mais abundante em soja no Brasil.

———

Foto: Anténio R. Panizzi

Fig. 10. Exemplares do percevejo-marrom, Euschistus heros, em nichos de

passagem de inverno, sob restos culturais (palhada).
Fonte: Panizzi e Vivan (1997).
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D. melacanthus também aumentou sua abundancia em decorréncia do aumento
do sistema de semeadura direta. Outrora considerado praga secundaria da soja,
juntamente com Dichelops furcatus, D. melacanthus sao hoje consideradas pragas
séria do milho e do trigo. Também permanece no solo em hibernacao parcial (oligopausa
ou quiescéncia), e, guando o milho ou trigo sdo semeados diretamente sobre 0s restos
de cultura durante o outono, no Sul do Brasil, ele ataca as plantulas que sofrem danos
severos (CHOCOROSQUI; PANIZZI, 2001, 2004). Danos semelhantes por percevejos
em plantulas de milho tém sido relatados nos EUA (SEDLACEK; TOWNSEND, 1988,
APRYANTO et al., 1989).

A terceira espécie, S. castanea, ataca as raizes de muitas plantas de importancia
econdmica, tais como o milho, o algodao, o arroz, o amendoim, a cana-de-acucar, a
batata, a ervilha, o tomate e o pimentdo, bem como vérias plantas selvagens nao
cultivadas na Regido Neotropical. Também pode ser devastador a cultura da soja (LIS
et al., 2000). Como se alimenta das raizes, permanece a maior parte do tempo
enterrado.

No controle dessas trés espécies e outras que vivem parte de sua vida no solo, o
manejo dos restos culturais é imprescindivel e a eventual aracao e queima dos residuos
sao recomendadas.

O monitoramento de heterépteros em nichos da entressafra

Talvez um dos passos mais importantes para implementar sistemas de manejo
integrado de pragas holisticos seja monitorar os nichos de entressafras e plantas
hospedeiras para determinar a abundancia das populacoes das pragas e O provavel
tempo de invasao das culturas. Esse passo preventivo ¢, geralmente, desconsiderado,
e sua importancia, subestimada.

Como pode alguém estimar a intensidade dos percevejos que irao colonizar um
campo de soja por meio do monitoramento das populagoes no periodo de entressafra?
Isso ird depender de uma série de fatores. Por exemplo, temperatura e umidade sao
muito importantes. Se, apos a colheita da soja, a temperatura cair abaixo de 5 °C
durante o outono/inverno e permanecer baixa por certo periodo, alta mortalidade de
percevejos serd esperada. De forma semelhante, se a chuva forte precede o periodo
de cultivo, a populacdo de percevejos no solo, sob residuos, ou em plantas hospedeiras
alternativas sera afetada. Esse dois fatores reduzem o impacto dos percevejos na safra
subsequente.

Outro fator importante que influencia a dinamica das populagoes de percevejos
nas entressafras é o sistema de cultivo. Como mencionado anteriormente, a semeadura
direta ou cultivo minimo pode promover o aumento das populagées, particularmente
de E. heros e de D. melacanthus. A aracdo elimina uma grande parte da populagao
dessas espécies.
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Finalmente, a presenca de determinadas plantas hospedeiras pode permitir a
previsao de quais espécies de percevejos irdao prevalecer na safra seguinte.
Por exemplo, a presenca de anileiras (/ndigofera spp.) aumenta a ocorréncia do
percevejo-verde-pequeno, P guildinii. Da mesma forma, a erva daninha rubim,
Leonurus sibiricus, que crésce antes da soja na primavera, é hospedeira do percevejo-
verde, N. viridula, permitindo a sua reproducdo e, em conseqUéncia, o0 seu aumento
populacional. Esses e outros exemplos demonstram que é possivel, em certo grau,
prever quali e quantitativamente as populacdes de percevejos que irdo colonizar a

soja.

Como mencionado no inicio desse capitulo, a pesquisa em bioecologia e
nutricdo de insetos, ou, mais especificamente, em ecologia nutricional de insetos,
tem se concentrado mais nos aspectos basicos, relacionados as caracteristicas dos
alimentos, a sua ingestao e utilizacdo e as suas consequiéncias para a sua performance.
No campo mais aplicado, como suporte para programas de manejo integrado de
pragas, essa area da Entomologia tem sido pouco considerada. Uma excecao é o
artigo de Slansky Junior (1990), que relaciona a area béasica com a resisténcia de
plantas a insetos.

Varias décadas passadas, durante os anos de 1960 e 1970, muitos autores, ao
discutir estratégias para o manejo integrado de pragas, consideravam aspectos da
bioecologia e da nutricdo num contexto mais amplo (PANIZZI; PARRA, 1991). Hoje,
apos mais de 30 anos, essas estratégias de manejo baseadas na alimentacdo e na
nutricao dos insetos, como a resisténcia de plantas, culturas-armadilha, policultivos e
uso de aleloquimicos, permanecem como um desafio a ser plenamente implementado
em programas de MIP.

A medida que novas 4reas em biologia ganham momentum, como o
desenvolvimento de culturas geneticamente modificadas com resisténcia a insetos, a
bioecologia e a nutricdo dos insetos tornam-se areas muito importantes de pesquisa
em Entomologia, agora em um contexto mais aplicado. Essas cultivares resistentes
estdo sendo amplamente adotadas pelos agricultores no mundo todo e, certamente,
irao impactar os insetos-praga, causando mudangas dramaticas, tanto desejaveis como
indesejaveis (FONTES et al., 2002). Muitas questbes surgirdo, principalmente
relacionadas a forma como essas cultivares irdo se encaixar nos modelos atuais de
MIP. Claramente, muita pesquisa sera necessaria para mudar os programas tradicionais
de MIP, a fim de acomodar essa nova ferramenta tecnologica.

Em conclusdo, é razoavel assumir que, a medida que se desenvolvem novos
programas de MIP, mais eficientes e mais ecoldgicos, as taticas que consideram as
interacdes dos insetos com seu alimento irdo desempenhar papel crescente para
alcancar os objetivos desejados.
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