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Tibraca limbativentris Stal (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE): INCIDENCIA DE
PARASITOIDES E DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL EM LAVOURAS
ORIZICOLAS DA BAIXADA MARANHENSE

Autor: Keneson Klay Goncalves Machado

Orientadora: Profa. Dra. Raimunda Nonata Santos de Lemos

RESUMO

Tibraca limbativentris (Stal, 1860) é um dos insetos mais
prejudiciais a cultura do arroz no Brasil, pois afeta as fases vegetativa e reprodutiva da planta
e causa danos significativos na produtividade dos graos. Identificar os parasitoides que atacam
as fases de ovo e fase adulta, além de caracterizar a distribuicdo espacial da praga nas
lavouras de arroz sdo medidas importantes para o estabelecimento de programas de Manejo
Integrado de Pragas. Objetivou-se com esta pesquisa verificar a incidéncia natural de
parasitoides de 7. limbativentris e sua distribui¢do espagco-temporal em lavouras orizicolas da
Baixada Maranhensedurante os anos agricolas de 2015-2016 e 2016-2017. O inventario das
espécies de parasitoides foi realizado a partir de coletas mensais de posturas de T.
limbativentris. As folhas e colmos com as posturas foram retiradas manualmente das plantas
de arroz. Na andlise espaco-temporal, a amostragem foi realizada quinzenalmente. Foram
contabilizados e coletados os insetos nas fases de desenvolvimento de ninfa (exceto primeiro
instar) e adulto de T. limbativentris durante as fases vegetativa e reprodutiva do arroz. Para
avaliar a distribuicdo da praga, foram demarcadas estacas de 1,10 m de altura em touceiras de
arroz. Para identificacdo e descricdo da nova espécie de parasitoide da fase adulta,
percevejosadultos de T. limbativentris foram coletados em campos de arroz. Os adultos foram
sexados e mantidos em grupos de 30 espécimes (15 fémeas e 15 machos) em pote de plastico
com tampa de pressdo e capacidade de 750 mL. Esses potes foram vistoriados diariamente até
emergéncia dos parasitoides do inseto adulto de 7. limbativentris. No ano agricola de 2015-
2016, observou-se 1.857 ovos parasitados enquanto que no ano agricola de 2016-2017 foi
observado o parasitismo em 450 ovos. No estudo da distribuic@o espacial para o ano agricola
de 2015-2106, a dependéncia espacial foi agregadapara a fase de ninfas e ninfas + adultos de
T. limbativentris. No ano agricola de 2016-2017, ninfas e adultos de 7. limbativentris na fase
vegetativa e reprodutiva do arroz se distribuiram aleatoriamente. Uma nova espécie do género
Hexacladia parasitou o estdgio adulto de 7. limbativentris, com uma taxa de parasitismo total
de 14,2%. Conclui-se que as espécies de parasitoides identificadas nos ovos foram Telenomus
sp. aff. podisi (morfoespécie A), Telenomus sp. aff. podisi (morfoespécie B), Telenomus sp.
aff. podisi (morfoespécie C), T. urichi), Qoencyrtus submetallicus e Anastatus sp.; O
monitoramento de 7. limbativemtris deve ser realizado a partir das plantas que estdo na
bordadura da area do plantio e Hexacladia sp. nov. exerce um papel importante na regulagdo
natural de 7. limbativentris nas lavouras orizicolas maranhenses.

Palavras-chave: Geoestatistica. Percevejo-do-colmo. Oryza sativa. Género Hexacladia,
Parasitoides de ovos.



Tibraca limbativentris Stal  HEMIPTERA: PENTATOMIDAE): PARASITOIDS
INCIDENCE AND SPACE-TEMPORAL DISTRIBUTION IN ORIZICOL
AGRICULTURE OF LOWLAND MARANHENSE

Author: Keneson Klay Gon¢alves Machado

Adyviser: Profa. Dra. Raimunda Nonata Santos de Lemos

ABSTRACT

Tibraca limbativentris (Stal, 1860) is one of the most harmful to rice cultivation in Brazil, as
it affects the vegetative and reproductive phases of the plant and causes significant damages
in grain yield. To identify the parasitoids that attack the egg and adult phases, besides
characterizing the spatial distribution of the pest in the rice fields are important measures for
the establishment of Integrated Pest Management programs. The objective of this research
was to verify the natural incidence of Tibraca limbativentris parasitoids and their spatio-
temporal distribution in rice fields of Baixada Maranhense during the agricultural years of
2015-2016 and 2016-2017. The inventory of species of parasitoids was carried out from
monthly collections of T. limbativentris postures. The leaves and stems with the postures were
manually removed from the rice plants. In the space-time analysis, the sampling was
performed biweekly. The insects were counted and collected in the stages of development of
nymph (except first instar) and adult of 7. Ilimbativentris during the vegetative and
reproductive phases of rice. To evaluate the distribution of the pest, stakes of 1.10 m height
were demarcated in clumps of rice. To identify and describe the new species of adult
parasitoid, adult bedbugs of T. limbativentris were collected in rice fields. The adults were
sexed and kept in groups of 30 specimens (15 females and 15 males) in plastic bottle with
pressure cap and capacity of 750 mL. These pots were inspected daily until emergence of
parasitoids of the adult insect of 7. limbativentris. In the agricultural year of 2015-2016, there
were 1,857 parasitized eggs while in the agricultural year 2016-2017 parasitism was observed
in 450 eggs. In the study of spatial distribution for the agricultural year 2015-2106, spatial
dependence was aggregated for the nymphs and nymphs + adult phase of 7. limbativentris. In
the agricultural year 2016-2017, nymphs and adults of T. limbativentris in the vegetative and
reproductive phase of rice were distributed randomly. A new species of the genus Hexacladia
parasitized the adult stage of 7. limbativentris, with a total parasitism rate of 14.2%. It is
concluded that the species of parasitoids identified in the eggs were Telenomus sp. aff. podisi
(morphospecies A), Telenomus sp. aff. podisi (morphospecies B), Telenomus sp. aff. podisi
(morphospecies C), Trissolcus urichi), Ooencyrtus submetallicusand Anastatus sp.; the
monitoring of 7. limbativemtris should be performed from the plants that are in the border of
the plantation area and Hexacladia sp. nov. plays an important role in the natural regulation of
T. limbativentris in the Maranhdo rice fields.

Keywords: Geostatistics. Stalk stink bug. Oryza sativa. Genus Hexacladia. Eggs parasitoids
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1 INTRODUCAO GERAL

O arroz é um representante do grupo dos cereais com grande valor nutricional. E
altamente energético, além disso, possui sais minerais, vitaminas do complexo B e baixo teor
de gordura (BASSINELLO; CASTRO, 2004). A producdo mundial de arroz na safra
2017/2018 é estimada em mais de 483 mil toneladas (USDA/FAS, 2018).

A producdo da safra brasileira de arroz em 2017/2018 deve ficar entre 11.752,5 e
11.857,4 mil toneladas, no qual os nlimeros nacionais apontam que haverd uma redugdo entre
4,7% a 3,8% em relacdo a safra passada e, a Regido Sul é responsdvel pela maior parte da
producdo de arroz do pais (CONAB, 2017).

Novas tecnologias sdo adotadas para que as culturas de subsisténcia possam melhorar
os niveis de produtividade (AZAMBUJA; VERNETTI JUNIOR; MAGALHAES JUNIOR,
2004), no entanto, diversos fatores tém interferido nesse aumentoe provocam redu¢do na
producdo de culturas agricolas importantes. Os principais fatores que interferem nos niveis de
produtividade do arroz sdo os climaticos, a incidéncia de plantas daninhas, a dgua para
irrigacdo e a ocorréncia de insetos-praga (SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE ARROZ
IRRIGADO, 2005).

Os insetos-praga sdo competidores importantes do ponto de vista da produgdo
agricola, pois sdo responsaveis por grande parte de perdas que vao desde oplantio até a
colheita (COSTA; LINK, 1992). A fauna Heteroptera € diversificada e tem varias espécies
fitofagas que se alimentam de diferentes partes das plantas de arroz (FERREIRA;
BARRIGOSSI; VIEIRA, 2001). Dentre os fitéfagos, o de maior importancia para a cultura do
arroz € percevejo-do-colmo (FERREIRA et al.,, 1986), que na Baixada Maranhense ¢é
conhecido popularmente como cangapara, sendo responsavel por danos significativos na fase
vegetativa e reprodutiva do arroz (MACHADO, 2013).

No Maranhdo, o percevejo-do-colmo € encontrado em praticamente todos os
municipios que cultivam arroz, constituindo-se como a principal praga dessa cultura no
Estado. O controle dessa praga nos municipios maranhenses, assim como em outras regioes
produtoras de arroz no pais, é feito basicamente por produtos quimicos (MARTINS et al.,
2009). No entanto, o hdbito desse inseto em localizar-se preferencialmente na base dos
colmos, local préprio para alimentacdo e reproducdo, dificulta o contato do inseticida com a

praga (BOTTA; PAZINI; SILVA, 2011). Segundo Martins et al. (2009), as pulverizagdes



atingem, principalmente, adultos localizados no dpice das plantas de arroz, mas ndo atingem
grande quantidade de ninfas, que se encontram na base das plantas protegidas entre os
colmos, portanto esse controle caracteriza-se como ineficiente. Desde 2008, o Brasil lidera o
consumo de agrotéxicos a nivel mundial (ROSSI, 2016). Portanto, a utilizagdo de outros
métodos de controle de pragas deve ser buscada, pois o uso indiscriminado dos agrotoxicos
tem contribuido para o aumento de problemas ambientais, contaminagcdo dos agricultores e
insustentabilidade dos agroecossistemas. Neste sentido, o controle biolégico de pragas tem
como objetivo manter a populacio de pragas em equilibrio, propiciando a reducdo do uso de
agrotoxicos, pois todos os insetos-praga possuem inimigos naturais, quer sejam
entomopatdgenos, parasitoides ou entoméfagos (COSTA; BERTI FILHO; SATO, 2006;
FRITZ, et al., 2008).

Além do uso de parasitoides no controle do percevejo-do-colmo, outra ferramenta
importante € o monitoramento da populacdo dessa praga por meio do levantamento
georreferenciado (PAZINI et al., 2013), usando a geoestatistica para quantificar a distribuicdao
espacial e temporal do inseto. A distribuicdo espacial de T. limbativentris no arroz pode ser
um parametro importante a ser utilizado na tomada de decisdo tanto para o local onde ocorre a
infestacdo quanto ao momento mais adequado de fazer o controle, reduzindo custos de
controle e de danos ambientais (BARRIGOSSI et al., 2001; SILVA et al., 2012)

Segundo Tillman et al. (2009) conhecer como os percevejos se comportam
ecologicamente no tempo € no espaco € necessario para que no manejo da praga sejam
adotadas estratégias corretas como, conservacao dos inimigos naturais € do meio ambiente.

Logo estudos que conduzam a diminui¢@o do uso de agrotéxicos como a utilizagdo do
controle bioldgico e a distribuicdo espaco-temporaldo percevejo-do-colmo, tornam-se de
grande valia para o Estado do Maranh@o. Existe uma grande lacuna provocada pela caréncia
de pesquisas sobre o0 momento exato de controlar o percevejo-do-colmo, e da eficiéncia dos
parasitoides nativos no controle dessa praga.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo estudar a incidéncia natural de
parasitoides de ovos e de adultos, além de avaliar a distribuicdo espacial e temporal do

percevejo-do-colmo do arroz nas condi¢des ecoldgicas da Baixada Maranhense.

2 REVISAO DE LITERATURA



2.1 A cultura do arroz (Oryza sativa L.)

Oryza sativa L. é uma monocotiledonea que pertence a familia Poaceae (Gramineas) e
inclui em torno de 23 espécies (BOREM; RANGEL, 2015). Esta classificada no grupo de
plantas com metabolismo C-3, portanto bem adaptada tanto para ambientes aquéticos quanto
secos (NUNES, 2016). Oryza sativa apresenta ramificacdes secunddrias nas paniculas,
espiguetas persistentes no pedicelo e ligulas com até 10 mm de comprimento (FONSECA;
CASTRO; SILVEIRA, 2001). O ciclo fenolégico do arroz é dividido em trés etapas: fase
vegetativa (compreende o periodo que vai da germinacdo da semente até a iniciacdo da
panicula); fase reprodutiva (compreende da iniciacdo da panicula ao florescimento) e a fase de
maturacdo (vai do florescimento a maturacdo dos gridos, durando de 30 a 35 dias)
(PINHEIRO; STONE; SILVA, 2000).

O arroz é um alimento tradicional na mesa dos brasileiros que se encontra difundidos
em todas as classes sociais (NAVES; BASSINELLO, 2006). Nutricionalmente fornece 15%
da proteina e 20% da energia per capita necessaria a0 homem (MACIEL, 2016). Apesar de ser
um alimento muito energético, também pode ser fonte de proteinas, sais minerais (fosforo,
ferro ecdlcio) e vitaminas do complexo B, como a Bl (tiamina), B2 (riboflavina) e B3
(niacina), € um alimento isento de colesterol, com baixo teor de gordura e de facil digestao
(SILVA; LIMA, 2012).

A cultura do arroz € adaptavel aos diversos tipos de solos e aproximadamente 90% das
culturas alimentares sdo cultivadas usando sementes, com destaque para o arroz. E encontrado
em todo territério nacional e tem como os maiores produtores as regides Centro-Oeste,
Sudeste e Sul, que juntas sdo responsaveis por 74% de todo arroz produzido no pais (NEVES,
2007).

Os sistemas de cultivo de arroz que predominam no Brasil sdo o irrigado e o de terras
altas (sequeiro). A maior parte da producdo de arroz € proveniente do ecossistema de varzea,
no qual a orizicultura irrigada € responsdvel por grande parte da producdo nacional
(EMBRAPA, 2008). O Rio Grande do Sul é o maior produtor nacional de arroz irrigado e é
responsavel por quase 70% do total produzido no Brasil, seguido por Santa Catarina que tem
uma producdo entre 8 a 9% (CONAB, 2017).

O arroz de sequeiro ou arroz de terras altas é amplamente cultivado por pequenos

agricultores nas regides mais pobres do mundo, como Africa, Asia e América Latina. As
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plantas de arroz sdo cultivadas em condi¢des aerdbias do solo, ou seja, em chdo firme com a
dgua fornecida por meio de chuvas. H4 um grande crescimento desse plantio em comparagdo
ao sistema irrigado, ndo que o plantio em sequeiro seja escolhido por consideragdes
ecoldgicas relativas ao bom uso de dgua, mas sim uma imposi¢do do préprio desenvolvimento
economico dessas areas (ARANTES, 2013).

O Estado do Mato Grosso, na safra 2016/2017, foi o principal produtor nacional de
arroz de sequeiro, ocupou uma drea de 151,4 mil hectares e obteve uma produtividade média
de 3.226 kg/ha que resultou em uma producdo de 488,4 mil toneladas. A producdo de arroz
total no Maranhdo na safra 2016/2017 foi de 225,9 mil toneladas e a projecdo para a safra
2017/2018 € de 222,0 mil toneladas, portanto uma reducao de 1,7%. O arroz de sequeiro e o
arroz irrigado juntos tiveram, na safra 2016/2017, uma produtividade média de 1.807 kg/ha,
muito inferior a média nacional que foi de 6.223 kg/ha. A area plantada com arroz de sequeiro
nessa safra foi de 140, 2 mil hectares e a produtividade média obtida foram de 1.775 kg/ha. O
arroz irrigado ocupou uma érea de 1,4 mil hectares e foi responsavel por 2,7% da producdo
regional (CONAB, 2017).

No Maranhao, o arroz € um produto de grande valor econdmico e social devido seu
relevante papel na dieta maranhense e participagdo no PIB estadual. O arroz € cultivado em
praticamente todos os municipios € hi o predominio do plantio em sequeiro, que &
responsavel por cerca de 95% da producdo e por 98% da area cultivada (ZONTA; SILVA,
2014). No cultivo em sequeiro, devido ao tamanho pequeno das areas, geralmente € praticado
o consorcio do arroz com o milho (Zea mays L.), feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.],
mandioca (Manihot esculenta Crantz), além de algumas hortalicas. Segundo Ferraz Junior
(2000) peculiaridades como a diversidade de solos, clima e vegetacdo favorecem o cultivo do
arroz sob trés sistemas com predominio da producdo em sequeiro (no sistema de corte e
queima) e, em menor escala, o cultivo de varzeas umidas, ndo sistematizadas, e culturas
irrigadas.

O arroz de terras altas ou arroz de sequeiro € caracterizado pelo plantio em dreas nao
alagadas e necessita de boas condi¢des pluviométricas para o perfeito desempenho dos
estagios fenoldgicos da cultura. Quanto ao rendimento médio, constata-se que quase 10% dos
municipios maranhenses apresentam valores iguais ou abaixo de 1.000kg/ha, o que comprova

a baixa tecnologia no manejo dessa cultura, principalmente na Mesorregidao Norte-
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Maranhense, tendo como integrantes municipios da Aglomeracdo Urbana de Sdo Luis, da
Baixada e dos Lenc¢6is Maranhenses (CONAB, 2015).

A orizicultura maranhense tem caracteristicas diferentes dos cultivosem outros estados
brasileiros. Praticamente, toda orizicultura maranhense encontra-se em lavouras com
tamanhos inferiores a 50 ha, além de que hda um predominio de baixa tecnologia (BUOSI;
MUNIZ; FERREIRA, 2013). Excluindo o sistema de cultivo com irrigacdo controlada e
alguns plantios mecanizados e em terras altas, prevalece o plantio solteiro ou consorciado

com baixa tecnologia e falta de assisténcia técnica (CONAB, 2015).

2.2 Tibraca limbativentris (Percevejo-do-colmodoarroz)

2.2.1 Generalidades

O percevejo-do-colmo, Tibraca limbativentris Stal, 1860 (Hemiptera: Pentatomidae) é
um dos fitéfagos de maior importancia para a cultura orizicola no Brasil, devido aos danosque
provocaem cultivos irrigadose de terras altas (FERREIRA et al., 1997). O percevejo T.
limbativentris estd distribuido amplamente em todas as regides orizicolas da América Latina
(MARTINS; GRUTZMACHER; CUNHA, 2004), e em toda Regido Neotropical
(FERNANDES; GRAZIA, 1998).

Registra-se todos os anos grandes populacdes de 7. limbativentris sob condi¢des de
monocultivo e de alta densidade de plantas de arroz (MARTINS; GRUTZMACHER;
CUNHA, 2004), porém na Baixada Maranhense, € possivel observar a presenca de altas
infestacdes desse inseto-praga também quando o arroz estd em consorcio com outras culturas
como o milho e a mandioca (MACHADO, 2013).

Na entressafra do arroz no Estado do Mato Grosso, T. limbativentris fica préximo ao
solo, local de maior umidade e permanecem em hibernacado por 4 a 6 meses (BARRIGOSSI;
MARTINS, 2006). Na Regiao Sul, esse inseto-praga costuma hibernar na base de plantas de
diferentes espécies hospedeiras em locais perto das lavouras e isso permite menor perda de
suas reservas que poderdo ser usadas no seu crescimento e reproducao (OLIVEIRA; DOTTO;
SANTOS, 2005).

Nas dreas orizicolas maranhenses de um a trés hectares, pertencentes ao regime de
agricultura familiar, tem sido observado a presenca de 7. limbativentris em palmeiras de

babacu (Attalea speciosa Mart.) logo apds a colheita do arroz. Para Costa (2014), as palmeiras
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de babacu podem funcionar como um refiigio para hibernacao de 7. limbativentris quando o
arroz nao estd mais disponivel nas dreas de cultivo.

Devido a polifagia, no periodo de entressafra da culturaprincipal, os percevejos
fitéfagos vao em busca de plantas hospedeiras alternativas para se alimentar, ovipositar e
desenvolver seus descendentes (PANIZZI, 1991). No Rio Grande do Sul, o percevejo-do-
colmo foi encontrado em hibernacdo nas touceiras de capim Andropogon bicornis (L.)
(KLEIN; REDAELLI; BARCELLOS, 2012). Quando aumenta a temperatura, o fotoperiodo e
a disponibilidade de alimento, o percevejo-do-colmo se dispersa para as plantas hospedeiras

para se reproduzir (RAMPELLOTTTI et al., 2008).

2.2.2 Ciclo biolégico e descrigdo morfoldgica

O ciclo biolégico de T. limbativentris ¢ hemimetabdlico, ou seja, passa pelas fases de
ovo, ninfa e adulto e pode variar de 37,5 dias até 62,5 dias dependendo da temperatura da
regido (BOTTON et al.,, 1996; SILVA et al., 2004). Os ovos sdo cilindricos e medem
aproximadamente 1 mm de comprimento por 0,8 mm de diametro. S0 colocados em grupos
de 23 a 68 ovos e dispostos em duas a seis fileiras (TRUJILLO, 1970; FERREIRA et al.,
1997). Esses ovos apresentam coloragdo esverdeada no inicio e a medida que se aproximam
da maturacdo tornam-se escuros (BARRIGOSSI; MARTINS, 2006; MARTINS et al., 2009),
ou com um tom rosado (FERREIRA et al., 1997) (Figuras 1A e 1B).

Figura 1 - Posturas de Tibraca limbativentris: (A) ovos recém ovipositados, (B) ovos com trés dias de
idade e (C) posturas apds a saida das ninfas.

Fonte: MACHADO, K. K. G (2015)
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A fase ninfal é composta por cinco instares e a duragdo € diretamente influenciada pela
temperatura (SILVA et al.,, 2004). Ninfa de 1° instar — dura aproximadamente seis dias
mantendo-se agrupadas. Medem 1,5 mm de comprimento por 1 mm de largura (TRUJILLO,
1970) (Figura 2A). Ninfa de 2° instar — dura aproximadamente oito dias (SILVA et al., 2004),
e tétm 2,3 mm de comprimento por 1,5 mm de largura. Neste estddio, as ninfas comecam a se
dispersar (FERREIRA et al., 1997). Ninfa de 3° instar — com uma durac¢do aproximada de 11
dias (SILVA et al., 2004), medem 4 mm de comprimento por 2 mm de largura (FERREIRA et
al., 1997) (Figura 2B). Ninfa de 4° instar — com uma dura¢do média de 16 dias (SILVA et al.,
2004), medem 5,5 mm de comprimento por 3,2 de largura (FERREIRA et al., 1997) (Figura
2C). Ninfa de 5° instar — € o estddio de desenvolvimento mais longo, dura aproximadamente
20 dias (SILVA et al., 2004) e as ninfas medem 9,5 mm de comprimento por 6,5 de largura
(FERREIRA et al., 1997) (Figura 2D).

Adultos — o inseto adulto de 7. limbativentris apresenta colora¢do marrom, as fémeas
sdo maiores medindo aproximadamente 13,7 mm de comprimento por 7,4 mm de largura,
enquanto que os machos medem aproximadamente 12,5 mm de comprimento por 7,1 mm de
largura (FERREIRA et al., 1997). Nessa fase, as pernas seguem a cor do corpo, apresentam
margens laterais levemente amareladas, cabeca longa e agucada (FERNANDES; GRAZIA,

1998) (Figura 2E e 2F).

Figura 2 - Estadios ninfais de Tibraca limbativentris: (A) Ninfa de 1°{nstar, (B) Ninfa de 3° instar, (C) Ninfa
de 4° instar, (D) Ninfa de 5° instar, (E) Adulto, (F) Macho (esquerda) e Fémea (direita).
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Fonte: MACHADO, K. K. G (2015)

2.2.3 Injurias causadas

Na Subordem Heteroptera, os percevejos fitofagos da familia Pentatomidae sdo as
principais pragas deculturas como arroz, soja (Glycine max L.), feijao (Phaseolus vulgaris L.),

milho e trigo (Triticum aestivum L.) (PANIZZI, 2013). Nessa familia, aproximadamente
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5.000 espécies sdo fitéfagas ou predadoras (MCPHERSON; MCPHERSON, 2000). Os
percevejos podem sugar vérias estruturas das plantas, sendo que as sementes e os frutos sdo os
mais preferidos para a alimentacdo. Por estarem presentes em vdrias espécies vegetais de
grande importancia agricola sdo considerados pragas chaves e requerem medidas de controle
(PANIZZI et al., 2000).

z

O inseto-praga mais prejudicial ao arroz €a espécie T. limbativentris que é capaz
deprovocaruma reducdo de até 1,2% na produtividade de grios para cada inseto adulto/m?>
encontrado no campo (OLIVEIRA et al., 2010). As fémeas de 7. limbativentris iniciam o
periodo sexual quando migram para as dreas de arroz, geralmente quando essas plantas ja
estdo com mais de 20 dias de idade (FERREIRA et al., 1997), e a oviposi¢do € iniciada dez
dias apds a sua presenca nos arrozais (FERREIRA, 1998). As posturas sao realizadas na parte
abaxial das folhas mais velhas do arroz (PANTOJA et al.,, 2007). Silva et al. (2004)
encontraram posturas de 7. limbativentris contendo em média 16,6 ovos.

Os percevejos atacam os colmos do arroz proximos ao solo adotando a posi¢do de
cabeca para baixo (FERREIRA, 1998) (Figura 3A). Na fase vegetativa, a injiria €
caracterizada pela morte parcial ou total da parte central dos colmos, sintoma conhecido por
"coragdo-morto" (Figura 3B), e na fase reprodutiva (final da floracdo/inicio da emissdo das
paniculas), o inseto torna-se mais prejudicial, uma vez que ha o impedimento na formacgao de

paniculas, cujo sintoma € conhecido como “panicula-branca” (BARRIGOSSI; MARTINS,
2006; MARTINS et al., 2009) (Figura 3C).

Figura 3 -(A) Tibraca limbativentris na base da touceira de arroz, (B) arroz na fase vegetativa com o sintoma
de “corag@o morto” e (C) arroz na fase reprodutiva com o sintoma de “panicula branca”.

Fonte: MACHADO, K. K. G (2015)
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Esses danos sdo causados pela alimentacdo de percevejos adultos e ninfas a partir do
segundo instar quando inserem os estiletes no caule do arroz momento em que injetam saliva
téxica e causam desordem fisioldgica nos tecidos da planta (FERREIRA et al., 1997).

Tibraca limbativentris costuma se alojar na base dos perfilhos das plantas de arroz, o
que dificultaa observagdo do indice de infestagdoa tempo. Para Riffel (2007), um periodo de
12 a 24 horas de alimentacdo € o suficiente para causar os sintomas de "coragao-morto" e
“panicula-branca”.

Quando ocorrem altas infestacdes da praga no final da fase reprodutiva e inicio da fase
de maturacdo do arroz, os nimeros de graos quebrados e gessados sdo muito maiores e, esse
prejuizo pode chegar até 90% no rendimento de grdos, portanto 7. limbativentris é
considerada a praga de maior expressdo econdomica para o arroz (FERREIRA et al., 1997).

Em um estudo realizado com 7. [limbativentris na cultivar BR-IRGA 409 foi
observado que as infestacdes na fase reprodutiva aumentaram o numero de graos quebrados e
gessados. Se a condigdo for favordvel para o inseto, estima-se que as ninfas de 4° e 5° instar e
o percevejo adulto presente em lavouras orizicolas com 30 e 65 dias de idade possam
provocar nos primeiros 35 dias, seis ‘“‘coragdes-mortos” e cinco “‘paniculas-brancas”,

respectivamente (EMBRAPA, 2008).

2.3 Distribuicao de insetos-praga nos agroecossistemas

Para que o Manejo Integrado de Pragas (MIP) seja considerado eficiente, € necessario
que haja um entendimento da relacdo dos insetos fitéfagos com a produtividade da cultura
(PEDIGO, 1995). Portanto, a utilizacdo de ferramentas multidisciplinares tem permitido a
adogdo de estratégias de controle de pragas menos prejudiciais ao meio ambiente.

A amostragem € um procedimento essencial que deve ser usado antes da realiza¢do do
controle de insetos-praga (GUEDES et al., 2006), pois fornece informacdes sobre a densidade
populacional dos insetos na drea e qual o momento adequado deve ser implantado os métodos
de controle. Segundo Fernandes, Busoli e Barbosa (2002) para extensas dreas de cultivo, a
amostragem deve ser rdpida e eficiente para que o MIP possa ser aplicado satisfatoriamente.
Quando os insetos s@o amostrados € possivel entender sua distribui¢do espacial e temporal

(SUBRAMANYAM, 1995).
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Os insetos costumam apresentar variagdes no seu padrao de distribuicdo espacial nos
agroecossistemas (KREBS, 1998). Essa distribui¢do pode ser do tipo: aleatéria, quando os
insetos estdo distribuidos de forma independente; agregada, quando os insetos estdo bem
préximos se relacionando uns com os outros; e regular, quando os insetos estdo afastados por
distancias iguais (LANDIM; MONTEIRO; CORSI, 2002). Esses tipos de distribuicdo dos
insetos sdo influenciados pela qualidade do hdbitat no qual estdo inseridos (KLEIJNA;
LANGEVELDE, 2006), ainda de acordo com esses autores, na falta de alimento, abrigo e
condi¢des microclimdticas desfavordveis, migram ou se dispersam para ambientes que sejam
mais propicios para o seu desenvolvimento.

As dareas agricolas ndo sdo mais tratadas como homogéneas, segundo especialistas a
variacdo espacial e temporal deve ser considerada para que se possa ter melhor
aproveitamento de insumos agricolas, reduzindo os custos de producio e impactos ambientais
(FARIAS et al., 2003).

Para o manejo de pragas, conhecer as variacdes que uma populacdo apresenta no
campo facilita a utilizacdo de técnicas de controle. Por meio do georreferenciamento €
possivel fazer o monitoramento de pragas de forma mais precisa e eficiente. Segundo Hughes
e Mckinlay (1988) conhecer a distribui¢cdo dos insetos permite estimar a populagdo da praga
capaz de causar perdas na producao.

Um bom plano de amostragem comeca pela determinagdo da distribui¢io espacial do
inseto (FERNANDES; BUSOLI; BARBOSA, 2002). Os insetos podem ser mapeados por
meio da geoestatistica, que € uma ferramenta usada para determinar a agregacdo e a
correlacdo entre os pontos amostrais (BARRIGOSSI et al., 2001). Para esses mesmos autores
conhecer como um inseto se distribui em uma drea facilita manejar os locais com altas
densidades da praga.

Na sojicultura, estudos utilizando geoestatistica tém sido constantes. Por exemplo,
Corréa-Ferreira e Panizzi (1999) explicaram que a populacdo de percevejos fitéfagos na soja
cresce até o final do enchimento de graos e decresce na fase de maturagc@o, quando comec¢am a
se dispersar em busca de plantas hospedeiras ou nichos de diapausa. Além disso, a
distribuicao espaco-temporal dos percevejos € influenciada pela sucessdo de culturas,

infestacdo de plantas daninhas e pela vegetacao que circunda a drea (KUSS-ROGGIA, 2009).

2.4Geoestatistica
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A geoestatistica ¢ um ramo da estatistica que se fundamenta em verificar se ha
dependéncia do valor observado de uma varidvel com os valores de varidveis de amostras
proximas (MATHERON, 1963). Essa técnica descreve as correlacdes de
uma dada varidvel no tempo e espaco. E utilizada para quantificar e modelar a
correlacdo espacial entre dados amostrados assim como estimar valores em pontos
ndo amostrados por meio de interpoladores, como a Krigagem (LIEBHOLD; ROSSI;
KEMP, 1993).

As analises geoestatistica utilizam o semivariograma, que ¢ uma ferramenta especifica
para analisar e representar a dependéncia espacial entre as amostras (WRIGHT et al., 2002).
O semivariograma fornece um conjunto de ferramentas estatisticas que incorpora coordenadas
espaciais e temporais de observacdes (CRESSIE, 1991; WACKERNAGEL, 2003). A
dependéncia espacial de uma varidvel pode ser obtida pela andlise do semivariograma, de

acordo com a seguinte equagdo (adaptado de JOURNEL; HUIJBREGTS, 1978):

N(h)

1 : : 2
Y(h)=m A [X() —X(@ + h)]

Em que,

Y(h) semivariancias para a classe de alcance de distancia ou lag alcance h, X(i) é o
valor da varidvel X no ponto i e N(h) é o numero de pares depontos amostrados X(i), X(i+h),
separados por um vetor h.O modelo do semivariograma pode ser descrito por meio de
diferentes parametros (Figura 4): a contribui¢do (C), o efeito pepita (Co), o patamar (C+Co) e
o alcance (a).

Conforme a distancia de separacdo h aumenta, a semivariancia Y(h) também aumenta
até atingir um valor maximo no qual ela se estabiliza. Este valor € semelhante a variancia dos
dados, e € denominado patamar (C+Cy), sendo a contribuicao (C) a diferenca entre o patamar
(C+Co) e o efeito pepita (Co). A distancia na qual a variancia Y(h) atinge seu patamar é
chamada de alcance (a). O alcance (a) indica a médxima distancia em que a varidvel esta
correlacionada espacialmente (VIEIRA et al., 2011). No levantamento de pragas, o alcance

(a) representa o raio de agregacdo destas (CARVALHO, 2014).
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Figura 4 - ParAmetros do semivariograma.
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Fonte: Mabit e Bernard (2007)

Quando a distancia h tende a zero, a semivariancia Y(h) se aproxima de um valor
positivo chamado efeito pepita (Co) (MABIT; BERNARD, 2007). O efeito pepitapode ser
utilizado para medir a variabilidade em distancias menores do que o espacamento
daamostragem devido aos efeitos aleatdrios locais ou erros de medidas (FORTIN; DALE,
2005). Se o semivariograma apresentar forma horizontal, esta configuracio é conhecida como
“efeito pepita puro”. Este modelo indica a auséncia de dependéncia espacial na escala
amostrada, e neste caso, a variabilidade dos dados € representada pela sua variancia amostral
(LIEBHOLD; ROSSI; KEMP, 1993).

A dependéncia nos semivariogramas experimentais € observada quando as
semivariancias respondem de acordo com as alteracdes de distancia entre pares de
coordenadas (WRIGHT et al., 2002). O melhor modelo de semivariograma e seus parametros
tem que serdeterminado a fim de validar a modelagem da correlacdo espacial por meio da
otimizacdo de parametros do semivariograma (MABIT; BERNARD, 2007). Os principais
tipos de modelos de semivariogramas utilizados na geoestatistica s@o: Exponencial,

Gaussiano, Esférico e Linear (FigurasSA, 5B, 5C e 5D).
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Figura 5 - Modelos do semivariograma experimental: (A) modelo exponencial, (B) modelo gaussiano, (C)
modelo esférico e (D) modelo linear.
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Fonte: Mabit e Bernard (2007)

Um importante indicador que pode ser utilizado € a razdo entre o efeito pepita e o
patamar [Co/(C+Cy )], se essa razdo for menor ou igual a 25% a varidvel € classificada como
dependéncia espacial forte, caso seja superior a 25% e inferior a 75% serd considerada
dependéncia espacial moderada e se maior ou igual a 75% possui dependéncia espacial fraca
(CAMBARDELLA et al.,1994).

Apés a obtencdo dos semivariogramas experimentais, modelos matemaéticos
sdo ajustados a estes, e caso haja dependéncia espacial, os valores dos locais ndo amostrados
serdo estudados pela Krigagem Ordindria que € um método de previsao da correlagdo espacial
entre os dados (DUFFERA; WHITE; WEISZ, 2007) e visa usar a interpolacio para produzir
um grid de valores estimados, no qual serd possivel quantificar a distribuicao da varidvel de
interesse (BRENNER et al., 1998; PEDROSO, 2007). Apos a interpolacdo dos dados, mapas
de distribui¢do espacial da varidvel em estudo sdo gerados (SOUZA et al., 2010). Outras
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técnicas de interpolacdo (como por exemplo, Inverso da Distincia Ponderada (IDW)
etriangulagdo com interpolacdo linear) sdo mais rdpidas, mas ndo levam em consideragdao
acorrelacdo espacial e, assim, simplificam a realidade dos dados (MABIT; BERNARD2007).

A aplicacdo da Geoestatistica na Entomologia comecou a partir da década de 80, até o
presente momento, essa técnica tem sido muito util e segura para a construcido de planos de
amostragem e dos mapas de infestacdo de insetos-praga. Em estudos de Entomologia a
dependéncia espacial entre as amostras € feita por meio de semivariogramas, que Sao 0s
modelos adequados para medir o padrdo de distribui¢do espacial de insetos (BARRIGOSSI et
al.,, 2001; FERNANDES; BUSOLI; BARBOSA, 2002). Quando se conhece a distribuicao
espacial doinseto-praga, programas de amostragem podem ser definidos com o objetivo de
estimar o nivel populacional da praga na drea e auxiliar na tomada de decisdo para o momento
de seu controle (BARRIGOSSI et al., 2001).

Alguns estudos, como a distribuicdo espago-temporal de Helicoverpa armigera
(Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) e Pectinophora gossypiella (Saunders) (Lepidoptera:
Gelechiidae) em uma drea de produgdo de algodao (MILONAS et al., 2016), distribui¢cdo
espacial do bicho-furdo, Gymnandrosoma aurantiana (LIMA, 1927) (Lepidoptera:
Tortricidae) em citros (CARVALHO et al., 2015), distribuicdo espacial de Metamasius
hemipterus (Coleoptera: Curculionidae) em plantio de dendé (Elaeis guineensis Jacq) em
Roraima (DIONISIO et al., 2015), distribuicdo espacial do percevejo-marrom, Euschistus
heros (Fabricius, 1798) (Heteroptera: Pentatomidae) na cultura da soja (CARVALHO, 2014),
distribuicdo espaco-temporal e flutuagdo populacional de lagartas desfolhadoras da soja
(STECCA, 2011) e andlise espacial da mosca-negra-dos-citros em

um pomar de citros (SILVA et al., 2011), foram realizados com o auxilio da geoestatistica.

2.5 Manejo integrado de pragas

2.5.1 Controle bioldgico

O manejo integrado de pragas (MIP) reiine um conjunto de taticas de controle, no qual
estd inserido o controle bioldgico (PARRA et al., 2002a). Esse método visa minimizar ou
substituir o controle quimico, e € necessario quando os alvos sdo as reducdes dos impactos

negativos provocados por agrotoxicos ao meio ambiente (RAMPELLOTTI et al., 2008).
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Em vdrios paises o interesse no controle biolégico tem crescido bastante
(MARCHIORI et al., 2007). No controle biolégico, o inimigo natural elimina outra espécie e
a populacdo da praga € diminuida (SILVA et al., 2013). Portanto, o controle biolégico nao
visaeliminar o inseto-praga totalmente, mas manté-lo abaixo do nivel de dano econémico
(NDE) sem reduzir a produtividade, aliado a preservacdo ambiental (PARRA et al., 2002a).

De acordo com Benvenga, Gravena e Silva (2006), o controle biolégico deve ser
considerado como uma das estratégias de um programa de Manejo Ecoldgico de Pragas
(MEP). MEP ¢ definido como “um sistema de agdes contra insetos e acaros nocivos a
agricultura, com énfase a preservacdo e aumento dos inimigos naturais, uso de técnicas
ambientais de manejo, tendo o monitoramento € a amostragem como suportes para as tomadas
de decisdes”. Em regides tropicais, o nimero de inimigos naturais é muito grande e a maioria
deles é desconhecida (PARRA et al., 2002b). Conforme Degrande et al. (2003) a competi¢dao
interespecifica promovida pela acdo dos inimigos naturais proporciona uma diminuicao das
pragas secunddrias que também podem vir a causar prejuizos aos campos de producdo. A
utilizacdo desse grupo de insetos no controle de populacdes de herbivoros vem ganhando

forca em diversas culturas agricolas (GARCIA, 1991).

2.5.2 Himendpteros parasitoides

Parasitoides sdo artropodes que matam e que completam seu desenvolvimento em
apenas um hospedeiro. Os parasitoides sdo importantes reguladores populacionais de insetos e
sao amplamente utilizados no controle biolégico de pragas, se destacando como o principal
grupo de inimigos naturais em sistemas agricolas (PENNACCHIO; STRAND, 2006).
Apresentam caracteristicas positivas, tais como especificidade da interagdoentre parasitoide-
hospedeiro que facilita o controle dos insetos-praga. Os insetos parasitoides estdo presentes
nas ordens Coleoptera, Strepsiptera, Neuroptera, Diptera e Hymenoptera (ROSSINELLI,;
BACHER, 2014).

A ordem Hymenoptera ¢ uma das nove ordens de insetos holometabdlicos, isto é,
pertence ao grupo de insetos com metamorfose completa com estdgios distintos, ovo, larva,
pupa e adulto (GALLO et al.,, 2002). Habitam diferentes tipos de ambientes, tem
aproximadamente 115.000 representantes e, uma perspectiva aponta que existem cerca de

250.000 espécies em diferentes regides domundo (HANSON; GAULD, 1996). Os



23

microhimendpteros sdo pequenas vespas que témpreferéncia por percevejos, corpo de
lepidopteros e afideos (FREITAS; OLIVEIRA; FIUZA, 2010). Os adultos sdo de vida livre e
se alimentam de néctar e pdlen. A fémea possui um ovipositor que serve para depositar um ou
vdrios ovos e injetar veneno no hospedeiro. A larva do parasitoide vai se alimentar desse
hospedeiro que em seguida morre nessa relagio (MARCHIORI et al., 2000).

No que se refere a posi¢cdo em relacio ao hospedeiro, os parasitoides podem ser
ectoparasitoides quando suas larvas se desenvolvem sobre o hospedeiro ou endoparasitoides,
no qual as larvas se desenvolvem no interior de ovos e larvasdo hospedeiro quando estes
estdoexpostos no ambiente (PARRA et al., 2002a). As superfamilias Platygastroidea e
Cynipoidea sdo endoparasitoides nas familias Monomachidae, Diapriidac e Heloridae,
enquanto que as familias Evanioidea, Ceraphronoidea, Ichneumonoidea e Chalcidoidea sao
ectoparasitoides (SANTOS, 2008).

Os parasitoides também sdo caracterizados de diferentes formas, dependendo do
estdgio do hospedeiro que exploram (parasitoide de ovo, ovo-larva, larva, larva-pupa, pupa,
adulto), ou do nimero de individuos alocados pela fémea em um mesmo hospedeiro
(parasitoide solitario ou gregario). Parasitoide solitdrio € aquele que apenas uma larva se
desenvolve por hospedeiro, ja no parasitoide gregario, mais de uma larva de parasitoide vai se
desenvolver em um hospedeiro (ASKEW, 1971; COSTA; BERTI FILHO; SATO, 2006).

Outra caracteristica importante ¢ quanto as formas de exploracdo do hospedeiro. Os
parasitoides podem ser cenobiontes que sdo aqueles que se desenvolvem junto com o
hospedeiro e mata-o quando o parasitoide chega a fase de pupa. Ja os idiobiontes impedem o
desenvolvimento do hospedeiro atacando pupas e ovos. Quando o ataque ¢ feito diretamente
nos ovos do hospedeiro, as larvasou ninfas das pragas ndo eclodem, portanto ndo se
alimentam, reduzindo os danos na cultura (CHAILLEUX et al., 2013).

A atividade regulatdria desempenhada pelos parasitoides nos ecossistemas € essencial
para que ndo haja um consumo exagerado de espécies vegetais por insetos herbivoros. Entdo
tem sido crescente o uso de parasitoides em programas de controle bioldgico em varios paises,
isso tem favorecido uma economia de recursos em programas de controle de pragas. Porém,
na regido Neotropical os parasitoides foram pouco estudados e sdo pouco conhecidos

(MARCHIORI et al., 2007).

2.5.3 Parasitoides de ovos associados aos pentatomideos
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Os parasitoides de ovos de percevejos fitéfagos sdo 6timos exemplos de inimigos
naturais. E possivel encontrar um grande grupo de parasitoides de ovos que se comportam
como generalistas, ou seja, parasitam ovos de diferentes espécies de heterépteros (CORREA-
FERREIRA, 2002).

Espécies da familia Scelionidae apresentaramétima preferéncia por ovos de
pentatomideos (ORR, 1988). Telenomus podisi Ashmead (Hymenoptera: Platygastridae) foi
encontrado parasitando ovos de pentatomideos nas culturas de feijao e soja (CORREA-
FERREIRA; MOSCARDI, 1995). Os parasitoides T. podisi e Trissolcus basalis (Wollaston)
(Hymenoptera: Platygastridae) parasitaram os ovos de Nezara viridula (Linnaeus, 1758)
(Hemiptera: Pentatomidae), Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae) e
Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) (Hemiptera: Pentatomidae) na soja em Londrina-PR
(CORREA—FERREIRA, 2002). Ademais, FERNANDES et al. (2010) registraram a presenca
de parasitoides da familia Scelionidae como Trissolcus spp. € Telenomus spp. realizando o
controle bioldgico natural nas pragas do feijao-comum.

Na regido ocidental do Brasil, a espécie T. podisi foi registrada parasitando ovos de
Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) (CARVALHO, 2007) e foi
também a principal responsavel pela mortalidade em ovos de E. heros em condigdes de
campo em Mato Grosso do Sul (GODOY; GALLI, AVILA, 2005). Ja no Mato Grosso foram
encontrados em Edessa meditabunda (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) sete espécies de
parasitoides, sendo espécies Trissolcus euchisti (Ashmead, 1893) e Trissolcus elimatus
Johnson, 1987 (Hymenoptera: Platygastridae) registrados pela primeira vez no hospedeiro e
no Brasil (GOLIN et al., 2011).

Trissolcus urichi (Crawford) (Hymenoptera: Platygastridae) € outra espécie de
parasitoide que apresenta potencial para ser utilizado em programas de controle bioldgico.
Segundo Laumann et al. (2008), T. urichi pode ser utilizado no manejo de E. heros. E
apontada como uma espécie bastante agressiva no parasitismo dos ovos desse hospedeiro
(SUMI et al., 2002).

Na cultura orizicola, o principal método de controle utilizado para controlar 7.
limbativentris tem sido efetuado por meio de inseticidas sintéticos, embora existam
outrosmétodos de controle que causam menos impactos a esses agroecossistemas, mesmo

assim, o controle quimico ainda € método mais empregado pelos produtores. Geralmente, sdo
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usados inseticidas de amplo espectro e misturas de dois ou mais ingredientes ativos, na
tentativa de controlar a praga (SOUZA et al., 2009). Segundo Machado (2013), na orizicultura
maranhense, a utilizacdo de agrotdxicos nao registrados para 7. limbativentris tem causado
sérios problemas nos campos de producdo de arroz, esses problemas vao desde ambientais até
a intoxicagdo dos produtores. Isso corrobora com Martins et al. (2009), que afirmou que os
inseticidas quimicos sdo usados muitas vezes sem critériose de modo abusivo provocando
sérios problemas nas dreas agricolas.

Tibraca limbativentris estd exposto a uma série de inimigos naturais que sdo
responsdveis por fazer o seu controle natural (RIFFEL; PRANDO; BOFF, 2010). Segundo
Heong e Sogawa (1994), os orizicultores possuem conhecimento limitado sobre inimigos
naturais, além do que, faltam estudos sobre a diversidade de parasitoides, predadores e
entomopatogenos de insetos-praga na cultura do arroz (WILBY et al., 2005; GANGURDE,
2007).

Parasitoides sdo importantes agentes de controle natural de insetos-praga na cultura do
arroz, principalmente dos percevejos fitéfagos (MARTINS et al., 2004). Nos cultivos de arroz
do Panama, 7. podisi parasitou os ovos de T. limbativentris e foi considerado o primeiro
registro desse parasitoide no pais (ZACHRISSON et al., 2014). No Brasil, registrou-se em
Eldorado do Sul-RS, a ocorréncia do parasitoide 7. podisi em ovos de T. limbativentris € o
indice de parasitismo observado no estudo foi de 75% (IDALGO et al., 2013). No Maranhao,
os parasitoides de ovos registrados foram 7. podisi, T. urichi e Qoencyrtus submetallicus
Howard (Hymenoptera: Encyrtidae), com taxas de parasitismo 19,60%, 16,99% e 0,46%,
respectivamente (MACHADO, 2013). Riffel, Prando e Boff (2010) observaram a ocorréncia
de parasitoides em posturas de 7. limbativentris em arrozais do Estado de Santa Catarina,
verificaram adominancia de 7. podisi e T. urichi. Segundo os autores, dos 3.344 ovos, 80%

estavam parasitados por estas espécies.

2.5.4 Parasitoides do género Hexacladia

Insetos do género Hexacladia sdo conhecidos como importantes inimigos naturais de

insetos-praga e sao classificados como endoparasitas de percevejos heteropteros adultos e, em

alguns casos também de ninfas de 4° e 5° instar (BURKS, 1972; RASPLUS et al., 1990).
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No Brasil, registrou-se pela primeira vez a ocorréncia do microhimendptero
Hexacladia smithii (Ashmead) (Hymenoptera: Encyrtidae) em adultos de E. heros em
lavouras de soja na regidao de Londrina-PR (CORREA—FERREIRA; NUNES; UGUCCIONI,
1998) (Figura 6). Esses autores encontraram de 2 a 39 espécimes desse parasitoide dentro de

um mesmo hospedeiro.

Figura 6 —(A) Macho de Hexacladia smithii e (B) antena da fémea.

Fonte: Ashmead (1891)

Hexacladia smithii passa todo o seu desenvolvimento no interior dos seus hospedeiros
(NUNES; CORREA—FERREIRA, 2002a). Na fase adulta de E. heros, H. smithii provocou
diminui¢do da atividade alimentar do percevejo causando reducdo na sobrevivéncia desse
inseto-praga, isso evidencia que esse parasitoide ¢ um importante agente de controle natural
(NUNES; CORREA-FERREIRA, 2002b).

Baldin et al. (2010) encontraram H. smithii em percevejos-praga do maracujazeiro. Os
percevejos apresentavam-se pouco ativos e era possivel observar maculas pretas no abdome,
de onde vérios espécimes do parasitoide emergiram. Segundo Baldin et al. (2010), os 6rgaos
localizados na cavidade abdominal estavam danificados e o abdome apresentou-se totalmente
vazio, corroborando com os sintomas descritos por Corréa-ferreira, Nunes e Uguccioni (1998)

em adultos de E. heros.
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Hexacladia smithii é relatado como sendo parasitoide também de outros percevejos
como Holhymenia clavigera (Herbst)(Hemiptera: Coreidae) (LIMA, 1930) e Antiteuchus
mixtus (F.) [= Antiteuchus variolosus (Westwood)] (Hemiptera: Pentatomidae) (CUEZZO;
FIDALGO, 1997); Arvelius albopunctatus (De Geer) (Heteroptera: Pentatomidae)(PANIZZI;
SILVA, 2010), Edessa sp. (Hemiptera: Pentatomidae) (DE SANTIS, 1980; NOYES, 2010);
Edessa meditabunda (F.) (Hemiptera: Pentatomidae) (CUEZZO; FIDALGO, 1997); e
Dichelops. furcatus (F.) (Hemiptera: Pentatomidae) (PANIZZI; SILVA, 2010); Pachycoris
torridus (Scopoli) (Hemiptera: Scutelleridae) (LIMA, 1930) e Tetyra pinguis (Germar)
(Hemiptera: Scutelleridae) (DE SANTIS, 1979)

Peres e Corréa-Ferreira (2001) observaram uma elevada densidade do parasitoide H.
smithii nas populacdes de E. heros vindas do campo. Segundo os autores, esse parasitismo
diminuiu a capacidade reprodutiva desse inseto-praga. Conforme Rasplus et al. (1990) houve
uma reducgdo do tecido gorduroso e atrofia das gonadas do pentatomideo Lincus malevolus
(Rolston) quando este foi parasitado por Hexacladia linci (Rasplus) (Hymenoptera:

Encyrtidae).
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RESUMO - Tibraca limbativentris (Stal, 1860) afeta as fases vegetativa e reprodutiva do
arroz e, causa danos na produtividade dos graos. Objetivou-se com este estudo identificar as
espécies de parasitoides emergidos de ovos de T. limbativentris, avaliar a taxa de parasitismo
natural e verificar a influencia dos fatores abidticos na densidade de ovos parasitados. O
estudo foi realizado em campos de arroz nas cidades de Arari, Vitoria do Mearim e Viana
(MA). As folhas e colmos com as posturas de 7. limbativentris foram retiradas manualmente
das plantas de arroz. Foi avaliado a frequéncia das espécies de parasitoides, o niimero de ovos
parasitados por municipio por ano agricola, a taxa de parasitismo natural e a influéncia dos
fatores abidticos na densidade de ovos de T. limbativentris parasitados. Os parasitoides de
ovosforam Telenomus sp. aff. podisi (morfoespécie A), Telenomus sp. aff. podisi
(morfoespécie B), Telenomus sp. aff. podisi (morfoespécie C), Trissolcus urichi, Ooencyrtus
submetallicus e Anastatus sp. No ano agricola de 2015-2016, observou-se 1.857 ovos
parasitados enquanto que no ano agricola de 2016-2017 foi observado o parasitismo em 450
ovos. Em Viana foi registrado o maior nimero de ovos parasitados, e a maior taxa de
parasitismo foi observada no municipio de Vitéria do Mearim com 67%. Os fatores abidticos
ndo interferiram na densidade de ovos parasitados. Conclui-se que Telenomus sp. aff. podisi
(morfoespécie A), Telenomus sp. aff. podisi (morfoespécie B), Telenomus sp. aff. podisi
(morfoespécie C), T. wurichi, O. submetallicus e Anastatus sp sao parasitoides de T.
limbativentris e que os fatores abidticos ndo afetam o parasitismo.

Palavras-chave: Anastatus sp. Oryza sativa. Percevejos fitofagos. Parasitoides de ovos.
Trissolcus urichi.
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ABSTRACT - Tibraca limbativentris (Stal, 1860) affects the vegetative and reproductive
phases of rice and causes damage to grain yield. The objective of this study was to identify
the species of parasitoids emerged from 7. limbativentris eggs, to evaluate the natural
parasitism rate and to verify the influence of abiotic factors on the density of parasitized eggs.
The study was carried out in rice fields in the cities of Arari, Vitéria do Mearim and Viana
(MA). The leaves and stems with the 7. limbativentris postures were manually removed from
the rice plants. The frequency of parasitoid species, the number of eggs parasitized per
municipality per agricultural year, the rate of natural parasitism and the influence of abiotic
factors on the density of parasitized 7. limbativentris eggs were evaluated. The eggs
parasitoidswere Telenomus sp. aff. podisi (morphospecies A), Telenomus sp. aff. podisi
(morphospecies B), Telenomus sp. aff. podisi (morphospecies C), Trissolcus urichi,
QOoencyrtus submetallicusand Anastatus sp. In the agricultural year of 2015-2016, there were
1.857 parasitized eggs while in the agricultural year 2016-2017 parasitism was observed in
450 eggs. In Viana, the highest number of parasitized eggs was recorded, and the highest
parasitism rate was observed in the city of Vitéria do Mearim with 67%. Abiotic factors did
not interfere in the density of parasitized eggs. It is concluded that Telenomus sp. aff. podisi
(morphospecies A), Telenomus sp. aff. podisi (morphospecies B), Telenomus sp. aff. podisi
(morphospecies C), T. wurichi, O. submetallicus and Anastatus sp are parasitoids of T.
limbativentris and that abiotic factors do not affect parasitism.

Keywords: Anastatus sp. Eggs parasitoids. Oryza sativa. Phytophagous stink bugs. Trissolcus
urichi.
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1 INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) (Poaceae) é uma das culturas mais importantes para o Brasil,
pois fornece proteina e carboidrato para a dieta da sua populacdo. Oryza sativa costuma ser
atacado por vdrias pragas dentre as quais, Tibraca limbativentris (Hemiptera: Pentatomidae) é
o principal fitéfago causador de perdas na produtividade da cultura orizicola.

A espécie T. limbativentris pode causar prejuizos de até 100% na producio de graos
de arroz (PANTOIJA et al., 2007). A infestacdo na lavoura ocorre quando as plantas estdo com
20 dias de idade (OLIVEIRA et al., 2010) e as injirias sdo caracterizada, na fase
vegetativa,por morte parcial ou total da parte central dos colmos, sintoma conhecido como
coragdo-morto e na fase reprodutiva, as paniculas ficam deformadas e vazias, o que
caracteriza a ma formacdo dos grios, este sintoma é definido como paniculas-brancas. E na
fase reprodutiva (final da florac@o/inicio da emissdo das paniculas) que esse inseto-praga €
mais prejudicial (MARTINS et al., 2009).

Conforme Silva et al. (2004) ninfas de 7. limbativentris a partir do segundo instar e
adultos precisam ser controlados, pois se alimentam das plantas de arroz por até 63 dias. O
principal método utilizado para controlar populacdes de percevejos € por meio de inseticidas
neurotéxicos como os organofosforados, ciclodienos e piretroides (SOSA-GOMEZ; SILVA,
2010). Entretanto, o uso do controle quimico ndo € eficaz para controlar insetos-praga, além
de queem relacdo a saide humana costuma causar sérios problemas (BENEDETTI et al.,
2013), e provocam impactos negativos na biodiversidade local (ORTEGA et al., 2005).

Por esses motivos, a busca de outras tdticas de controles que minimizem o uso do
controle quimico € necessaria (RAMPELLOTTI et al., 2008), para que se tenha
agroecossistemas mais sustentdveis. Portanto, o controle biolégico oferece uma abordagem
alternativa e ecologicamente vidvel para controlar artropodes pragas encontrados nos cultivos
de arroz (VAN DRIESCHE et al., 2010).

Nas culturas orizicolas, os principais parasitoides sdo os microhimendpteros,
semelhantes a pequenas vespas que possuem preferéncia por efetuarem suas posturas no
interior do corpo de lagartas, pulgdes e ovos de percevejos (FREITAS et al., 2010).0s
parasitoides de ovos em lavouras de arroz ji relatados no Brasil foram Telenomus podisi
(Ashmead), Trissolcus wurichi (Crawford) (Hymenoptera: Scelionidae) e Oencyrtus

submetallicus (Howard) (Hymenoptera: Encyrtidae) parasitaram ovos de 7. limbativentris no
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Maranhao (MACIEL et al., 2007); no Estado de Santa Catarina, 7. podisi e T. urichi foram os
que predominaram nas posturas coletadas (RIFFEL; PRANDO; BOFF, 2010) e, Idalgo et al.
(2013) registraram no Rio Grande do Sul a ocorréncia apenas deT. podisi.

Entender a interacio que ocorre entre as espécies de parasitoides de ovos, T.
limbativentris e as plantas de arroz sdo fundamentais para a implementacdo de programas de
manejo integrado de pragas para a cultura do arroz (MARGARIA et al.,2009). Ademais,
conhecer os agentes de controle natural presentes no agroecossistema € uma etapa
fundamental para entender a dinAmica de uma interacdo tritr6fica. Portanto, objetivou-se com
este estudo identificar as espécies de parasitoides emergidos de ovos de T. limbativentris,
avaliar a taxa de parasitismo natural e verificar a influencia dos fatores abidticos na densidade

de ovos parasitados.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Descricao da area

O estudo foi realizado na microrregido da Baixada Ocidental Maranhense em campos
de arroz no sistema de plantio em sequeiro nas cidades de Arari (03° 27’ 38’ latitude sul e
44° 46> 56’ longitude oeste), Vitéria do Mearim (03° 27" 51" latitude sul ed44° 51'
47" longitude oeste) e Viana (03° 12' 26" latitude sul e 44° 59' 57" longitude oeste) (Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo dos municipios de Arari, Vitéria do Mearim e Viana - (MA) (FILHO, 2017).
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O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen ¢ tropical (AW’) com dois
periodos bem definidos: um chuvoso, com médias mensais superiores a 100 mm, que vai de
janeiro a junho e o outro seco, correspondente aos meses de julho a dezembro.

Cada 4rea amostral selecionada pertencia a producdo familiar e tinha um hectare
aproximadamente. Nessasdreas, o arroz estava consorciado com a mandioca (Manihot
esculenta Crantz) e o milho (Zea mays L.). Havia também muitas palmeiras jovens de babagu
(Attalea speciosa Mart) entre as culturas alimentares e uma vegetacdo secunddria ao redor dos
campos de producdo. A variedade de arroz plantada nas trés dreas foi Agulha (variedade
crioula). O manejo de ervas espontaneas foi realizado com o herbicida glifosato e a aplicagdo
foi realizada antes da semeadura do arroz. Em Arari e Vitéria do Mearim (ano agricola de
2015-2016) houve aplicagao de produtos do grupo quimico dos Piretroides, apds o surgimento

dos primeiros percevejos nas lavouras

2.2 Amostragem de massas de ovos de Tibraca limbativentris

A amostragem foi realizada com coletas mensais durante as fases vegetativas (V1-
V13) e reprodutivas (R0O-R9) (COUNCE; KEISLING; MITCHELL, 2000), durante as safras
agricolas de 2015-2016 e 2016-2017. As avaliacdes foram sempre no turno da manha, entre 9
e 12 horas, ao longo de quatro meses (Fevereiro a Junho). Nas dreas realizou-se o
caminhamento em zigue-zague e em cada uma foram amostradas 40 plantas, selecionadas
aleatoriamente. As folhas e colmos com as posturas de 7. limbativentris foram retiradas
manualmente das plantas de arroz, e as posturas foram acondicionadas em potes plasticos com
tampa de pressdo e capacidade de 100 mL, com papel filtro umedecido com dgua destilada
para manter a sua viabilidade, e em seguida encaminhadas ao Laboratério de Entomologia da
Universidade Estadual do Maranhao, Campus de Sao Luis, no qual foram individualizadas em
placas de Petri com tampa (9 cm @) contendo papel filtro umedecido com dgua destilada e
identificadas com a data da coleta e o local do qual foram provenientes. As posturas
individualizadas foram colocadas em camaras climatizadas com temperatura de 25 + 2 °C, UR
70-80% e fotofase de 12 horas e vistoriadas diariamente até a emergéncia de parasitoides e/ou
eclosdo das ninfas.

O parasitismo foi confirmado pela mudangca na coloracio dos ovos de T.

limbativentris. Ovos ndo parasitados apresentaram coloragdo verde logo que depositados e
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passaram para réseo quando proximo a eclosdo das ninfas (FERREIRA et al., 1997). Foram
considerados como ovos parasitados aqueles que apresentaram colora¢do de cinza a preto e

dos quais houve emergéncia do parasitoide (Figura 2).

Fonte: MACHADO, K. K. G (2015)

Figura 2 - Postura de Tibraca limbativentris ndo parasitada (A) e postura de Tibraca limbativentris
parasitada (B).

Os parasitoides emergidos foram fixados em etanol a70% e colocados emfrascos de
vidro de 5 ml e, enviados ao Dr. Valmir Antonio Costa, do Instituto Bioldgico de Sao
Paulo, para identificacdo. Os parasitoides foram identificados até o nivel taxondmico de
espécie segundo NOYES (2010) para Encyrtidae, JOHNSON (1984) para Telenomus e
JOHNSON (1985, 1987) para Trissolcus. Os exemplares pertencentes a familia
Eupelmidae foram identificados até o nivel de gé€nero segundo GIBSON (1997). Os
espécimes foram depositados na Cole¢do de Insetos Entomdfagos “Oscar Monte” (IB-

CBE) do Instituto Biolégico (Campinas, SP, Brasil).

2.3 Variaveis avaliadas e analise de dados

Foi avaliado a frequéncia das espécies de parasitoides por local de coleta eo nimerode
ovos parasitados por municipio por ano agricola. Foi verificada a taxa de parasitismo natural
por municipio determinada pela férmula: P% = (ndmero de ovos parasitados / nimero de ovos

coletados) x100. Avaliou-sea influéncia dos fatores abidticos (temperatura média, temperatura
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maxima, temperatura minima, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica) na
densidade de ovos de T. limbativentris parasitados. Os dados climédticos foram obtidos de
estacdes meteoroldgicas e fornecidas pelo Laboratério de meteorologia do Nucleo
Geoambiental da Universidade Estadual do Maranhdo (LABMET-NUGEO, 2017).

Os dados foram submetidos ao teste normalidade de Shapiro-Wilk a 5% de
probabilidade, que mostrou que a distribui¢do desses dados ndo foram normais. Logo em
seguidafoi utilizado o coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) para verificar a possivel
influéncia dos fatores abidticos na densidade de ovos parasitados.

As andlises foram realizadas no software SAS System, versao 8.2 (SAS, 2001) e os
graficos foram construidos com o auxilio do programa SigmaPlot versdaol 1.0 (SIGMAPLOT,

2008)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Espécies de parasitoides de ovos de Tibraca limbativentris

As espécies de parasitoides identificadas nos ovos parasitados foram Telenomus sp.
aff. podisi (morfoespécie A), Telenomus sp. aff. podisi (morfoespécie B), Telenomus sp. aff.
podisi (morfoespécie C) e T. wurichi (Hymenoptera: Scelionidae), O. submetallicus

(Hymenoptera: Encyrtidae) e Anastatus sp. (Hymenoptera: Eupelmidae) (Figura 3).

= 1mm Uoprme 1 mm

Fonte: COSTA, V. A (2017)

Figura 3 —Parasitoides de ovos de Tibraca limbativentris: (A) Fémea de Telenomus sp. aff. podisi (morfoespécie
(A), (B) fémea de Telenomus sp. aff. podisi (morfoespécie B), (C) fémea de Trissolcus urichi, (D)
fémea de Ooencyrtus submetallicus e (E) fémea de Anastatus sp.

A morfoespécie A (Figura 3A) difere de exemplares tipicos de 7. podisi por
apresentarem as coxas anteriores variando de marrom claro a amarelo, enquanto que em 7.
podisi as coxas anteriores sdo de tons mais escuros de marrom. A morfoespécie B (Figura
3B), além de ter todas as coxas amarelas, tem o sétimo antendmero proporcionalmente maior,
enquanto que a morfoespécie C € parecida com a morfoespécie A, mas os espécimes sdo bem

menores.
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Foi observado com base nos resultados que pode haver um complexo de parasitoides
de ovos do género Telenomus nas lavouras orizicolas maranhenses. As morfoespécies de
Telenomus préximas a podisi observadas podem ser espécies ndo descritas ou variagdes
intraespecificas de Telenomus podisi. Os parasitoides de ovos sdo muito importantes no
controle biolégico natural, pois regulam as populagdes de insetos-praga de diversas culturas
agricolas. A maioria desses agentes benéficos tem comportamento generalista atacando
massas de ovos de diferentes espécies de percevejos fitéfagos (CORREA-FERREIRA, 2002).

No municipio de Viana, T. urichi com 860 espécimes e Telenomus sp. aff. podisi
(morfoespécie A) com 694 espécimes foram os parasitoides mais registrados no estudo. Em
Arari, Telenomus sp. aff. podisi (morfoespécie A) com 406 espécimes e Vitéria do Mearim,

O. submetallicus com 77 espécimes foram os mais observados (Figura 4).

I Telenomus sp. aff. podisi (morfoespécie A)
I Telenomus sp. aff. podisi (morfoespécie B)
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Figura 4 — Frequéncia de espécies de parasitoides observados em ovos de Tibraca limbativentris em lavoura de
arroz nos municipios de Arari, Vitéria do Mearim e Viana (MA) durante os anos agricolas de 2015-
2016 e 2016-2017.

Pesquisa realizada no Estado de Santa Catarina, dos 3.344 ovos de T. limbativentris
coletados, 2.588 ovos foram parasitados por 7. podisi e 382 por T. urichi, ambos pertencentes

a familia Scelionidae (RIFFEL; PRANDO; BOFF, 2010). Neste estudo foi observado o
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primeiro registro do género Anastatus associado a 7. limbativentris, 0 que representa uma
informacao valiosa para os agroecossistemas orizicolas do Maranhao.

A ocorréncia de Anastatus sp., embora nao se tenha a identificacio especifica, também
sugere a importancia deste como inimigo natural de insetos das ordens Lepidoptera e
Hemiptera (GIBSON, 1997). Espécies deste género também foram registradas em ovos de
Leptoglossus phyllopus (L.) (Hemiptera: Coreidae) (MITCHELL; MITCHELL, 1986).

A abundancia da espécie T. urichi e das morfoespécies de T. podisi em lavouras
orizicolas mostra que apesar de serem de gé€neros distintos possuem 7. limbativentris como
hospedeiro em comum, além disso, essas espécies parecem que estdo adaptadas a condi¢do
ecoldgica da Baixada Maranhense. Devido a essas caracteristicas, ambas as espécies poderao
fazer parte de um futuro programa de Manejo Integrado de Pragas para a cultura do arroz,

visando o controle de T. limbativentris.

3.2 Numero de ovos parasitados e taxa de parasitismo

No ano agricola de 2015-2016, do total de 6.211 ovos coletados, 1.857 ovos estavam
parasitados. A lavoura de arroz, localizada no municipio de Viana, obteve o maior nimero de
ovos parasitados 1.255, com uma taxa de parasitismo de 35%. Observou-se que a lavoura do
municipio de Vitéria do Mearim teve o menor nimero de ovos parasitados com 168 ovos e
taxa de parasitismo de 21% (Figura 5).

No ano agricola de 2016-2017, o numero total de ovos coletados foi 825 e o total de
ovos parasitados foi 450. Novamente a lavoura de arroz em Viana registrou 0 maior nimero
de ovos parasitados em relacdo as lavouras dos outros municipios avaliados. Nesse ano
agricola, ndo houve aplicacdo de inseticidas na lavoura de arroz em Viana, o que contribuiu
para que houvesse maior nimero de ovos parasitados. O numero de ovos parasitados em
Viana foi 24,8 vezes maior do que a quantidade obtida em Arari que registrou apenas 15 ovos
parasitados. As taxas de parasitismo foram de 67% em Vitéria do Mearim e 57% em Viana, e

a menor foi registrada em Arari com 19% (Figura 5).
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Figura 5 - Numero de ovos de Tibraca limbativentris coletados e parasitados e a taxa de parasitismo em lavoura
de arroz nos municipios de Arari, Vitéria do Mearim e Viana - (MA) durante os anos agricolas de
2015-2016 e 2016-2017.

A diferenca observada nas quantidades de ovos parasitados e nas taxas de parasitismo,
no agricola 2015-2016, reforca a influéncia da utiliza¢do de agrotéxicos no controle de 7.
limbativentris. Em 2015-2016, na lavoura de arroz do municipio de Vitéria do Mearim e Arari
houve pelo menos uma aplicacdo com produto quimico de ingrediente ativo cipermetrina e/ou
deltametrina (grupo quimico Piretroide). Agrotéxicos do grupo quimico Piretroides sao
considerados nao seletivos para os inimigos naturais. O inseticida lambdacialotrina
(Piretroide) causou mortalidade de 75% em percevejos predadores na cultura do algodao
(TORRES et al.,, 2002). Nos campos de arroz da Baixada Maranhense tanto cipermetrina
quanto deltametrina além de causarem efeitos negativos na popula¢do de inimigos naturais,
ndo sdo recomendados para o controle de 7. limbativentris.

As taxas de parasitismo acima de 50% observadas em Vitdéria do Mearim e Viana no

ano agricola de 2016-2017 refor¢cam a ideia que o parasitismo natural ajuda a controlar 7.
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limbativentris. Estudos de levantamento de parasitoides de ovos de T. limbativentris no
Maranhao confirmaram que 23,4% dos ovos estavam parasitados (MACIEL et al., 2007) e em
Santa Catarina (RIFFEL; PRANDO; BOFF, 2010) o indice de parasitismo foi de 75%.

A presenca de uma vegetacdo secunddria préximo aos campos de arroz, no qual foram
realizados os estudos deve ter proporcionado condi¢des favordveis para o aumento de
parasitoides. Essa vegetacdo funciona como drea de refigio e fornece um microclima
favoravel para o desenvolvimento do inseto. Segundo Landis et al. (2000), a vegetacdo pode
contribuir para o aumento da abundincia e da diversidade de inimigos naturais, além de

proporcionar servicos ecoldgicos fundamentais.

3.3 Fatores abidticos na incidéncia de ovos parasitados

Os fatores abidticos avaliados ndo interferiram nadensidade de ovos parasitados ao
longo do tempo (Tabela 1). Os resultados obtidos corroboram com os de Idalgo et al. (2013),
que observaram em estudos conduzido em arroz irrigado no Rio Grande do Sul, que os fatores
climéticos precipitacdo pluviométrica, temperatura e umidade relativa do ar ndo influenciaram
o numero médio de ovos de T. limbativentris parasitados.

Pode-se inferir que neste estudo existiram outros fatores que contribuiram na variacio
dos ovos parasitados, como a presenca de 7. limbativentris durante todo o ciclo fenolégico do
arroz e a aplicacdo de agrotéxicos. O comportamento dos parasitoides no campo depende da
acdo dos fatores bidticos e abidticos, que atuam de forma direta ou indireta e influenciam na
eficiéncia do parasitismo.

Nas lavouras de arroz onde foram realizadas as coletas, observou-se que a densidade
populacional de T. limbativentris foi maior na fase vegetativa do que fase na reprodutiva do
arroz, o que pode ter influenciado no parasitismo dos ovos. Segundo Martins et al. (2004), na
fase vegetativa do arroz € registrado o maior nimero de insetos-praga, como por exemplo, 7.

limbativentris que causa a morte do perfilho.
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Tabela 1 - Coeficiente correlacio de Spearman (rs) entre ovos parasitados e fatores abidticos nos
municipios de Arari, Vitéria do Mearim e Viana - (MA) durante os anos agricolas de 2015-
2016 e 2016-2017.

Ano agricola de 2015-2016

Fatores Ovos parasitados
abidticos

rs* p
Temperatura média (°C) 0,50 ns 0,45
Temperatura méxima (°C) 0,001 1,00
Temperatura minima (°C) -0,20" 0,78
Umidade relativa do ar (%) 0,80" 0,13
Precipitacdo pluviométrica (mm) -0,80™ 0,13

Ano agricola de 2016-2017

Temperatura média (°C) 0,15m 0,78
Temperatura méxima (°C) 0,29 0,68
Temperatura minima (°C) -0,30 0,68
Umidade relativa do ar (%) -0,20™ 0,78
Precipitacdo pluviométrica (mm) -0,20™ 0,78

“Coeficiente de correlagio de Spearman; "Correlacdo nio significativa (p > 0,05).

No entanto, os fatores climaticos podem afetar o comportamento e o desenvolvimento
dos insetos. Por exemplo, o aumento da precipitacdo pluviométrica e da umidade relativa do
ar reduziu a predagdo por vespas no bicho-mineiro do café (FERNANDES et al., 2009). Além
disso, o aumento da temperatura reduziu o ciclo bioldgico do parasitoide de ovos Telenomus
remus Nixon (Hymenoptera: Scelionidae) (BUENO et al., 2008). A precipitacdo
pluviométrica pode influenciar na dispersao dos insetos, ja que a gota da chuva dificulta o voo

(KLEIN et al., 2004) e os encontros de parceiros para reproducdo (BACCA et al., 2006).



56

4 CONCLUSOES

e Os parasitoides registrados em ovos de Tibraca limbativentris foram Telenomus sp.
aff. podisi (morfoespécie A), Telenomus sp. aff. podisi (morfoespécie B), Telenomus
sp. aff. podisi (morfoespécie C), Trissolcus urichi, Ooencyrtus submetallicus e

Anastatus sp.

e Primeiro registro de Anastatus sp. associado a ovos de Tibraca limbativentris.

e As maiores taxas de parasitismo em Tibraca limbativentris sdo observadas no
municipio de Viana e Vitéria do Mearim nos anos agricolas de 2015-2016 e 2016-

2017, respectivamente.

e As espécies de parasitoides mais frenquentes foram Telenomus sp. aff. podisi

(morfoespécie A) e Trissolcus urichi.

e (Os fatores abidticos nao influenciam na densidade de ovos de Tibraca limbativentris

parasitados.
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RESUMO - O estudo da distribui¢do espacial de Tibraca limbativentris nas lavouras de
arroz, por meio da geoestatistica, € importante para aprimorar a tomada de decisdo e a
realizacdo do controle de forma mais rdpida, diminuindo os impactos ambientais no
agroecossistema. Objetivou-se com esse estudo caracterizar a distribuicdo espacial, indicar o
momento do monitoramento e mapear a populacdo de 7. limbativentris em lavouras orizicolas
localizadas no municipio de Vitoria do Mearim — MA. Foram demarcadas72 e 97 touceiras de
arroz nas areas agricolas de 2015-2016 e 2016-2017, respectivamente. As amostragens nas
plantas foram realizadas na fase vegetativa e na fase reprodutiva e o caminhamento adotado
foi em linha reta. Cada planta foi vistoriada no seu terco inferior e os adultos e ninfas de 7.
limbativentris foram contabilizados e coletados. Os modelos ajustados aos semivariogramas
experimentais foram o exponencial e o esférico. No ano agricola de 2015-2016, a dependéncia
espacial da fase de ninfas e ninfas + adultos de 7. limbativentris variou de 33 a 68%. No ano
agricola de 2016-2017, a dispersdao de 7. limbativentris foi aleatdria para ninfas e adultos na
fase vegetativa e reprodutiva do arroz. Conclui-se que a distribuicdo espacial de Tibraca
limbativentris no ano agricola de 2015-2016 e de 2016-2017, ocorre de forma agregada e
aleatdria, respectivamente e que os focos de infestacdo estdo localizados na bordadura da
lavoura de arroz.

Palavras-chave: Krigagem. Oryza sativa. Pentatomidae. Semivariograma
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ABSTRACT - The study of the spatial distribution of Tibraca limbativentris in rice
plantations, through geostatistics, is important to improve the decision making and the
accomplishment of the control of faster form, reducing the environmental impacts in the
agroecosystem. The objective of this study was to characterize the spatial distribution, to
indicate the moment of the monitoring and to map the population of 7. limbativentris in rice
fields located in the city of Vitdéria do Mearim — MA. Were demarcated 72 and 97 clumps of
rice in the agricultural areas of 2015-2016 and 2016-2017, respectively. The samplings in the
plants were performed in the vegetative and reproductive phases and the walking was done in
a straight line. Each plant was inspected in its lower third and the adults and nymphs of T.
limbativentris were counted and collected. The models fitted to the experimental
semivariograms were exponential and spherical. In the agricultural year of 2015-2016, the
spatial dependence of the phase of nymphs and nymphs + adults of 7. limbativentris varied
from 33 to 68%. In the agricultural year 2016-2017, the dispersal of 7. limbativentris was
random for nymphs and adults in the vegetative and reproductive phase of rice. We concluded
that the spatial distribution of Tibraca limbativentris in the agricultural year of 2015-2016 and
2016-2017, occurs in an aggregate and random manner, respectively, and that the foci of
infestation are located in the border of the rice crop.

Keywords: Kriging. Oryza sativa. Pentatomidae. Semivariogram
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1INTRODUCAO

O percevejo-do-colmo, Tibraca limbativentris Stal, 1860 (Hemiptera: Pentatomidae) é
uma das pragas mais importantes na cultura do arroz em diversos paises localizados na
Regido Neotropical (FERREIRA et al., 1997; PEREZ-GELABERT, 2008). Os danos
provocados por 7. limbativentris na cultura do arroz ocorrem na fase vegetativa e reprodutiva,
com redugdono rendimento de graos (EMBRAPA, 2008; PETROSKI; STANLEY, 2009)

O sucesso no controle de pragas em uma drea depende da andlise e interpretacio de
dados observados na amostragem. A utilizacdo de métodos de controle se torna mais eficiente
quando se conhece como o inseto se distribui na lavoura (NESTEL; CARVALHO; NEMNY -
LAVY, 2004).

A distribui¢do espacial € aplicada para definicdo de programas de amostragem com o
objetivo de estimar o nivel populacional da praga e auxiliar na tomada de decisdo para o
momento de seu controle (BARRIGOSSI et al., 2001). Para estudar a distribui¢c@o espacial, a
geoestatistica € uma ferramenta que considera a posicdo no espaco da varidvel em estudo
(LIEBHOLD; ROSSI; KEMP, 1993).

Os estudos que utilizam a geoestatistica comprovam a eficiéncia dessa técnica no
manejo de pragas, ja que € possivel conhecer a dindmica espago-temporal dos insetos-praga
nas diferentes areas com culturas de interesse econdmico (DAL PRA et al., 2011; PARK et
al., 2011). Pesquisas foram desenvolvidas com a utilizacdo da geoestatistica a fim de verificar
o comportamento espacial de pragas de importincia econdmica, como relatado para
Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) e Pectinophora gossypiella
(Saunders) (Lepidoptera: Gelechiidae) em uma édrea de producdo de algodao (MILONAS et
al., 2016), distribui¢do espacial do bicho-furdo, Gymnandrosoma aurantiana (Lima, 1927)
(Lepidoptera: Tortricidae) em citros (CARVALHO et al., 2015), distribuicdo espacial de
Metamasius hemipterus (Coleoptera: Curculionidae) em plantio de dendé (Elaeis guineensis
Jacq) em Roraima (DIONISIO et al., 2015) e Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) na cultura do milho (FARIASet al., 2008).

No Maranhdao, ndo ha estudos sobre a distribuicdo espago-temporal de 7.
limbativentris nas lavouras de arroz e no municipio de Vitéria do Mearim a utilizagdo de
agrotoxicos nos campos agricolas € alta. Entender como 7. limbativentris se distribui nas

lavouras orizicolas proporcionard uma reducdo do uso de agrotoxicos. A geoestatistica pode
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ser utilizada para determinar a distribuicdo espacial, mapear a densidade populacional de
insetos-praga, elaborar métodos seguros de amostragem, fazer o controle localizado de insetos
e, reduzir o custo de producdo e a carga de agrotéxicos no ambiente (DIONISIO et al., 2015;
RIFFEL et al.,, 2012).0 monitoramento georreferenciado e métodos geoestatisticos sao
ferramentas importantes para mapear a ocorréncia de adultos e ninfas de 7. limbativentris na
cultura do arroz (PAZINI et al., 2013)

Dessa forma, devido a importancia de T. limbativentris e a falta de estudos bdsicos
para implementacdodo manejo adequado na orizicultura maranhense, nesse contexto
objetivou-se com esse estudo caracterizar a distribuicdo espacial, indicar o momento do
monitoramento € mapear a populacdo de 7. limbativentris em lavouras orizicolas localizadas

no municipio de Vitéria do Mearim — MA.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de amostragem

O estudo foi realizado no Assentamento Povoado Preguicas na microrregido da
Baixada Ocidental Maranhense, no municipio de Vitéria do Mearim (03°27°44” de latitude
sul e 44°52°14” de longitude oeste), com altitude de 13 m.

O clima da regido, segundo a classificacio de Kdppen ¢ tropical (AW’) com dois
periodos bem definidos: um chuvoso, com médias mensais superiores a 100 mm, que vai de
janeiro a junho e o outro seco, correspondente aos meses de julho a dezembro.

As éreas agricolas tinham uma leve declividade, cultivadas em sistema de agricultura
familiar e circundadas por uma vegetacdo secundéria, na qual havia muitas palmeiras de
babacu (Attalea speciosa Mart). Nos campos agricolas foram cultivados: arroz (O. sativa),
milho (Zea mays L.) e mandioca (Manihot esculenta Crantz) em consoércio, além de muitas
pindobas (palmeira nova de babacu).

O manejo de ervas espontineas foi realizado com o herbicida glifosato e a aplicagdao
foi realizada antes da semeadura do arroz. Nao foi utilizado inseticida para controle de
insetos-praga e a variedade de arroz plantada foi Agulha. O tamanho das dreas de estudo foi:
area 1 com 0,31 ha (ano agricola de 2015-2016) e area 2 com 0,45 ha (ano agricola de 2016-
2017) (Figura 1).
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Fonte: Google earth (2017)

Figura 1 - Areas de amostragem (1 e 2), em Vitéria do Mearim (MA), nos anos agricolas de 2015-2016 e 2016-
2017.

2.2 Amostragem de Tibraca limbativentris

O estudo foi realizado nos anos agricolas de 2015-2016 (area 1) e 2016-2017 (area 2)
em arroz de sequeiro durante o periodo do ciclo da cultura que foi de janeiro a junho. A
amostragem foi realizada quinzenalmente. Foram contabilizados e coletados os insetos nas
fases de desenvolvimento de ninfa (exceto primeiro instar) e adulto de 7. limbativentris
durante as fases vegetativa e reprodutiva do arroz.

Para avaliar a distribuicdo da praga, foram demarcadas com estacas de 1,10 m de
altura, 72 e 97 touceiras de arroz (unidade amostral) nas dreas 1 e 2, respectivamente. Essas
estacas foram fixadas e devidamente identificadas em frente a cada touceira, que ficaram
equidistantes cinco metros uma da outra. Utilizou-se um GPS Garmin MAP 76CSX para
determinar as coordenadas geograficas em UTM (Universal Transversa de Mercator) de cada

ponto fixado) (Figura 2).
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Figura 2 - Localizag@o das estacas em plantas de Oryza sativapara coletas de Tibraca limbativentris. Vitéria do
Mearim, MA. (A) drea 1 e (B) area 2.

O caminhamento adotado foi em linha reta e para visualizar os insetos nas touceiras de
arroz, os colmos foram cuidadosamente afastados, retirando-se manualmente os adultos e
ninfas do terco inferior das plantas, que € o local preferido pela praga para alimentagcdo e
reproducdo (SOUZA et al., 2009). Registrou-se em planilha os pontos de amostragem com a
respectiva densidade populacional de 7. limbativentris. Os espécimes coletados em cada
ponto da posicao espacial foram colocados em potes plésticos devidamente identificados com
tampa de pressdo e capacidade de 750 mL e encaminhados ao Laboratorio de Entomologia da

Universidade Estadual do Maranhao.
2.3 Analise dos dados

Foi realizada a andlise da dependéncia espacial por meioda geoestatistica calculando-

se o semivariograma pela equacgdo (adaptado de JOURNEL; HUIJBREGTS, 1978).

N(h)

! -
Y0357 2, KO~ XA+ )

Em que,

Y (h)- semivariancia estimada a uma distancia h;
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N(h)- nimero de pares de valores separados a distancia h;
X- ndmero de percevejos adultos e/ou ninfas por touceira de arroz;
i- € o ponto da posi¢do espacial da varidvel x;

h- € a distdncia em metros.

Semivariogramas experimentais foram obtidos da fase vegetativa e reprodutiva do
arroz, que em seguida foram testados aos modelos matemadticos tedricos: exponencial e
esférico (YAMAMOTO; LANDIM, 2013). Os parametros obtidos dos semivariogramas
foram o efeito pepita (Co), que representa o valor da semivariincia quando h tende a zero e
revela os erros de medi¢do ou da variabilidade ndo detectada pela amostragem; patamar
(C+Co) € o valor maximo em que a semivariancia estabiliza; o alcance (a) € a distancia dentro
da qual as amostras apresentam-se correlacionadas espacialmente; e a contribui¢cdo (C), que é
a diferenca entre o patamar(C+Cy) e o efeito pepita (Co).

A partir desses parametros a qualidade dos ajustes foi determinada pelo grau da
dependéncia espacial (GDE) existente entre os focos de infestagdes do percevejo-do-colmo. A
andlise do GDE consistiu na razdo entre o efeito pepita e o patamar [Co/(C+Co )], e sua
classificacdo foi: dependéncia espacial forte para valores inferiores a 25%, dependéncia
espacial moderada quando os valores estiverem entre 25% e 75%, e dependéncia espacial
fraca para valores superiores a 75% (CAMBARDELLA et al.,1994).

Os semivariogramas foram adequados de acordo com o modeloque forneceu o melhor
coeficiente de determinagdo (R?). Os mapas de distribuicdo espacial foram construidos por
meio da Krigagem Ordindria que estimouvalores que variaram de 0 até 9 percevejos em locais
nio amostrados. Para a obtenc¢do de semivariogramas e construcdo dos mapas de distribuicao
espacial das areas de estudo foiutilizado o software GS+ (GAMMA DESIGN SOFTWARE,
2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise geoestatistica dos dados do ano agricola de 2015-2016

Os modelos de semivariogramas que melhor se ajustaram aos dados foi o exponencial

e o esférico, com coeficientes de determinagdo que variaram de 0,77 a 0,87 (Tabelas 1).0
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parametro alcance representa a distancia na qual existe a dependéncia espacial entre as
amostras dos semivariogramas experimentais e, pode ser usado para determinar a distancia
adequada entre os pontos de amostragem (GREGO; VIEIRA; LOURENCAO, 2006; SHAO-
KUI et al., 2005; SILVA et al., 2011).

O alcance variou entre 14 m (fase vegetativa) e 24 m (fase reprodutiva) para ninfas;
12,5 m (fase reprodutiva) para adultos; e 25 m (fase vegetativa) e 14,5 m (fase reprodutiva)
para ninfas + adultos (Tabela 1). Desta forma, amostragens realizadas a distancias superiores

a desse estudo seriam estatisticamente independentes, portanto uma distribuicdo aleatdria

(VIEIRA, 2000).

Tabela 1 - Modelos e parimetros dos semivariogramas experimentais para as populagdes de Tibraca
limbativentris, em arroz no municipio de Vitéria do Mearim — MA, 2015 — 2016.

Fases Parametros Amostragens em 2015-2016
Vegetativa Reprodutiva
Modelo Esférico Esférico
Co 3,70 4,67
Ninfas C+Co 11,20 6,88
a (m) 14 24
R? 0,82 0,86
GDE (%) 33 63
Modelo Efeito pepita puro Exponencial
Co 0,47 0,45
Adultos C+Co - 0,55
a (m) - 12,5
R? - 0,80
GDE (%) - 82
Modelo Exponencial Exponencial
Co 4,75 2,71
Ninfas + Adultos C+Co 11,75 4,77
a (m) 25 14,5
R? 0,77 0,87
GDE (%) 40 56

GDE — grau da dependéncia espacial [Co/(C+Cy )]; a- alcance; R? - coeficiente de determinacio.

Os valores do grau de dependéncia espacial para ninfas e ninfas + adultos nas fases
vegetativa e reprodutiva do arroz variaram de 33 a 68%. Valores menores que 75%
caracterizaram que a distribuicdo de ninfas e de ninfas + adultos de 7. limbativentris foi

agregada. Os adultos de T. limbativentris na fase reprodutiva do arroz tiveram distribuicao
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aleatdria, pois o grau de dependéncia espacial foi maior que 75% (CAMBARDELLA et al.,
1994) (Tabela 1). As amostragens de percevejos adultos de T. limbativentris realizadas na fase
vegetativa ndo se adaptou a qualquer modelo de semivariograma. Nesse caso, observou-se o
efeito pepita puro, no qual significa que a fase adulta de T. limbativentriss e distribuiu
aleatoriamente pela drea.

Os resultados obtidos nas outras amostragens indicaram que houve dependéncia
espacial entre os pontos amostrados. Portanto, 7. limbativentris se distribuiu de forma
agregada na lavoura de arroz. E comum observar a presenca de mutas ninfas e adultos de T.
limbativentris e alimentando dos colmos de arroz, principalmente quando essa planta
apresenta muitos perfilhos. Os resultados obtidos corroboram com Silva et al. (2012), que
observaram na fase final de perfilhamento e na fase reprodutiva do arroz, que as ninfas e o
somatorio das ninfas e adultos estavam distribuidos de forma agregada na lavoura de arroz.

Uma outra caracteristica da distribuicao agregada € que ela € comum em populacdes
de insetos fit6fagos. Essa distribuicdo verificada em 7. limbativentris na lavoura orizicola
pode ser resultado do comportamento reprodutivo do inseto e da disponibilidade de alimento
presente na area. Quando os insetos se agrupam surgem indmeros beneficios para a
sobrevivéncia, fecundidade, desenvolvimento, protecdo contra inimigos naturais (HALL;
BRANHAM, 2008; RAY et al., 2009), além de que aumenta a exploracdo de recursos
essenciais (MGOCHEKI; ADDISON, 2010).

3.2 Analise geoestatistica dos dados do ano agricola de 2016-2017

O efeito pepita puro foi observado na amostragem de ninfas, adultos e ninfas + adultos
na fase vegetativa do arroz e ninfas + adultos na fase reprodutiva do arroz (Tabela 2). Desse
modo, pode-se inferir que nao foi possivel detectar dependéncia espacial entre as amostras,
portanto a distribuicdo espacial de T. limbativentris ocorreu de forma aleatdria.

Os resultados da amostragem do ano agicola de 2016-2017 mostram que T.
limbativentris se distribuiu ao acaso na lavoura de arroz. Pesquisas na area de entomologia
costumam apresentar a distribuicdo aleatdria, o que na geoestatistica é caracterizado como o
efeito pepita puro. O efeito pepita puro acontece ou porque os insetos se distribuiram ao acaso
no campo ou a dependéncia espacial ocorreu em uma escala menor do que a escala de

amostragem adotada (LIEBHOLD; ROSSI; KEMP, 1993).
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Tabela 2 - Modelos e pardmetros dos semivariogramas experimentais para as populacdes de Tibraca
limbativentris, em arroz no municipio de Vitéria do Mearim — MA, 2016 — 2017.

Fases Parametros Amostragens em 2016-2017
Vegetativa Reprodutiva
Modelo Efeito pepita puro  Efeito pepita puro
Co 4,16 0,40
Ninfas C+Co - -
a (m) - -
R? - -
GDE (%) - -
Modelo Efeito pepita puro Efeito pepita puro
Co 5,62 2,26
Adultos C+Co - -
a (m) - -
R? - -
GDE (%) - -
Modelo Efeito pepita puro Exponencial
Co 0,135 2,58
Ninfas + Adultos C+Co - 3,48
a (m) - 40
R? - 0,82
GDE (%) - 74

GDE - grau da dependéncia espacial [Co/(C+Cy )]; a- alcance; R? - coeficiente de determinagio.

Esse padrdo de distribuicdo observado na fase vegetativa do arroz pode ter ocorrido
em funcdo de que 7. limbativentris quando sai da drea de refugio para colonizar as plantas de
arroz adota a distribui¢do aleatéria. Os resultados ndo diferiram dos de Silva et al. (2012), no
Rio Grande do Sul, em que 7. limbativentris se distribuiu de forma aleatéria no final da fase
de perfilhamento (fase vegetativa) do arroz.

E comum adultos de 7. limbativentris entrarem nas lavouras de arroz em muiltiplas
direcdes, o que pode favorecer essa aleatoriedade nos campos (REEVES et al., 2010). A
distribuicao aleatéria desempenha papel fundamental no inicio do estabelecimento da praga
no campo, pois favorece um aumento na variabilidade genética, ja que a populacdo do inseto
pode encontrar parceiros para reproducdo mais facilmente (DIEKOTTER; BILLETER;
CRIST, 2008).

Habitats com escassez de alimento influenciam no padrao de distribuicdo espacial dos
insetos (KLEIJN; VAN LANGEVELDE, 2006), pois um habitat de qualidade ruim vai
favorecer a dispersdo do inseto para recursos mais favoraveis. Além das observacdes e

implicacdes mencionadas anteriormente foi observado em algumas amostragens, plantas de
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arroz que nao houve registro de 7. limbativentris, o que pode ter contribuido também para a

aleatoriedade observada nos parametros dos semivariogramas.

3.3Mapas de distribuicao espacial

No ano agricola de 2015-2016 foi feito a interpolacao dos dados dos modelos por meio
da Krigagem Ordindria, que forneceu mapas da distribui¢do espacial de 7. limbativentris nas
areas estudadas (Figura 3).

Foi observado uma tendéncia de agregacdo de 7. limbativentris proxima a bordadura
das lavouras (Figura 3A, 3B, 3C, 3D e 3E). Destaca-se que a lavoura de arroz era cercada por
uma vegetacdo secunddria, que era composta por possiveis hospedeiros alternativos como o
babacu. Quando 7. limbativentris encontra o hospedeiro preferencial (o arroz) se estabelece
na planta de arroz para se alimentar e se reproduzir, momento esse que ocorre a agregacao dos
insetos. Plantas hospedeiras alternativas estimulam a manutencdo da praga por meio do
mecanismo natural de atracdo, abrigo e alimentacao (SILVA et al., 2006).

Os percevejos fitéfagos costumam se refugiar em espécies alternativas proximas as
areas de cultivos (PANIZZI, 1991). Assim que o arroz atinge mais de 25 dias de idade, fase
de perfilhamento, os adultos de 7. limbativentris migram para os campos orizicolas
(MARTINS et al., 2009; BARRIGOSSI; MARTINS, 2006).

As maiores densidades populacionais foram observadas na fase vegetativa (Figura 3A
e 3D). Este resultado corrobora com o de Silva et al. (2012) que observaram a densidade
média de 1,72 percevejos quando o arroz estava na fase vegetativa, pois nessa fase ocorrem
maiores danos nas fases vegetativa e reprodutiva do arroz (BARRIGOSSI; MARTINS, 2006;
MARTINS et al., 2009). No entanto, no estudo foi observado que a densidade populacional
de T. limbativentris comecou a diminuir quando as plantas de arroz entraram na fase
reprodutiva.

No ano agricola de 2016-2017 s6 foi possivel realizar a constru¢do de um mapa de
distribuicao espacial, porque s6 houve dependéncia espacial para o somatério de ninfas +
adultos na fase reprodutiva do arroz (Figura 3F). Foi observado que as ninfas + adultos de 7.
limbativentris se distribuiram de forma agregada nas bordas do plantio com uma densidade

populacional menor do que as observadas no ano agricola de 2015-2016.
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Quando se conhece a distribuicdo espaco-temporal dos insetos no agroecossistema, o
desenvolvimento de estratégias de manejo e reducdo de agrotoxicos sdo mais eficientes
(BLACKSHAW; VERNON, 2006). Dessa forma, a realizacdo do controle de pragas ¢é feita

somente nas areas com infestacao (DAL PRA et al.,, 2011).



Ano agricola de 2015-2016
Fase vegetativa do arroz

Ano agricola de 2015-2016

Fase reprodutiva do arroz

74

Ano agricola de 2015-2016
Fase reprodutiva do arroz

B

9611910 N
infas .
9611910 Ninfas Adultos
9611920 9611920
9 3 6
S 9611930 3 = 9611930
K z 3
k=1 1 3
£ 6 El 2 El 4
£ £ £
= 9611940 3 . =
3 1 2
9611950 9611950 9611950
0 0 0
9611960
512460 512450 512440 512430 512420 512410 512460 512450  -512440 512430 512420  -512410 512460 512450 512440 512430 512420 -512410
Longitude oeste Longitude oeste Longitude oeste
Ano agricola de 2015-2016
Fase vegetativa do arroz D :no agrlco:la d.e 21:‘15-2016 Amo sgricnda e THA-Z1T
ase reprodutiva do arroz E Fuum\rl-dlﬂl\'a o arTne F
it
9611910 Ninfas e Adultos
9611910 Ninfas e Adultos
9611920 A
-9611920
6
2 9611930 — 2 AT,
: 2 9611930
E L :
= 9611940 k] 0611940 = s
1 =
2
9611950 611950 A
0 0
9611960 9611960 ATEN

512440

-512430
Longitude oeste

512460 512450

512420

-512440
Longitude oeste

512430

512460

512410 512450

512420

512410

3 T
Largande peosda

Figura 3 - Mapas de distribuicdo espacial de Tibraca limbativentris em lavouras de arroz nas fases vegetativa e reprodutiva no municipio de Vitéria do Mearim
(MA), nos anos agricolas de 2015-2016 e 2016-2017.



75

4 CONCLUSOES

1. A distribuicdo espacial de Tibraca limbativentris no ano agricola de 2015-2016 e
de 2016-2017 ocorre de forma agregada e aleatdria, respectivamente;

2. A maior densidade populacional de Tibraca limbativentris ocorre de forma
agregadana fase vegetativa e os focos de infestacdo estdo localizados na bordadura da lavoura
de arroz;

3. O monitoramento de Tibraca limbativemtris deve ser iniciado apds 20 dias de

semeadura a partir das plantas que estdo na bordadura da area do plantio.
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RESUMO - Tibraca limbativentris (Hemiptera: Pentatomidae) é um inseto-praga da cultura
do arroz de sequeiro e irrigado. Nas areas orizicolas, inseticidas sintéticos sdo freqiientemente
utilizados e uma alternativa para diminuir o uso de inseticidas é o controle bioldgico com
parasitoides. Assim, objetivou-se com este estudo descrever uma nova espécie de Hexacladia
encontrada no Brasil, determinar a taxa de parasitismo sobre o estdgio adulto de T.
limbativentris e a propor¢cdo sexual dos parasitoides emergidos. Foram realizadas coletas
aleatdrias de percevejos adultos de 7. limbativentris entre os anos agricolas de 2011/12 e
2016/17 nos municipios de Miranda do Norte, Matdes do Norte, Arari, Vitéria do Mearim e
Viana, Maranhdo, Brasil. O nimero total de 7. limbativentris coletados no estdgio adulto
foi de 7.280 e a taxa de parasitismo total foi de 14,2%. No total, 841 fémeas e 195 machos de
Hexacladia sp. nov. emergiram do hospedeiro e a proporcdo sexual foi de 1macho para 4,3
fémeas. Hexacladia sp. é uma nova espécie de parasitoide que ataca o estagio adulto de T.
limbativentis no Estado do Maranhio, Brasil.

Palavras-chave: Controle biolégico; Endoparasitoide gregario; Heteroptera; Oryza sativa
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ABSTRACT -Tibraca limbativentris (Hemiptera: Pentatomidae) is an insect pest of rainfed
and irrigated rice crop. In the rice fields, synthetic insecticides are frequently used and an
alternative to reduce the use of insecticides is the biological control with parasitoids. Thus, the
objective of this study was to describe a new species of Hexacladia found in Brazil, to
determine the parasitism rate on the adult stage of 7. limbativentris and the sexual proportion
of the emerged parasitoids. Were realized aleatorics collections of bedbugs dults of T.
limbativentris between the agricultural years 2011/12 and 2016/17 in the cities of Miranda do
Norte, Matoes do Norte, Arari, Vitéria do Mearim and Viana, Maranhdo, Brazil. The total
number of 7. limbativentris collected in the adult stage was 7.280 and the total parasitism rate
was 14.2%. In total, 841 females and 195 males of Hexacladia sp. nov. emerged from the host
and the sex ratio was 1macho to 4.3 females. Hexacladia sp. is a new species of parasitoid
that attacks the adult stage of T. limbativentis in the state of Maranhdo, Brazil.

Keywords: Biological control; Gregarious endoparasitoid; Heteroptera; Oryza sativa
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1 INTRODUCAO

O percevejo-do-colmo do arroz, Tibraca limbativentris Stal (Hemiptera:
Pentatomidae) € o principal inseto-praga da cultura do arroz no Brasil e ataca nas fases
vegetativa e reprodutiva do arroz. Na fase vegetativa, o ataque do inseto provoca a morte das
folhas centrais, sinal conhecido como “coragdo-morto” e, na fase reprodutiva, prejudica a
formagao dos graos e ocasiona o sintoma de “panicula-branca” (MARTINS et al., 2009).
Tibraca limbativentris pode provocar perdas de até 90% em grandes infestagdes (SOUZA et
al., 2008).

Os parasitoides do género Hexacladia sao endoparasitoides gregirios que emergem
dos seus hospedeiros quando estes ainda se encontram vivos (BURKS, 1972; RASPLUS et
al.,1990; NOYES, 2010). Os parasitoides desse gé€nero atacam as ninfas ou adultos de
percevejos fitofagos das familias Pentatomidae, Coreidae, Pyrrhocoridae e Scutelleridae
(Hemiptera) (NOYES, 2010).

No Brasil, ja foram encontradas duas espécies desse género: Hexacladia blanchardi
De Santis (GORDH, 1979; NOYES, 2010, 2017) e Hexacladia smithii Ashmead
(Hymenoptera: Encyrtidae) (LIMA, 1930). A espécie H. smithii € a mais comum no Brasil e
se distribui do Sul para a regido Central do pais (TURCHEN et al., 2015). Hexacladia smithii
ja foi observado em muitos hospedeiros como: Holymenia clavigera (Herbst) (Hemiptera:
Coreidae) (LIMA, 1930), Holymenia histrio (F.) (Hemiptera: Coreidae) e Anisoscelis
marginella folidcea (Dallas) (Hemiptera: Coreidae), pragas de maracujda (BALDIN et al.,
2010); Arvelius albopunctatus (De Geer) (Hemiptera: Pentatomidae), uma praga de tomate
(PANIZZI; SILVA, 2010); e Dichelops furcatus (F.) (Hemiptera: Pentatomidae) e Euschistus
heros(F.) (Hemiptera: Pentatomidae), pragas da cultura da soja (CORR]::A—FERREIRA;
NUNES; UGUCCIONI, 1998; GODOY et al., 2010; PANIZZI; SILVA, 2010), além de
Pachycoris torridus (Scopoli) (Hemiptera: Scutelleridae) (LIMA, 1930) que € praga em arroz
(Oryza sativa L.) (Poaceae), caju (Anacardium occidentalel.) (Anacardiaceae), eucalipto
(Eucalyptus sp.) (Myrtaceae), goiaba (Psidium guajaval..) (Myrtaceae), mandioca (Manihot
esculenta Crantz) (Euphorbiaceae)e pinhdo manso (Jatropha curcas L.) (Euphorbiaceae)
(SILVA et al., 1968).

O controle de T. limbativentris nas dreas orizicolas € feito com o uso intensivo de

inseticidas quimicos e h4 necessidade de utilizacdo de métodos alternativos ao quimico para
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controlar esse inseto-praga como, o uso do controle biolégico (RAMPELLOTTI et al., 2008).
Parasitoides de ovos ja foram registrados controlando 7. limbativentris no Rio Grande do Sul
(IDALGO et al., 2013), em Santa Catarina (RIFFEL; PRANDO; BOFF, 2010) e no Maranhao
(MACIEL et al., 2007). Entretanto, o parasitismo em adultos de 7. limbativentris é pouco
conhecido, havendo constatacdes das espécies de taquinideos Cylindromyia brasiliana
(Townsend, 1927) (Diptera: Tachinidae) e Phasia (Paraphorantha) sp. (Diptera: Tachinidae)
associados com essa praga (DE FARIAS et al., 2012).

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo descrever uma nova espécie de
Hexacladia encontrada no Brasil, determinar a taxa de parasitismo sobre o estdgio adulto de

T. limbativentris e a propor¢do sexual dos parasitoides emergidos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao da area e coleta dos percevejos

Foram realizadas coletas aleatérias de percevejos adultos de T. limbativentris nos
anos agricolas 2011/12 até 2016/17 na microrregido da Baixada Ocidental Maranhense em
campos de arroz no sistema de plantio em sequeiro nas cidades de Miranda do Norte (03° 34'
09" S e 44° 35' 02" W), Matdes do Norte (3° 37' 56" S e 44° 33' 20"W) Arari (03° 27’ 38”° S
e 44° 46’ 56> W), Vitoria do Mearim (03° 27' 51" S e 44° 51' 47" W) e Viana (03° 12' 26" S e
44°59' 57" W).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen é tropical (AW’) com dois
periodos bem definidos: um chuvoso, com médias mensais superiores a 100 mm, que vai de
janeiro a junho e o outro seco, correspondente aos meses de julho a dezembro.

As coletas foram realizadas no turno da manha, entre 9 e 12 horas, ao longo de quatro
meses (Fevereiro a Junho). O caminhamento utilizado foi em zigue-zague, cada campo de
producgdo selecionado tinha aproximadamente um hectare e eram delimitados por vegetacao
secundaria. Nesses campos, o arroz estava consorciado com a mandioca (Manihot
esculenta Crantz) e o milho (Zea mays L.), além de palmeiras de babacgu (Attalea speciosa
Mart) entre as culturas alimentares. O manejo de ervas espontineas foi realizado com o
herbicida glifosato e a aplicagdo foi realizada antes da semeadura do arroz. Houve aplicacdo
de produtos do grupo quimico dos Piretroides apds o surgimento dos primeiros percevejos nas

lavouras.
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Adultos de T. limbativentris foram coletados em todos os campos de arroz e
encaminhados ao Laboratério de Entomologia da Universidade Estadual do Maranhdo -
Campus S@o Luis. No laboratério, os adultos foram sexados e mantidos em grupos de 30
espécimes (15 fémeas e 15 machos) por pote de pldstico com tampa de pressdo e capacidade
de 750 mL. Para alimentar os percevejos, no interior desses potes foram colocados trés
colmos de arroz cada um com 10 cm de comprimento. Cada colmo foi envolvido por um
chumaco de algodao umedecido com &dgua destilada e foram trocados a cada dois dias. Os
potes plasticos foram mantidos em camaras climatizadas com temperatura de 25 + 2 °C, UR
70-80%, fotofase de 12 horas e vistoriados diariamente até a emergéncia dos parasitoides do

inseto adulto de T. limbativentris.

2.2 Descriciao da nova espécie de Hexacladia

Os espécimes de Hexacladia sp. nov. que emergiram dos adultos de 7. limbativentris
foram fixados em etanol a 70%, em frascos de vidro de 5 mL e enviados ao Dr. Valmir
Antonio Costa, do Instituto Biologico de Sdo Paulo.

Os espécimes foram colocados em secador de ponto critico (Bal-tec, modelo CPD
030) para retirar a umidade e montados em retangulos de papel cartdo, laminas de
microscopia com bédlsamo do Canad4 e etiquetados de acordo com metodologia de NOYES
(1982).

Utilizou-se para os termos morfolégicos e a identificacdo dos espécimes Burks (1972)
e a chave taxondmica de Noyes (2010). As abreviaturas utilizadas foram: Fn = segmento
flagelar; LOL = distincia mais curta entre o ocelo posterior e o ocelo anterior na visao frontal,
OOL = distancia mais curta entre o ocelo posterior e margem do olho em visdo dorsal e POL
= distancia mais curta entre ocelo posterior na vista dorsal.

Os espécimes foram depositados na Coleg@o de Insetos Entomofagos "Oscar Monte"
(IB-CBE), do Instituto Bioldgico em Campinas, SP e na Cole¢do de Insetos “Iraci Paiva

Coélho” da Universidade Estadual do Maranhdao — UEMA, Sédo Luis, MA.

2.3 Proporc¢ao sexual e taxa de parasitismo

Logo apds a mortalidade natural dos parasitoides de ambos os sexos, os espécimes

foram contados para a determinagdo da propor¢dao de machos e fémea. Verificou-se a taxa de
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parasitismo natural que foi determinada pela férmula: P% = (nimero de parasitoides

emergidos/niimero de percevejos coletados) x100.

3 RESULTADOS

3.1 Descricao do parasitoide

Hexacladia sp. nov.

Diagnose. Fémea (comprimento cerca de 2,36 - 2,80 mm): cabeca e térax variando de laranja
amarelada a marrom, com mesoescuto e escutelo ligeiramente claro; gaster variando de
laranja amarelado, com dreas acastanhadas dorsalmente, asa anterior com uma faixa pequena
incompleta e delgada do parastigma e uma faixa mediana mais ampla, que dificilmente atinge
a margem posterior da asa e estd conectada a uma drea subapical escura, das quais as margens
s30 mais ou menos equidistantes da margem da asa; tarsos posterior amarelo-mel; gonostilos
da mesma cor que a drea circundante do gaster, ou mais claro em algumas espécimes escuras;
funiculo com seta dorsal em F1 e F2 ndo achatado, gradualmente cOnico e praticamente reto;
sensilo linear presente em F2-F6; F6 ndo mais amplo que clava; mesoescuto com setas
dispersas e uniformes; escultura em mesoescuto claramente mais rasa do que em escutelo; a
asa anterior alcanga perto do nivel cercos em espécimes cujo gaster ndo estd desidratado; veia
marginal presente e completa; célula costal tanto dorsal como ventralmente com 19-23 setas;
veia cubital com 1-8 setas, trilha de veia subcubital com 1-5 setas; veia estigmal na asa
anterior 0,6x, mais comprida que a veia marginal; veia pés-marginal 1,2x veia estigmal; seta
abaixo de parastigma relativamente forte e de cerdas; hipopigio apicalmente com um par de
processos laterais longos e curvos de ambos os lados de uma invaginagdo profunda e média,
cada uma das quais tdo longa quanto o espordo tibial médio; incisdo mediana no hipopigio
relativamente ampla, em forma de -MN e ndo gradualmente afilado, mas com uma
protuberancia angular abrupta ao longo da margem interna de cada processo lateral;
ovipositor comprido tanto quanto a tibia média; placa exterior com uma linha de 4 setas ao

longo da margem interna perto do dpice; gonostilos apicalmente produzido dorsalmente.

3.2 Proporcao sexual e taxa de parasitismo



87

Foram coletados 7.280 espécimes de T. limbativentris no estagio adulto e a taxa de
parasitismo total foi de 14,2%. No municipio de Arari foi observada a menor taxa de
parasitismo natural por Hexacladia sp. nov., enquanto que a maior taxa foi registrada em
Matdes do Norte (Tabela 1). No total, 841 fémeas e 195 machos de Hexacladia sp. nov.

emergiram do hospedeiro, o que resultou uma proporcao sexual de 1 macho para 4,3 fémeas.

Tabela 1 - Porcentagem de adultos de Tibraca limbativentris parasitados por Hexacladia sp. nov. na cultura
do arroz em diferentes localidades do Maranhdo durante os anos agricolas de 2011/12 até 2016/17.

N° de percevejos adultos  N° de parasitoides Parasitismo

Local coletados emergidos (%)
Miranda do Norte 1.921 166 8,6
Matdes do Norte 2.560 757 29.5
Arari 817 8 0,9
Vitéria do Mearim 286 42 14,7
Viana 1.696 63 3,7
Total 7.280 1.036 14,2
4 DISCUSSAO

Foi observado que morfologicamente Hexacladia sp. nov difere de H. smithii, que € a
espécie mais comum no Brasil (TURCHEN et al., 2015), em geral: ha uma variagdo na cor de
Hexacladia sp. nov. As fémeas de Hexacladia sp. nov. té€m cabeca, torax, gaster, antenas e
pernas que variam de laranja em grande parte amarelada a marrom, com mesoescuto e
escutelo um pouco mais claro; em amostras amareladas secas ao ar, o gaster torna-se marrom
escuro; asa nao alcancga o dpice do gaster. Hexacladia smithii possui a cor geral do corpo e
cabeca principalmente escura, marrom avermelhada, presenca de seta suavemente curvada e
levemente atenuada dorsalmente em F1, asa totalmente desenvolvida que alcanca o dpice do
gaster (ASHMEAD, 1891; NOYES, 2010)

A taxa de parasitismo total registradao presente estudonevidenciou que Hexacladia sp.
nov. exerceu um papel importante na regulacdo natural de 7. limbativentris nas lavouras

orizicolas maranhenses, embora nas areas de coletas tenha sido aplicado agrotéxicos do grupo
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quimico dos Piretoides.O resultado diferiu dos de Turchen et al. (2015), que observaram em
lavouras de soja no Mato Grosso, uma taxa de parasitismo por H. smithii em adultos de E.
heros, que variou de 1,5 a 13,9% em 2009/10 e 8,5 a 7,5% em 2010/11.

Nessas lavouras havia diversificacdo de espécies vegetais como: arroz, mandioca,
milho, palmeiras de babagu e ervas espontaneas. A diversidade de vegetacdo em ecossistemas
agricolas proporciona servigos ecoldgicos que asseguram a prote¢do das plantas contras
insetos-praga (ALTIERI; LETOURNEAU, 1982; ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003).

Observou-se com base na revisdo de literatura, estudos morfoldgicos e biologia
molecular que estamos diante de uma nova espécie de Hexacladia. Em resumo, a pesquisa
registrou uma nova espécie de parasitoide do género Hexacladia queataca percevejos de T.
limbativentis na fase adulta no Estado do Maranhao, Brasil. Foi observado que houve uma
variacdo na taxa de parasitismo natural que pode estar relacionado a aplicacdo de produtos
que tem como principio ativo a cipermetrina ou deltametrina (ndo seletivos) nos campos de
arroz, no entanto esta pesquisa contribui com o conhecimento sobre a diversidade de insetos
benéficos na cultura do arroz e reforca a necessidade de estudos da biologia e o potencial de
parasitismo de Hexacladia sp. nov., uma vez que essa espécie pode atuar no equilibrio do

agroecossistema e favorecer a redugdo da populacdo de 7. limbativentris.
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Resumo e Abstract: no minimo 100 e no maximo 250palavras.

Palavras-chave e Keywords: a primeira letra maidscula. Devem ter, no minimo, trés e, no
maximo, cinco palavras, ndo constantes no Titulo/Title e separadas por ponto (consultar
modelo de artigo).

Obs.: Em se tratando de artigo escrito em idioma estrangeiro (Inglés ou Espanhol), o titulo,
resumo e palavras-chave deverdo, também, constar em Portugués, mas com a sequéncia
alterada, vindo primeiro no idioma estrangeiro.

Introducdo: no maximo, 550 palavras, contendo citagdes atuais que apresentem
relagcdo com 0 assunto abordado na pesquisa.
Conclusao: deve ser em texto corrido, sem tépicos.
Agradecimentos: logo apds as conclusdes, poderdo vir os agradecimentos a pessoas
ou instituicdes, indicando, de forma clara, as razOes pelas quais os faz.
Tabelas: sempre com  orientacdo em “retrato”’. Serdo  numeradas
consecutivamente com algarismos ardbicos na parte superior. Nao usar linhas verticais.
As linhas horizontais devem ser usadas para separar o titulo do cabecalho e este do
conteddo, além de uma no final da tabela. Cada dado deve ocupar uma célula distinta. Nao
usar negrito ou letra maidscula no cabecalho. Recomenda-se que as tabelas apresentem 8,2
cm de largura, nao ultrapassandol7 cm.

Figuras: sempre com orientacio em ‘’retrato’’. Graficos, fotografias ou desenhos
levardo a denominacdo geral de Figura sucedida de numeracdo ardbica crescente e legenda
na parte inferior. Para a preparacdo dos graficos deve-se utilizar “softwares” compativeis
com “Microsoft Windows”. A resolucdo deve ter qualidade maxima com pelo menos 300
dpi. As figuras devem apresentar 8,5 cm de largura, nao ultrapassando 17 cm.

A fonte empregada deve ser a Times New Roman, corpo 10 e ndo usar negrito na
identificacdo dos eixos. As linhas dos eixos devem apresentar uma espessura de 1,5 mm de
cor preta. A Revista Caatinga reserva-se ao direito de ndo aceitar tabelas e/ou figuras com

ORIENTACAO na forma “paisagem” ou que apresentem mais de 17 cm de largura.
Tabelas e Figuras devem ser inseridas logo apos a sua primeira citacao.
Equacoes: devem ser digitadas usando o editor de equagdes do Word, com a fonte
Times New Roman. As equacdes devem receber uma numeracdo ardbica crescente. As
equacgdes devem apresentar o seguinte padrao de tamanho:
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Inteiro = 12 pt

Subscrito/sobrescrito = 8 pt

Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt

Simbolo = 18 pt

Subsimbolo = 14 pt

Estas defini¢des sdo encontradas no editor de equacao no Word.

REFERENCIAS

Devem ser digitadas em espaco 1,5 cm e separadas entre si pelo mesmo espaco (1,5 cm).
Precisam ser apresentadas em ordem alfabética de autores; justificar (Ctrl + J). Este
periddico utiliza a NBR 6023 de agosto/2002 da ABNT. UM PERCENTUAL DE 60%
DO TOTAL DAS REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS
CIENTIFICOS INDEXADOS COM DATA DE PUBLICACAO INFERIOR A 10
ANOS.

O titulo do periddico nio deve ser abreviado e recomenda-se um total de 20 a 30referéncias.
EVITE CITAR RESUMOS E TRABALHOS APRESENTADOS EPUBLICADOS EM
CONGRESSOS E SIMILARES.

Citacoes de autores no texto: devem ser observadas as normas da ABNT, NBR 10520 de
agosto/2002.

Ex: Com 1(um) autor, usar Torres (2008) ou (TORRES, 2008); com 2 (dois)autores, usar
Torres e Marcos Filho (2002) ou (TORRES; MARCOS FILHO, 2002);com 3 (trés)
autores, usar Franca, Del Grossi e Marques (2009) ou (FRANCA;
DELGROSSI;MARQUES, 2009); com mais de trés, usar Torres et al. (2002)
ou(TORRES et al.,2002).

REGRAS DE CITACOES DE AUTORES

** Até 3 (trés) autores

Mencionam-se todos os nomes, na ordem em que aparecem na publicacdo, separados

por ponto e virgula.

Ex: TORRES, S. B.; PAIVA, E. P. PEDRO, A. R. Teste de deterioracio controlada para
avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes de jil6. Revista Caatinga, Mossord, v. 0, n.
0, p. 00-00

** Acima de 3 (trés) autores
Menciona-se apenas o primeiro nome, acrescentando-se a expressao etal. Ex: BAKKE, I. A. et

al. Water and sodium chloride effects on Mimosatenuiflora(Willd.)poiret seed germination.
Revista Caatinga, Mossord, v. 19, n. 3, p. 261-267,2006.
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*¥* Grau de parentesco

HOLANDA NETO, J. P. Método de enxertia em cajueiro-anao-precoce sob condicoes
de campo em Mossord-RN. 1995. 26 f. Monografia (Graduagdo em Agronomia) —Escola
Superior de Agricultura de Mossord, Mossor6, 1995.

COSTA SOBRINHO, Joao da Silva. Cultura do meldo. Cuiaba: Prefeitura de Cuiaba,
2005.

MODELOS DE REFERENCIAS

a) Artigos de Periddicos: Elementos essenciais:

AUTOR. Titulo do artigo. Titulo do periédico, Local de publicagio (cidade), n.° dovolume,
n.° do fasciculo, paginas inicial-final, ano.Ex: BAKKE, I. A. et al. Water and sodium chloride
effects on Mimosatenuiflora(Willd.)poiret seed germination. Revista Caatinga, Mossoro, v.
19, n. 3, p. 261-267, 2006.

b) Livros ou Folhetos, no todo: Devem ser referenciados da seguinte forma:
AUTOR. Titulo: subtitulo. Edi¢do. Local (cidade) de publicagdo: Editora, data. Niimero
de péaginas ou volumes.(nome e nimero da série)

Ex: RESENDE, M. et al. Pedologia: base para distin¢do de ambientes. 2. ed. Vigosa, MG:
NEPUT, 1997. 367 p.

OLIVEIRA, A. I.; LEONARDOS, O. H. Geologia do Brasil. 3. ed. Mossor6: ESAM,
1978.813 p. (Colecdo mossoroense,72).

¢) Livros ou Folhetos, em parte (Capitulo de Livro):

AUTOR DO CAPITULO. Titulo do capitulo. In: AUTOR DO LIVRO. Titulo: subtitulo do
livro. Numero de edi¢do. Local de publicacdo (cidade): Editora, data. Indica¢dao de volume,
capitulo ou paginas inicial-final da parte.

Ex:BALMER, E.; PEREIRA, O. A. P. Doengas do milho. In: PATERNIANI, E.; VIEGAS,
G. P. (Ed.). Melhoramento e produc¢io do milho. Campinas: Fundacio Cargill, 1987. v. 2,
cap. 14, p. 595-634.

d) Dissertacoes e Teses: (somente serdao permitidas citacdes recentes, PUBLICADAS
NOS ULTIMOS TRES ANOS QUE ANTECEDEM A REDACAO DO
ARTIGO).Referenciam-se da seguinte maneira:

AUTOR. Titulo: subtitulo. Ano de apresentagdo. Numero de folhas ou volumes.
Categoria (grau e area de concentracdo) - Institui¢ao, local.

Ex: OLIVEIRA, F. N. Avaliacao do potencial fisiologico de sementes de girassol
(Helianthusannuus 1..).2011. 81 f. Dissertacao (Mestrado em Fitotecnia: Area de
Concentragio em Tecnologia de Sementes) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
Mossoro, 2011.

e) Artigos de Anais ou Resumos: (DEVEM SER EVITADOS)

NOME DO CONGRESSO, n.°., ano, local de realizacdo (cidade). Titulo... subtitulo. Local
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de publicacao (cidade): Editora, data de publicacdo. Nimero de piginas ou volumes.
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Ex: BALLONI, A. E.; KAGEYAMA, P. Y.; CORRADINI, I. Efeito do tamanho da
semente de Eucalyptusgrandis sobre o vigor das mudas no viveiro e no campo. In:
CONGRESSO FLORESTAL BRASILEIRO, 3., 1978, Manaus. Anais... Manaus: UFAM,
1978. p. 41-43.

f) Literatura nao publicada, mimeografada, datilografada

etc.

Ex:GURGEL, J. J. S. Relatério anual de pesca e piscicultura do DNOCS. Fortaleza:
DNOCS, 1989. 27 p. Datilografado.

g) Literatura cuja autoria é uma ou mais pessoas juridicas:

Ex: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6023: informacio e
documentacio — referéncias — elaboracdo. Rio de Janeiro, 2002. 24 p.

h) Literatura sem autoria expressa:

Ex: NOVAS Técnicas — Revestimento de sementes facilita o plantio. Globo Rural,

Sao Paulo, v. 9, n. 107, p. 7-9, jun. 1994.

i) Documento cartografico:

Ex: INSTITUTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO (Séo Paulo, SP). Regioes de
governo do Estado de Sao Paulo. Sao Paulo, 1994. 1 atlas. Escala 1:2.000.

J) Em meio eletronico (CD e Internet):Os documentos /informagdes de acesso
exclusivo por computador (online) compdem-se dos seguintes elementos essenciais
para sua referéncia:

AUTOR. Denominacao ou titulo e subtitulo (se houver) do servico ou produto, indicacao
de responsabilidade, endereco eletronico entre os sinais <> precedido da expressao —
Disponivel em: — e a data de acesso precedida da expressdo — Acesso em:.
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Ex: BRASIL. Ministério da Agricultura e do abastecimento. SNPC — Lista de Cultivares
protegidas. Disponivel em:<http://agricultura.gov.br/scpn/list/200.htm>. Acesso em: 08
set. 2008.

GUNCHO, M. R. A educacio a distancia e a biblioteca universitaria. In: SEMINARIO DE
BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS, 10., 1998, Fortaleza. Anais... Fortaleza: Tec
Treina, 1998. 1 CD-ROM.

UNIDADES E SIMBOLOS DO SISTEMA INTERNACIONAL ADOTADOS

PELA REVISTA CAATINGA

Grandezas basicas Unidades Simbolos Exemplos
Comprimento metro

m Massa quilograma quilograma
kg Tempo segundo

s Corrente elétrica amper

A Temperatura termodinamica Kelvin

K Quantidade de substancia mol

mol Unidades derivadas
Velocidade --- m s-1343 m s-1
Aceleracdo --- m s-29,8 m s-2
Volume Metro

cubico, litroMs, L* 1 m3,1 000 L*
126

Freqiiéncia Hertz Hz 10 Hz



Massa especifica --- Kg m-3 1.000 kg m-3

For¢ca newton N 15 N

Pressdo pascal pa 1,013.10sPa
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Energia joule J 4J

Poténcia Watt W J( 500 W

Calor especifico — kg 0C)-1 4186 J (kg 0C)-1
Calor latent -—- J kg1 2,26.106J kg-1
Carga elétrica Coulomb C 1C

Potencial elétrico Volt \ 25V
Resisténcia elétrica Ohm Q 29Q
Intensidade de energia | Watts/metros W m- 1.372 W m-2
Concentragao 1(\2/113)?;1;123?0 Mol m-3 500 mol m-3
Cibico

Condutancia elétrica Siemens S 300 S
Condutividade elétrica | desiemens/metr dS m-1 5 dS m-

0

Temperatura Grau Celsius 0C 25 0C

Angulo Grau 0 300
Percentagem -—- 9o 45%

Numeros mencionados em sequéncia devem ser separados por ponto e virgula (;). Ex:

2,5:4,8; 5,3
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g “Conhecimento em
_Ciéncias Agrarias
desde 1971"

OPECUARIA
PICATL

1.1.1.Diretrizes para Autores

Pesquisa Agropecudria Tropical (PAT) é o periddico cientifico trimestral editado pela Escola
de Agronomia e Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de Goids, em versdo
eletronica (e-ISSN 1983-4063). Destina-se a publicacdo de Artigos Cientificos cuja temética
tenha aplicacdo direta na agricultura tropical. Logo, a vinculagdo indireta do objeto de estudo
com essa temadtica ndo € razdo suficiente para que uma submissio seja aprovada para seguir
no processo editorial deste periddico. Notas Técnicas, Comunicacoes Cientificas e Artigos de
Revisdo somente sdo publicados a convite do Conselho Editorial.

A submissdo de trabalhos € gratuita e deve ser feita exclusivamente via sistema eletronico,
acessivel por meio do endereco www.agro.ufg.br/pat ou www.revistas.ufg.br/index.php/pat.
Os autores devem manifestar, por meio de documento (ver sugestao de modelo) assinado por
todos, escaneado e inserido no sistema como documento suplementar, anuéncia acerca da
submissdo e do conhecimento da politica editorial e diretrizes para publicacdo na revista PAT
(caso os autores morem em cidades diferentes, mais de um documento suplementar pode ser
inserido no sistema, pelo autor correspondente).

A revista PAT recomenda a submissao de artigos com, no maximo, 5 (cinco) autores. A partir
deste nimero, uma descricdo detalhada da contribuicao de cada autor deve ser encaminhada
ao Conselho Editorial (lembre-se de que, as vezes, a secdo “Agradecimentos” € mais
apropriada que a autoria).

Durante a submissao on-line, o autor correspondente deve atestar, ainda, em nome de todos os
autores, a originalidade e ineditismo do trabalho (trabalhos ja disponibilizados em anais de
congresso nao sdo considerados inéditos, por tratarem-se de uma forma de publicacdo e ampla
divulgacdo dos resultados), a sua ndo submiss@o a outro periddico, a conformidade com as
caracteristicas de formatacao requeridas para os arquivos de dados, bem como a concordancia
com os termos da Declaracdo de Direito Autoral, que se aplicard em caso de publicacdo do
trabalho. Por fim, deve-se incluir os chamados metadados (informacdes sobre os autores e
sobre o trabalho, tais como titulo, resumo, palavras-chave — em Portugués e Inglés) e
transferir os arquivos com o manuscrito € documento suplementar (anuéncia dos autores).

Se o trabalho envolveu diretamente animais ou seres humanos como sujeitos da pesquisa,
deve-se comprovar a sua aprovagao prévia por um comité de ética em pesquisa.

Os trabalhos podem ser escritos em Portugués ou Inglés, entretanto, serao publicados apenas
em Inglés. Logo, em caso de submissdo em Portugués e aprovagao para publicagio, a versao
final do manuscrito devera ser traduzida por especialista em Lingua Inglesa
(preferencialmente falante nativo), sendo que a traducdo ficard a cargo dos autores, sem
qualquer Onus para a revista.


http://www.agro.ufg.br/uploads/68/original_Modelo_Declara%C3%A7%C3%A3o_Autores.doc?1361367131

101

Os manuscritos devem ser apresentados em até 18 pédginas, com linhas numeradas. O texto
deve ser editado em Word for Windows (tamanho maximo de 2MB, versao .doc) e digitado
em pdgina tamanho A-4 (210 mm x 297 mm), com margens de 2,5 cm, em coluna Unica e
espacamento duplo entre as linhas (inclusive para tabelas, cabecalhos e rodapés). A fonte
tipogréafica deve ser Times New Roman, corpo 12. O uso de destaques como negrito e
sublinhado deve ser evitado. Todas as paginas devem ser numeradas. Os manuscritos
submetidos a revista PAT devem, ainda, obedecer as seguintes especificagcdes:

1. Os Artigos Cientificos devem ser estruturados na ordem: fifulo(maximo de 20
palavras); resumo(maximo de 250 palavras; um bom resumo primeiro apresenta o problema
para, depois, apresentar os objetivos do trabalho); palavras-chave(no minimo, trés palavras, e,
no maximo, cinco, separadas por  ponto-e-virgula); Introducdo; Material e
Meétodos; Resultados e Discussdo; Conclusoes;Agradecimentos(se necessdrio, em paragrafo
unico) e Referéncias. Chamadas relativas ao titulo do trabalho e os nomes dos autores,com
suas afiliagdes e enderecos (incluindo e-mail) em notas de rodapé, bem como agradecimentos,
somente devem ser inseridos na versao final corrigida do manuscrito, apds sua aceitacao
definitiva para publicacao.

2. As citagdes devem ser feitas no sistema “autor-data”. Apenas a inicial do sobrenome do
autor deve ser maitscula e a separacdo entre autor e ano € feita somente com um espago em
branco. Ex.: (Gravena 1984, Zucchi 1985). O simbolo “&” deve ser usado no caso de dois
autores e, em casos de trés ou mais, “et al.”. Ex.: (Gravena & Zucchi 1987, Zucchi et al.
1988). Caso o(s) autor(es) seja(m) mencionado(s) diretamente na frase do texto, utiliza-se
somente 0 ano entre parénteses. Citagdes de citacdo (citagdes secunddrias) devem ser
evitadas, assim como as seguintes fontes de informacao: artigo em versao preliminar (no prelo
ou preprint) ou de publicacdo seriada sem sistema de arbitragem; resumo de trabalho ou
painel apresentado em evento cientifico; comunicacdo oral; informacdes pessoais;
comunicacdo particular de documentos ndo publicados, de correios eletronicos, ou
de sitesparticulares na Internet.

3. As referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética, pelos sobrenomes dos autores,
de acordo com a norma NBR 6023:2002, da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), com a seguinte adequacao: ndo € necessdria a inclusado da cidade apds os titulos de
periddicos. Os destaques para titulos devem ser apresentados em itdlico e os titulos de
periddicos ndo devem ser abreviados.

4. As tabelas (também com corpo 12 e espacamento duplo) e figuras (dispostas no decorrer do
texto) devem ser identificadas numericamente, com algarismos ardbicos, e receber chamadas
no texto. As tabelas devem ser editadas em preto e branco, com tragos simples e de espessura
0,5 ponto (padrao Word for Windows). As figuras devem ser apresentadas com resolucao
minima de 300 dpi.

5. A consulta a trabalhos recentemente publicados na revista PAT (www.agro.ufg.br/pat ou
www.revistas.ufg.br/index.php/pat) é uma recomendacio do corpo de editores, para dirimir
duvidas sobre estas instrucdes e, consequentemente, agilizar a publicacao.

6. Os autores nao serdo remunerados pela publicacdo de trabalhos na revista PAT, pois devem
abrir mao de seus direitos autorais em favor deste periddico. Os conteidos publicados,
contudo, sdo de inteira e exclusiva responsabilidade de seus autores, ainda que reservado aos
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editores o direito de proceder a ajustes textuais e de adequacdo as normas da publicacdo. Por
outro lado, os autores ficam autorizados a publicar seus artigos, simultaneamente, em
repositorios da instituicdo de sua origem, desde que citada a fonte da publicacdo original na
revista PAT.

7. Endereco e contatos:

Pesquisa Agropecudria Tropical (PAT)

Escola de Agronomia

Universidade Federal de Goias

Caixa Postal 131 - Campus II (Samambaia)

CEP 74.001-970 - Goiania, GO - Brasil

E-mail: gilsonrevistaufg @ gmail.com

Telefone: (62) 3521-1552

Homepage: http://www.agro.ufg.br/pat ou www.revistas.ufg.br/index.php/pat

1.1.2. Condicoes para submissao

Como parte do processo de submissdo, os autores sao obrigados a verificar a conformidade da
submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de
acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

1.

O manuscrito € original e inédito (trabalhos j4 disponibilizados em anais de congresso
ndo sdo considerados inéditos, por tratarem-se de uma forma de publica¢do e ampla
divulgacao dos resultados) e ndo estd sendo submetido a publica¢do em outra revista
ou periddico.

Os autores manifestam, por intermédio de documento assinado por todos, anuéncia
acerca da submissio, assumindo conhecimento da politica efiitorial a,dotada na revista
PAT (SEM O DOCUMENTO ASSINADO, O ARTIGO NAO SERA AVALIADO).

O manuscrito foi preparado em perfeita conformidade com as Diretrizes para
Autores, disponiveis na secdo "Sobre a Revista", incluindo a remoc¢do de qualquer
identificacdo de autoria.

O trabalho ndo envolveu diretamente animais ou seres humanos como sujeitos da
pesquisa, ou, em caso afirmativo, recebeu aprovacao de Comité de Etica em Pesquisa
(o parecer do Comité serd imediatamente encaminhado a Secretaria da Revista PAT).

1.1.3.Declaracao de Direito Autoral

Os autores ndo serdo remunerados pela publicacdo de trabalhos na revista PAT, pois devem
abrir mao de seus direitos autorais em favor deste periddico. Os conteidos publicados,
contudo, sdo de inteira e exclusiva responsabilidade de seus autores, ainda que reservado aos
editores o direito de proceder a ajustes textuais e de adequacdo as normas da publicagdo. Por
outro lado, os autores ficam autorizados a publicar seus artigos, simultaneamente, em


https://www.revistas.ufg.br/index.php/pat/about/submissions#authorGuidelines
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repositorios da instituicdo de sua origem, desde que citada a fonte da publicacdo original na
revista PAT.

1.1.4.Politica de Privacidade
Os nomes e enderecos informados nesta revista serao usados exclusivamente para 0s servigos

prestados por esta publicacdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a
terceiros.



