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RESUMO

Objetivou-se com esta pesquisa descrever a distribuicao espacial de Tibraca limbativentris na
cultura do arroz e nas palmeiras jovens de babacgu; estudar o aparelho reprodutor de fémeas
em diapausa do percevejo-do-colmo em palmeiras jovens de babagu e avaliar a utilizacdo de
fungos entomopatogénicos no controle bioldgico desta praga. Para descrever a distribui¢do
espacial foram realizadas amostragens mensais da popula¢do do percevejo em touceiras de
arroz e plantas jovens de babacu em dreas de agricultores familiares, no municipio de Sao
Vicente Ferrer - MA. Em todos os pontos amostrados foram obtidas as coordenadas UTM
com um aparelho GPS. Ap6s a marcagdo dos pontos, as touceiras de arroz e plantas de babacu
foram vistoriadas e o nimero de insetos anotado. A partir da andlise geoestatistica foi possivel
construir os mapas de krigagem e estimar a dependéncia espacial dos percevejos. As fémeas
coletadas nas palmeiras jovens de babacu foram dissecadas em laboratdrio, para verificar a
maturidade do aparelho reprodutor pela presenca de ovécitos nos ovdrios, e possivel diapausa
de T. limbativentris nesse hospedeiro alternativo. Para o controle microbiano do percevejo em
lavouras de arroz, utilizou-se os isolados dos fungos entomopatogénicos Metarhizium
anisopliae (MGSS 189 e MGSS 192) e Beauveria bassiana (MGSS 87) e produtos comerciais
Opala® (M. anisopliae) e Granada® (B. bassiana). Os isolados foram aplicados em
suspensdo de conidios e veiculados em griaos de arroz cobertos com os produtos flingicos na
concentragdo 1x10”. Os produtos Opala® e Granada® foram pulverizados nas dosagens 0,75
e 5,5 kg p.c./ha, respectivamente, e distribuidos manualmente nas formulagdes granulada
(Opala®) e p6 molhdvel (Granada®). O delineamento foi blocos ao acaso com 6 tratamentos
e 4 repeticdes. As avaliacdes do nimero de espécimes vivos e mortos de 7. l[imbativentris
foram realizadas antes das aplicacOes e 15 dias apos a aplicagdo dos fungos. Foram coletados
1638 espécimes adultos de T. limbativentris, 1584 provenientes de 86 touceiras de arroz e 54
coletados em palmeiras jovens de babacu. A distribuicdo espacial do percevejo foi agregada
nas areas de arroz, e o modelo exponencial foi o que melhor se ajustou nesse hospedeiro. Nas
palmeiras de babacu a praga distribuiu-se de forma aleatéria, ndo se ajustando a nenhum
modelo estatistico (efeito pepita puro). Observou-se auséncia de ovdcitos e presenca de
corpos gordurosos na cavidade abdominal nas fémeas de 7. limbativentris, 0 que caracteriza
aparelho reprodutor imaturo e fémeas entrando no periodo de diapausa. Os tratamentos com
fungos entomopatogénicos apresentaram potencial para controle de 7. limbativentris, apos 15
dias da aplicagdo houve redugdo populacional. Os isolados e produtos comerciais de M.
anisopliae e B. bassiana foram eficientes no controle de ninfas e adultos de T. limbativentris.

PALAVRAS-CHAVE: Controle microbiano; diapausa; geoestatistica; percevejo-do-colmo.
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ABSTRACT

The objective of this research was to describe the spatial distribution of Tibraca limbativentris
in rice culture and in young babassu palms; to study the reproductive system of females in
diapause of the stink bug in young babassu palms and evaluate the use of entomopathogenic
fungi in the biological control of this pest. To describe the spatial distribution, monthly
sampling of the stink bug population was carried out in rice tussocks and young babassu
plants in areas of family farmers in the municipality of Sdo Vicente Ferrer - MA. At all
sampled points the UTM coordinates were obtained with a GPS device. After marking the
points, the rice tussocks and babassu plants were inspected and the number of insects counted.
From the geostatistical analysis it was possible to construct the kriging maps and estimate the
spatial dependence of stink bugs. The females collected in the young babassu palms were
dissected in the laboratory, to verify the maturity of the reproductive system by presence of
oocytes in the ovaries, and possible diapause of T. limbativentris in this alternative host. For
microbial control of rice stink bug in rice fields, were used isolates of the entomopathogenic
fungi Metarhizium anisopliae (MGSS 189 and MGSS 192) and Beauveria bassiana (MGSS
87) and commercial products Opala ® (M. anisopliae) and Granada ® (B. bassiana). The
isolates were applied in conidia suspension and in rice grains covered with fungal products at
concentration of 1x10’. The products Opala® and Granada® were applied in dosages 0.75
and 5.5 kg p.c./ha, respectively, and distributed manually in the granulated (Opala®) and
wettable powder (Granada®) formulations. The design was randomized complete blocks with
6 treatments and 4 replications. Evaluations of the number of live and dead specimens of 7.
limbativentris were performed before the applications and 15 days after the fungal
application. Were collected 1638 T. limbativentris adults, 1584 registered in rice tussocks and
54 from babassu palm. The spatial distribution of the stink bug was aggregated in the rice
areas, and the exponential model was the one that best fitted this host. In the babassu palms
the pest was randomly distributed, not fitting to any statistical model (pure nugget effect).
Oocyte absence was observed and the presence of abdominal cavity body fat were observed in
females of T. limbativentris, which characterizes the immature reproductive organ and
females entering the diapause period. Treatments with entomopathogenic fungi had the
potential to control T. limbativentris, after 15 days of application there was a population
reduction. The isolates and commercial products of M. anisopliae and B. bassiana were
effective in controlling nymphs and adults of 7. limbrativentris.

Key words: Microbial control; diapause; geostatistics; rice stink bug.



INTRODUCAO GERAL

O Brasil ¢ o maior produtor de arroz (Oryza sativa L) fora do continente
asiatico (FAO, 2017), com produgao anual superior a 12 milhdes de toneladas na safra
de 2017/2018, sendo o Estado do Maranh@o o maior produtor da Regido Nordeste, com
320,9 mil toneladas, principalmente, de arroz de sequeiro, que € cultivado em sua
maioria por pequenos agricultores (CONAB, 2018).

Entre as pragas que causam prejuizos econdmicos, destaca-se o percevejo-
do-colmo, Tibraca limbativentris (Stal, 1860), que no Maranhao, ocorre em quase 100%
dos municipios que praticam a rizicultura de terras altas (FERREIRA, 1995;
SANTANA et al., 2018). Focos de T. limbativentris com até 200 percevejos/m™, podem
ocasionar perdas de 5% a 80% na producdo (FERREIRA, 1998) e queda na
produtividade de até 90% (SOUZA et al., 2008). O nivel de controle do percevejo, de
acordo com a fenologia da planta, é de 2 ou 4 adultos/15 colmos na fase vegetativa, e
de 1 ou 2 adultos/15 colmos no inicio da fase reprodutiva (KRINSKI; FOERSTER,
2017).

Na rizicultura de terras altas, essa praga tem sido encontrada durante o
periodo chuvoso e em dreas com irrigacao suplementar por aspersao; enquanto no arroz
irrigado por inundacdo, os percevejos concentram-se na periferia das lavouras e nas
partes dos tabuleiros ndo cobertos pela 1amina de dgua, o que permite sua localizacao na
base das plantas, entre os colmos, condi¢do favordvel para o aumento de sua populacio
(TRUJILLO, 1970).

No periodo de entressafra das culturas os percevejos fitéfagos buscam
plantas hospedeiras alternativas para alimentagcdo, oviposicdo e desenvolvimento de
seus descendentes (PANIZZI, 1991), o que permite a continuidade do ciclo da praga no
campo, com vdrias geragdes ao longo do ano, a espera do proximo cultivo (TRUJILLO,
1970). Como os percevejos sdo geralmente polifagos, as plantas hospedeiras
alternativas desempenham um papel importante no aumento das populacdes, pois
servem de recursos alimentares para o desenvolvimento de ninfas e reproducdo de
adultos. No Maranhdo, o percevejo-do-colmo foi encontrado em palmeiras jovens de
babacu (Attalea speciosa Mart. Ex. Spreng, Arecaceae), apOs a colheita do arroz
(COSTA, 2014), possivelmente em diapausa. A diapausa é a dorméncia do inseto
devido a condi¢Oes adversas, como falta de alimento e variacao dréstica de temperatura

(LIRAKISA; DOLEZALA; SCHLOTTERERA, 2018); contudo, cada espécie sofre



estimulo especifico para entrar em dipausa, assim, sobrevive durante o periodo nao
favoravel (LI et al., 2018). O conhecimento dos hospedeiros alternativos e da dinamica
espaco-temporal dos insetos em ecossistemas agricolas € importante para o
desenvolvimento de estratégias de manejo e reducio do uso de agrotdxicos.

Devido aos avangos tecnoldgicos, a geoestatistica tem sido usada para
determinar a dependéncia espacial dos espécimes. Essa ferramenta utiliza informacdes
do valor e localizagdo das amostras para sintetizar a correlacdo entre os pontos, € tem
como vantagem a caracterizacio espacial por meio de um espectro de escalas e direcdes
(BARRIGOSSI et al.,, 2001). Com isso, a geoestatistica tornou-se uma ferramenta
vantajosa e segura para andlise dos dados de distribuicdo espacial de algumas espécies
de insetos nas dreas agricolas, auxiliando na constru¢do de mapas de infestacdo, que
favorecem a aplicagdo direcionada e correta de medidas de controle.

A utilizagdo de agentes de controle natural de insetos-praga em
agroecossistemas agricolas ¢ uma alternativa eficaz diante do cendrio atual, em que os
agrotoxicos sdo adotados pela maioria dos produtores como padrio no controle de
diversas pragas.

Neste sentido, destaca-se o controle bioldgico com a utilizacdo de fungos
entomopatogénicos pois, oferece indmeras vantagens para o sucesso da produgdo,
como: reducdo do tempo de exposi¢cdo dos produtores e técnicos aos inseticidas,
auséncia de residuos nos alimentos, baixissimo risco de polui¢do ambiental e apreciagdao
pelo publico por produtos livres de agrotoxicos (PARRA et al., 2002).

Desta forma, objetivou-se com esta pesquisa estudar a distribuicdo espacial
de T. limbativentris na cultura do arroz e nas palmeiras de babagu préximas as dreas de
plantio, avaliar o estiddio de desenvolvimento das gdOnadas das fémeas de T.
limbativentris, bem como avaliar a utilizacdo de fungos entomopatogénicos no controle

bioldgico dessa praga.
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REFERENCIAL TEORICO

CAPITULO 1




1 Cultura do arroz

O arroz (Oryza sativa L.) € origindrio da zona pré-himalaia do sudeste
asidtico, pertence a familia das Gramineas (Poaceae), ¢ uma planta anual, com sistema
radicular formado por raizes seminais e adventicias e sua inflorescéncia € uma panicula
de espiguetas (SILVA, 1975).

A China é o maior produtor mundial de arroz em 2017 e o Brasil ocupou a
nona posicdo (FAO, 2017). Nacionalmente o maior produtor € o Estado do Rio Grande
do Sul, enquanto o Maranhdao € o quinto maior produtor nacional (CONAB, 2018),
destacando o municipio de Sdo Mateus do Maranhdao (IBGE, 2017). O consumo médio
mundial desse cereal é de 70 kg/pessoa/ano, porém os paises asidticos apresentam
média de 84,4 kg/pessoa/ano, e no Brasil que € o maior consumidor da América Latina,
a média de consumo € 45 kg/pessoa/ano (SOSBAI, 2016).

Esse cereal é uma das fontes alimenticias mais importantes, atendendo a
21% das necessidades em calorias e 14% em proteinas; altamente energético, apresenta
sais minerais (fosforo, ferro e cdlcio) e vitaminas do complexo B (FERREIRA; DEL
VILLAR, 2004). Devido ao tipo de carboidrato presente (complexo) e a elevada
concentracdo de amido no grdo constitui-se em uma excelente fonte de energia
(SANTOS; RABELO, 2008).

No Brasil o arroz é plantado em dois sistemas de cultivo: terras altas ou
sequeiro e varzea ou irrigado. No Maranhdo, a cultura do arroz é plantada em quase
todos os municipios, com predominancia do sistema de sequeiro, respondendo por 98%
do cultivo e 95% da produciao (ZONTA; SILVA, 2014).

No sistema de cultivo de terras altas, a umidade € o fator limitante da
producdo sendo, portanto, necessaria para o crescimento e desenvolvimento das plantas.
Esse fator coloca o Maranhao em condig¢do privilegiada para o cultivo desse cereal, pois
a quantidade e distribuicdo das chuvas favorecem a disponibilidade de 4gua para o bom
desenvolvimento do arroz de sequeiro (FORNASIERI; FORNASIERI FILHO, 2006).

O sistema de cultivo sequeiro tradicional no Maranhdo € realizado
predominantemente por agricultores em pequenas areas de forma rudimentar, sem o uso
de tecnologias apropriadas e que geralmente utilizam o arroz como principal alimento
da familia, sendo o excedente da producdao comercializado (MENDEZ DEL VILLAR et
al., 2001). Essa produgdo se da em grande parte pelo sistema itinerante de derrubada,

queima e pousio, conhecido como “roga no toco” em que utilizam o fogo para limpeza



da drea e a cinza para adubacdao (FERRAZ JUNIOR et al., 2007), sendo o plantio,
geralmente, realizado em consorcio com as culturas de milho e/ou mandioca.

O arroz irrigado € cultivado no Maranhao por grandes produtores, com bom
aporte tecnoldgico, na regido do Baixo Mearim, com destaque para os municipios de
Sdo Mateus do Maranhdo, Arari e Vitéria do Mearim, produzido geralmente por
agricultores origindrios do sul do pais (CONAB, 2017).

De acordo com Fornasieri e Fornasieri Filho (2006), no sistema de varzeas,
em geral, as condicdes variadas de drenagem e topografia plana favorecem o cultivo do
arroz, ndo sendo adequadas para utiliza¢do de outras culturas. Esse sistema caracteriza-
se pelo cultivo irrigado por inundagdo permanente da lavoura, assegurando produgdes
altas e estdveis (AZAMBUJA; VERNETTI JUNIOR; MAGALHAES, 2004).

A perda anual na produtividade de arroz devido ao ataque de insetos varia
de 15% a 30% nos diferentes tipos de cultivo (MARTINS et al., 2009). As pragas que
mais infestam a cultura do arroz sdo Spodoptera frugiperda (lagarta dos arrozais),
Diatraea saccharalis, Rupela albinella (brocas-do-colmo), Deois flavopicta (cigarrinha-
das-pastagens), Tibraca limbativentris (percevejo-do-colmo) e Oebalus poecilus
(percevejo da panicula). Dentre os insetos fit6fagos mais prejudiciais a cultura destaca-
se T. limbativentris (Hemiptera: Pentatomidae), que ataca os colmos tanto no sistema de
cultivo de terras altas quanto o irrigado. No Maranhdo, este inseto é muito frequente nos
arrozais, e regionalmente conhecido como “cangapara”, devido sua aparéncia na fase
adulta ser semelhante ao quelonio, de igual nome e muito comum na Baixada

Maranhense.

2 Tibraca limbativentris Stal, 1860 (Hemiptera: Pentatomidae)

O percevejo T. limbativentris pertence a ordem Hemiptera, familia
Pentatomidae, apresenta coloracdo marrom e mede em torno de aproximadamente 5 cm,
€ o principal inseto sugador de importancia econdmica para a cultura do arroz, e estd
distribuido geograficamente na Argentina, Brasil, Guiana Inglesa, Colombia, Peru,
Equador, Uruguai, Venezuela e Reptiblica Dominicana (PANIZZI, 2015), trata-se de
uma praga adaptada ao clima temperado e ao ambiente quente de climas tropicais e

equatoriais.



Tibraca limbativentris apresenta metamorfose incompleta (ovo-ninfa-
adulto), e de acordo com Botton et al. (1996) em casa de vegetacdo o ciclo de vida do
percevejo é de 47,4 dias, em média, podendo esse apresentar duas a trés geracdes
durante o ciclo do arroz. Em condi¢des de laboratério com temperatura 26+1°C,
umidade relativa de 60+10% e fotofase de 14 horas, Silva et al. (2004) constataram um
periodo maior de vida, média de 62,5 dias. Ressaltando que as varidveis ambientais,
como temperatura (FERGUSON et al., 2015) e precipitacdo (NI et al., 2019) podem
interferir no desenvolvimento dos insetos.

Os ovos sdo dispostos em fileira, preferencialmente, na face abaxial das
folhas do arroz (TRUJILLO, 1970). A fase ninfal passa por cinco instares, € como 0s
demais percevejos o 5° instar apresenta maior duracao (SILVA et al., 2004). A duracdo
dessa fase € de aproximadamente 44 dias para temperatura ambiente de 25°C, porém
prolongou-se em torno de 80 dias a temperatura de 20°C (KISHINO; ALVES, 1994).
Na fase adulta as fémeas sdo geralmente maiores que os machos (FERREIRA et al.,
1997), e a primeira copula é realizada em média com 11,3 + 6,86 dias apds os machos
atingirem esta fase, enquanto as fémeas apos 14,2 + 7.5 dias (SILVA et al., 2004).
Quando migram dos hospedeiros alternativos para as dreas de arroz, observa-se que as
primeiras posturas aparecem dez dias apds a sua entrada nos arrozais, e em condi¢cdes
favordveis para oviposi¢do, uma fémea pode produzir até 880 ovos (FERREIRA, 1998).

Os adultos apresentam o comportamento de ficarem na parte inferior das
plantas pela manha, alimentando-se ou refugiando-se, com o aumento da temperatura
movem-se para as folhas superiores, iniciando picadas no colmo em diferentes alturas e
quando a temperatura comeca diminuir os adultos voltam para a parte inferior das
plantas (TRUJILLO, 1970).

Os danos na cultura sdo devidos a alimentag@o dos adultos e ninfas a partir
do segundo instar, nos colmos das plantas com mais de 20 dias de emergéncia
(FERREIRA et al., 1997), at¢é o enchimento dos graos (SOSBAI, 2016). Para se
alimentar, os percevejos introduzem o estilete nos colmos préximos ao solo na posi¢ao
de cabecga para baixo (TRUJILLO, 1970), e injetam saliva téxica, observando-se um
pequeno ponto de coloragdo marrom, provocando estrangulamento do colmo, tanto na
fase vegetativa da cultura enquanto na reprodutiva, que devido a interrupcao do fluxo de
seiva resulta em morte da planta (BARRIGOSSI; FERREIRA; LANNA, 2004;
FERREIRA, 1998). Durante a fase vegetativa provoca o murchamento da folha central

conhecido como “coragdo morto”, enquanto na fase reprodutiva ocorre o sintoma de



“panicula branca”, sendo o periodo de 12 a 24 horas de alimentagdo suficiente para
ocasionar os dois tipos de sintomas (FERREIRA et al., 1997; RIFFEL, 2007). Porém,
torna-se mais prejudicial quando a infestacdo ocorre na fase reprodutiva das plantas,
com aumento do nimero de grdos quebrados e gessados no beneficiamento
(FERREIRA, 2006).

Tibraca limbativentris apresenta padrdo alimentar polifago e busca
hospedeiros alternativos no periodo de entressafra do arroz. Na pds-colheita do arroz
esse permanece nos restos culturais; porém, quando a palhada seca é retirada, os
percevejos se dispersam a procura de refigios préximos a lavoura, a fim de passarem o
periodo hibernal (PAZINI; BOTTA; SILVA, 2012).

A disponibilidade de hospedeiros alternativos, tanto plantas cultivadas
quanto invasoras, ¢ um dos fatores que afetam a dindmica populacional de insetos-
pragas, pois ocorrem simultaneamente com as culturas susceptiveis nos diferentes locais
e épocas do ano (SA et al., 2009). Para os percevejos que sdo geralmente polifagos, as
plantas hospedeiras alternativas desempenham um papel importante no aumento das
populacdes, pois servem de recursos alimentares para o desenvolvimento de ninfas e
reproducdo para os adultos (PANIZZI, 1997).

Apesar de polifagos, os percevejos apresentam preferéncia por espécies do
mesmo grupo botanico do hospedeiro principal. O percevejo-do-colmo prefere
alimentar-se de espécies das familias Poaceae e Ciperaceae na entressafra da cultura do
arroz, por serem abundantes ao redor da cultura principal (TRUJILLO, 1970;
FERREIRA et al., 1997). No estado do Rio Grande do Sul, Klein, Redaelli e Barcellos
(2012) e Pasini et al. (2018) destacaram o papel da espécie espontanea Andropogon
bicornis (capim rabo-de-raposa) como planta hospedeira de 7. [limbativentris. No
Maranhdo, T. limbativentris foi encontrado em palmeiras jovens de babagu (pindovas)

apos a colheita do arroz (COSTA, 2014).

3 Geoestatistica e distribuicao espacial de percevejos

A geoestatistica determina a dependéncia espacial das observacdes de uma

varidvel (GUIMARAES, 2004), definindo que quanto mais préximo os pontos

amostrados, mais parecidos serdo seus valores; dessa forma, existe uma relacdo de
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dependéncia entre uma medida amostrada em um determinado ponto e os pontos
adjacentes (TEIXEIRA, 2013).

O conhecimento da geoestatistica tem sido adotado por diferentes setores da
cadeia agricola, com destaque na drea da Entomologia (VIEIRA, 2008). Ele ¢ utilizado
como ferramenta vantajosa e segura para andlise dos dados de distribui¢do espacial dos
insetos. Foram realizados estudos sobre a distribui¢do espacial de algumas espécies da
familia Pentatomidae como adultos e ninfas de 7. limbativentris em campos de arroz
irrigado (PAZINI et al., 2017; ALVES, 2012) e palmeiras jovens de babacu (COSTA,
2014); adultos de Oebalus spp. em arroz irrigado (COUTO et al., 2006) e outras
espécies de percevejo na cultura do trigo (Triticum aestivum L.) (REAY-JONES, 2010).
Dessa forma, a distribuicdo espacial é definida pelo monitoramento das pragas (SILVA
et al., 2012), o que possibilita, avaliar a dispersdo dos espécimes de uma populagdo no
habitat (SILVA et al., 2011).

A dependéncia espacial entre as amostras € representada pela ferramenta da
geoestatistica chamada de semivariograma (FARIAS et al., 2008), que constitui-se de
um grifico da funcdo semivariancia (y)(h) versus a distancia (h) entre os pares de
pontos, € a semivariancia € a medida do nivel de dependéncia entre as varidveis
regionais (TEIXEIRA, 2013).

O semivariograma € definido por trés parametros: o alcance, o patamar e o
efeito pepita. O alcance (a) € valor da distancia (h) em metros dentro do qual as
amostras tém dependéncia espacial, as medi¢oes realizadas em distancias maiores que o
alcance apresenta distribuicao espacial aleatéria e sdo independentes entre si; o patamar
€ o valor da semivariancia correspondente ao alcance (a), a partir desse ponto em diante
ndo existe mais dependéncia espacial entre as amostras, e a semivariancia se torna
constante; ja o efeito pepita € o valor da semivaridncia nos pontos muito proximos,
nesse momento a distancia entre as amostras sao minimas, causando descontinuidade do
semivariograma (VIEIRA, 2008; GUIMARAES, 2004: ROSA, 2010; GENEROSO,
2000).

Costa et al. (2019) ao mapearem a distribui¢do espacial de 7. limbativentris
em arroz irrigado no estado do Rio Grande do Sul, constataram que os adultos sdo
abundantes na metade da fase vegetativa da cultura, concentrando-se nas bordas,
enquanto as ninfas sdo predominantes no final da fase vegetativa. Os resultados de
Pazini et al. (2015) indicaram forte dependéncia espacial do percevejo, distribui¢do

espacial agregada e o modelo gaussiano apresentou melhor ajuste do semivariograma,
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na maioria dos pontos amostrados. No entanto, Alves, Maia e Barrigossi (2016)
estudando a distribui¢cdo espacial de ninfas e adultos de 7. limbativentris em sistema de
arroz irrigado, em Tocantins, verificaram que o inseto além de apresentar distribuicdao

agregada, comportou-se de forma aleatéria no arrozal.

4 Desenvolvimento gonodal em hemiptero

O sistema reprodutor de um inseto pode ser examinado para estudar sua
diapausa reprodutiva. A diapausa € um tipo de dorméncia pelo qual o inseto sobrevive
em condi¢Oes desfavordveis. A diapausa pode ser facultativa, ela ocorre como resposta
as condicdes ambientais; porém os espécimes podem ndo entrar em diapausa; enquanto
a obrigatéria é menos comum, ndo necessita de estimulo para ser desenvolvida
(KOSTAL, 2011). Os principais fatores ambientais que acionam a diapausa de insetos
com pré-disposicdo genética sdo: fotoperiodo, temperatura e umidade, além da
disponibilidade de alimento (SAUSEN et al., 2011). Os insetos na condi¢do de diapausa
apresentam os 6rgdos reprodutivos imaturos em sua maioria (MOURAOQ; PANIZZI,
2000), e encontram-se ndo aptos para desenvolvimento dos descendentes.

O aparelho reprodutor dos insetos serve, exclusivamente, para a perpetuacao
das espécies, e sua composi¢do e formato varia de espécie para espécie. O sistema
reprodutor das fémeas de 7. limbativentris é formado por um par de ovdrios,
constituidos por sete ovariolos que apresentam filamento terminal na parte apical e
glandula espermatecal. Quando o sistema reprodutor de uma fémea estd maduro, em
cada ovariolo encontram-se ovécitos e este ocupa quase toda a cavidade abdominal do
inseto (ANER, 1991). Forte, Salvador e Consoli (2011) ao estudarem o
desenvolvimento e maturagdo do ovario de Nezara viridula (Hemiptera: Pentatomidae),
observaram um par de ovdrios, cada um com sete ovariolos. As fémeas recém-
emergidas ndo possuiam ovdcitos nos ovariolos, esses foram vistos apds cinco dias de
desenvolvimento, e atingiram amadurecimento 10 dias apds emergéncia, na fase de pré-
acasalamento. O nimero total de ovdcitos, nestas fémeas, atingiu seu valor mdximo aos

17 dias, com posterior reducdo gradual.

Klein, Redaelli e Barcellos (2012) verificaram a ocorréncia de diapausa em

T. limbativentris por meio de estudos do desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos e
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presenca de corpos gordurosos; enquanto Botta et al. (2014) verificaram a influéncia do
fotoperiodo e a temperatura na dorméncia do inseto, levando este a hibernar por 10
meses. Santos et al. (2003) ao descreverem o estado de desenvolvimento dos 6rgaos
internos de reproduc¢do de Oebalus poecilus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae)
constataram que a maturacdo sexual ocorreu dentro do sitio de hibernacdo para os
machos, enquanto para as fémeas apds sairem dos sitios; Segundo os autores, a presenca
de corpos gordurosos na cavidade abdominal, assim como aparelho reprodutor imaturo
caracterizam diapausa.

Godoy et al. (2010) identificaram Cenchurs echinatus L. (capim
carrapicho), Panicum maximum Jacq. (capim-monbaca), Commelina bengahalensis L.
(trapoeraba), Stizolobium aterrimum Piper & Tracy (mucuna preta) e Mangifera indica
L. (mangueira), como sitios de diapausa dos adultos de Euschistus heros (Hemiptera:
Pentatomidae) no periodo de entressafra, e observaram que os percevejos apresentavam
mobilidade reduzida ou mesmo estiticos com a posicdo ventral orientada para cima,
evidenciando condi¢do de diapausa do inseto.

Tratando-se do manejo de T. limbativentris, a caracterizacdo do sistema
reprodutor das fémeas no periodo de diapausa possibilita 0 monitoramento precoce das
populacdes futuras. Devido a maturidade dos Orgdos reprodutivos, os espécimes
precisam formar casais, além de repor a reserva energética para o estabelecimento da
populacdo na drea, o que os torna suscetiveis a medidas de controle. Dessa forma,
justifica-se o estudo do desenvolvimento gonodal, para que medidas de controle
sustentdveis, como o controle bioldgico, possam ser aplicadas a partir da diapausa de

adultos de percevejos fitéfagos.

5 Controle de hemiptero com fungos entomopatogénicos

A preocupagcdo com o alto custo dos produtos quimicos, o aumento do
nimero de insetos resistentes a pelo menos um ingrediente ativo e 0s impactos
negativos ao meio ambiente, tem aumentado a importancia das pesquisas que envolvam
organismos capazes de promover o controle biolégico (DESTEFANO, 2003).

Um dos ramos do controle biolégico € o controle microbiano. Para Alves e

Lopes (2008) o controle microbiano visa a utiliza¢do racional de entomopatégenos, com
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intuito de manter o nivel populacional das pragas abaixo do nivel de controle. Entre os
seus principais agentes destacam-se os fungos entomopatogénicos, que sdo encontrados
na natureza e causam doencas em populacdes de artropodes (MASCARIN;
QUINTELA, 2013). Os fungos entomopatogénicos iniciam o processo de infeccdo, a
partir da penetragdo do tubo germinativo do conidio na cuticula dos insetos (SILVA et
al.,, 2015). A penetracdo na cuticula ocorre pela associacdo de acdo mecanica e de
enzimas, como consequéncia acontece a colonizagdo, producdo de toxinas e posterior
morte do inseto (DESTEFANO, 2003).

Os entomopatégenos sdo abundantes na natureza, fiaceis de serem
produzidos e apresentam maior espectro no controle de pragas (ALVES; LOPES, 2008).
Os géneros de fungos mais importantes no controle biolégico de hemipteras sao
Metarhizium e Beauveria. No Brasil, os estudos com M. anisopliae foram ampliados
apos a ocorréncia de epizootia em cigarrinhas-da-cana-de-acucar (Mahanarva posticata
e M. fimbriolata), tendo como estratégia de controle a implantacdo de campos de
dispersdo desse fungo (ALVES; LOPES, 2008). A utilizacdo de M. anisopliae e B.
bassiana para o controle de percevejo-de-renda (Leptopharsa heveae) em seringueira
vem trazendo resultados positivos, apresentando crescente utilizacdo desses pelos
produtores.

Pesquisa realizada em campo no municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul,
verificou que os fungos M. anisopliae e B. bassiana foram eficientes no controle de 7.
limbativentris (MARTINS et al., 1997). Segundo Martins et al. (2004) a aplicacdo de
entomopatdgenos no percevejo-do-colmo tem sido a melhor estratégia para reduzir a
populacdo em focos iniciais de infestacio e os sobreviventes, contaminados, ao
distribuirem-se ao acaso, disseminam os fungos na lavoura de arroz.

Na cultura de arroz, varios fungos entomapatogénicos estdo sendo estudados
no controle de pragas. Martins et al. (2014), avaliando a eficiéncia de marcas comerciais
de M. anisopliae e B. bassiana no controle de T. limbativentris em arroz irrigado por
inundagdo no Rio Grande do Sul, verificaram que, apesar das cepas dos produtos
avaliados ndo terem sido isoladas do percevejo, apresentaram elevada eficiéncia no
controle de ninfas e adultos, independentemente da espécie de fungo e da formulagdo.
Em experimento realizado por Quintela et al. (2013), o fungo M. anisopliae foi
combinado com doses subletais de inseticidas quimicos com estratégia promissora no
combate do percevejo-do-colmo na cultura do arroz. A combinagdo causou superagcdao

da barreira natural (tegumento) do inseto pelo fungo, o que ocasionou melhor
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desempenho devido ao aumento da suscetibilidade de 7. limbativentris ao

M. anisopliae.



15

6 REFERENCIAS!

ALVES, T. M. Distribuicao espacial do percevejo-do colmo (Tibraca limbativentris
Stal) em arroz irrigado. 2012. 55p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)-
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2012.

ALVES, S. B.; LOPES, R. B. Controle Microbiano de Pragas na América Latina:
avancos e desafios. Piracicaba, SP. Ed: Fundacio de Estudos Agrarios Luiz de
Queiroz-FEALQ, v. 1, 2008. 414p.

ALVES,T. M.; MAIA, A. H. N.; BARRIGOSSI, J. A. F. Spatial distribution and
coexisting patterns of adults and nymphs of Tibraca limbativentris (Hemiptera:
Pentatomidae) in paddy rice fields. Environmental Entomology, v. 45, n. 6, p. 1505-
1514, 2016.

ANER, U. Pentatomideos em hibernacao em touceiras de gramineas no municipio
de Eldorado do Sul, RS (Insecta: Heteroptera: Pentatomidae). 141p. Dissertacdo
(Mestrado em Ecologia) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
1991.

AZAMBUIJA, 1. H. V.; VERNETTI JUNIOR, F. J.; MAGALHAES JUNIOR, A. M.
Aspectos socioecondmicos da producido de arroz. In: GOMES, A. S.; MAGALHAES
JUNIOR, A. M. (Ed.). Arroz irrigado no sul do Brasil. Brasilia, DF, Embrapa
Informacgdo Tecnoldgica, 2004. p. 23-44.

BARRIGOSSI, J. A. F.; FERREIRA, E.; LANNA, A.C. Panicula branca em arroz: o
que causa? Santo Antdnio de Goids: Embrapa Arroz e Feijao, 2004, 4p. (Comunicado
Técnico, 83)

BOTTA, R. A. et al. Abundancia sazonal do percevejo-do-colmo do arroz. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, Goidnia, v. 44, n. 4, p. 417-423, 2014.

BOTTON, M. et al. Biologia de Tibraca limbativentris sobre plantas de arroz. Anais da
Sociedade Entomolégica do Brasil, v. 25, n.1, p. 217-221, 1996.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Safra 2017/2018.
Acompanhamento de safra brasileira: graos, décimo segundo levantamento, setembro
2018 / Companhia Nacional de Abastecimento. Brasilia: Conab, 2018. Disponivel em:
http://www.conab.gov.br.

COSTA, E. A. Distribuicdo espacial e preferéncia alimentar de Tibraca
limbativentris Stal (Hemiptera: Pentatomidae) na cultura do arroz e em vegetacao
nativa e espontinea na regiao Norte Maranhense. 73f. Dissertacio (Mestrado em
Agroecologia) - Universidade Estadual do Maranh@o, Sao Luis, 2014.

COSTA H. S. et al. Mapping of spatio temporal distribution of Tibraca limbativentris
Stal (Hem.:Pentatomidae) in flood ed rice crop in Southern Brazil. Revista Brasileira
de Entomologia, 2019. https://doi.org/10.1016/j.rbe.2019.04.



16

COUTO, D. et al. Caracterizagdo geoestatistica da distribuicdo espacial de adultos de
Oebalus spp. (Hemiptera: Pentatomidae) em arroz irrigado. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DA CADEIA PRODUTIVA DE ARROZ, 2.; REUNIAO NACIONAL
DE PESQUISA DE ARROZ, 8., 2006, Brasilia, DF. Anais... Santo Antonio de Goias:
Embrapa Arroz e Feijao, 2006.

DESTEFANO, R. H. R. Deteccdo e identificacio de Metarhizium anisopliae em
larvas de Diatraea saccharalis por primers especificos. 2003. 72 p. Piracicaba. Tese
(doutorado em Agronomia) — Universidade de S@o Paulo, Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Sdo Paulo, 2003.

FAO, Food and Agriculture organization of the United Nations. FAOSTAT data by
crops. Rice, 2017. Quantity, disponivel em: http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx.
Acesso em: 28 de dez. de 2018.

FARIAS, P. R. S. et al. Spatial analysis of the distribution of Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) and losses in maize crop productivity using
geostatistics. Neotropical Entomology, v. 37, n. 3, p. 321-327, 2008.

FERGUSON, A. W.; NEVARD, L. M.; CLARK, S. J.; COOK, S. M. Temperature
activity relationships in Meligethes aeneus: implications for pest management. Pest
Management Science, v. 71, p. 459-466, 2015.

FERRAZ JUNIOR, A. S. L. et al. Cultivo de arroz de vazante na baixada maranhense.
In: SILVA, A. C.; FORTES, JORGE, J. L. O. Diversidade biolégica uso e

conservacio de recursos naturais no Maranhao: Projeto e acoes em Biologia e
Quimica. v. 2, Sdo Luis: UEMA, 2007. p. 301-346.

FERREIRA C. M.; DEL VILLAR P. M. Aspectos da producdo e do mercado de arroz.
Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 25, n. 222, p. 11-18, 2004.

FERREIRA, E. et al. O percevejo-do-colmo na cultura do arroz. Santo Anténio de
Goids, 1997. 43p. (Embrapa-CNPAF. Documentos, 75).

FERREIRA, E. Manual de identificacao de pragas do arroz. Santo Antonio de Goids,
1998. 110 p. (Embrapa-CNPAF. Documentos, 90).

FERREIRA, E. Fauna prejudicial. In: SANTOS, A. B.; STONE, L. F.; VIEIRA, N. R.
A. (Ed.). A cultura do arroz no Brasil. 2° ed. rev. ampl. Santo Antonio de Goiés:
Embrapa Arroz e Feijao, 2006. p. 485-560.

FORNASIERI, J. L.; FORNASIERI FILHO, D. Manual da cultura do arroz, Editora:
Funep: Jaboticabal, 2006. 589 p.

FORTE, P.; SALVADOR, G.; CONSOLI, F. L. Ovary development and maturation in
Nezara viridula (L.) (Hemiptera: Pentatomidae). Neotropical Entomology, v. 40, n. 1,
p 89-96, 2011.

FREITAS, T. F. S.; OLIVEIRA, J. V_; FIUZA, L. Inimigos Naturais em Arroz Irrigado.
Lavoura Arrozeira, Porto Alegre, v. 58, n.455, p.20-22, 2010.



17

GENEROSO, A. R. Distribuicao espacial de Bemisia tabaci biétipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae) e comportamento de forrageamento do parasitéide Encarsia formosa
(Hymenoptera: Aphelinidae): implicacdes para o manejo da mosca-branca. 2006.
85f. Tese (Doutorado em Ciéncias) - Programa de P6s-Graduacdo em Entomologia,
Universidade de Sao Paulo, Ribeirdo Preto, 2006.

GODOY, K. B. et al. Parasitismo e sitios de diapausa de adultos do percevejo
marrom, Euschistus heros na regido da Grande Dourados, MS. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v. 40, n. 5, p. 1199-1202, 2010.

GUIMARAES, E. C. Geoestatistica basica e aplicada. Universidade Federal de
Uberlandia, Faculdade de Matematica, nucleo de estudos estatisticos e biométricos,
Uberlandia, MG, p. 77, 2004. Apostilha.

QUINTELA, E. D. et al. Enhanced susceptibility of Tibraca limbativentris
(Heteroptera: Pentatomidae) to Metarhizium anisopliae with sublethal doses of
chemical insecticides. Biological Control, v. 66, p. 56-64, 2013.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2017. Producdo agricola
municipal. Disponivel em: <http://www.cidades.ibge.gov.br>. Acesso em: 30 de jul.
2019.

KISHINO, K.; ALVES, R. T. Ecologia de percevejos que atacam o colmo e a
panicula do arroz na regido dos cerrados. In: EMBRAPA. Centro de Pesquisa
Agropecudria dos Cerrados (Planaltina, DF). Relatério Técnico do projeto nipo-
brasileiro de cooperacdo em pesquisa agricola nos cerrados 1987/1992. [Planaltina]:
EMBRAPA-CPAC/JICA, 1994, P.156-179.

KLEIN, J. T.; REDAELLI, L. R.; BARCELLOS, A. Occurrence of diapause and the
role of Andropogon bicornis (Poaceae) tussocks on the seasonal abundance and

mortality of Tibraca limbativentris (Hemiptera: Pentatomidae). Florida Entomologist,
v. 95, n.4, p. 813-818, 2012.

KOSTAL, V. Insect photoperiodic calendar and circadian clock: independence,
cooperation, or unity? Journal of Insect Physiology, v. 57, n. 5, p. 538-556, 2011.

KRINSKI, D.; FOERSTER, L. A. Damage by Tibraca limbativentris Stal
(Pentatomidae) to upland rice cultivated in Amazon rainforest region (Brazil) at
different growth stages. Neotropical Entomology, v. 46, n° 1, p. 107-114, 2017.

MARTINS, J. F. S. et al. Efeito de Isolados de Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorok
e Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. sobre o Percevejo-do-Colmo do Arroz, Tibraca
limbativentris Stal. Sociedade Entomoldgica do Brasil, v.26, n.2, p. 277-283, 1997.

MARTINS, J. F. S. et al. Eficiéncia de Metarhizium anisopliae no controle do
Percevejo-do-Colmo Tibraca limbativentris (Heteroptera: Pentatomidae) em lavoura de
arroz irrigado Ciéncia Rural, v.34, n.6, p.1681-1688, nov-dez, 2004.



18

MARTINS, J. F. S. et al. Situacdo do manejo integrado de insetos-praga na cultura
do arroz no Brasil. Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2009. 40p. (Documentos,
290)

MARQUES et al. Efeito de fungos entomopatogénicos na reducio populacional do
percevejo-do-colmo do arroz. Pelotas, RS, Embrapa Clima Temperado, 2014. 6 p.
(Embrapa Clima Temperado. Circular Técnica, 150).

MASCARIN, G. M.; QUINTELA, E. D. Técnica de producao do fungo
entomopatogénico Metarhizium anisopliae para uso em controle biolégico. Santo
Antdnio de Goids: Embrapa Arroz e Feijdo, 2013. 17 p. (Documento 289)

MENDEZ DEL VILLAR, P. et al. Cadeia produtiva do arroz no estado do
Maranhao. Teresina, EMBRAPA- Meio Norte, p. 136, 2001.

MOURAO, A. P. M.; PANIZZI, A. R. Diapausa e Diferentes Formas Sazonais em
Euschistus heros (Fabr.) (Hemiptera: Pentatomidae) no Norte do Parani. Anais da
Sociedade Entomologica Brasileira, Londrina, v. 29, n. 2, p. 205-218, 2000.

PANIZZI, A. R. Wild hosts of pentatomids: ecological significance and role in their
pest status on crops. Annual Review of Entomology, Palo Alto, v.42, p.99-122, 1997.

PANIZZ1, A. R. Growing Problems with Stink Bugs (Hemiptera: Heteroptera:
Pentatomidae): Species Invasive to the U.S. and Potential Neotropical
Invader. American Entomologist, v. 61, n° 4, p. 223-233, 2015.

PASINI, M. P. B. et al. Population density of Tibraca limbativentris on flood irrigated
rice and alternative host plants. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v. 53, n. 3, p. 265-
278, 2018.

PAZINIL, J. B.; BOTTA, R. A.; SILVA, F. F. Efeito do manejo do solo em pds-colheita
sobre a populacdo do percevejo-do-colmo Tibraca limbativentris Stal, 1860 (Hemiptera:
Pentatomidae) em arroz irrigado. In: XXIX REUNIAO TECNICA DA CULTURA DO
ARROZ IRRIGADO. 2012, Itajai, Anais... Itajai: SOSBAI, 2012. 179p.

PAZINI, J. B. et al. Geoestatistica aplicada ao estudo da distribuicdo espacial de
Tibraca limbativentris em arrozal irrigado por inundagdo. Ciéncia Rural, v.45, n.6,
p-1006-1012, jun, 2015.

PAZINI, J. B. et al. Validacdo do arranjo espacial do percevejo-do-colmo em arroz
irrigado por inundacdo. Ciéncia e Natura, v.39, n.2, p.221-232, 2017

REAY-JONES, F. P. F. Spatial and Temporal Patterns of Stink Bugs (Hemiptera:
Pentatomidae) in Wheat. Environmental Entomology, v. 39, n. 3, p. 944-955, 2010.

RIFFEL, C. T. Levantamento e aspectos bioldgicos de espécies parasitéides de
posturas do percevejo-do-colmo-do-arroz no Estado de Santa Catarina. 2007. 73 p.
Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal) — Universidade do Estado de Santa
Catarina: Centro de Ciéncias Agroveterindrias, Lages, 2007.



19

ROSA, J. Distribuicao espacial e raio de agregacao de cancro citrico definidos por
geoestatistica. 2010. 53 f. Tese (doutorado em Agronomia), Universidade Estadual
Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterindrias, Jaboticabal, 2010.

SA, V. G. M. et al. Sobrevivéncia e desenvolvimento larval de Spodoptera frugiperda (J
E Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em hospedeiros alternativos. Neotropical
Entomology, v. 38, n. 1, p. 108-115, 2009.

SANTOS, A. B.; RABELO, R. R. Informacdes técnicas para a cultura do arroz
irrigado no Estado do Tocantins. Santo Antonio de Goids: Embrapa Arroz e Feijao,
2008. 136 p. - (Documentos 218/ Embrapa Arroz e Feijao, ISSN 1678-9644).

SANTOS, R. S. S. et al. Characterization of the imaginal reproductive diapause of
Oebalus poecilus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae). Brazilian Journal of Biology,
v.63, n°4, p.695-703, 2003

SAUSEN, C. D. et al. Diapause Initiation and Alterations in the Life Cycle of
Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) as Induced by Photoperiodic
Conditions. Neotropical Entomology, v. 40, n. 5, p. 529-532, 2011.

SILVA, C. C. A. et al. Ciclo de vida e metodologia de criacdo de Tibraca
limbativentris Stal. 1860 (Heterodoptera: Pentatomidae) para estudos de ecologia
quimica. Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2004, p. 16. (Boletim
de Pesquisa e Desenvolvimento).

SILVA, F. F. et al. Monitoramento de Tibraca limbativentris Stal, 1860 (Hemiptera:
Pentatomidae) em Arrozais do Planalto da Campanha do Rio Grande do Sul.
Pelotas, RS, Embrapa Clima Temperado, 2012. 6 p. (Embrapa Clima Temperado.
Circular Técnica, 132).

SILVA, F. F. et al. Distribuicdo espacial e dispersao de Tibraca limbativentris Stal,
1860 (Hemiptera: Pentatomidae) na cultura do arroz irrigado por inundac@o no planalto
da campanha do Rio Grande do Sul. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ARROZ
IRRIGADO, 7, 2011, Balnedrio Camborid. Anais... Itajai: Epagri, 2011. p. 643-646.

SILVA, R. A. et al. Unveiling chemical defense in the rice stalk stink bug against the
entomopathogenic fungus Metarhizium anisopliae. Journal of Invertebrate
Pathology, v. 127, p. 93-100, 2015.

SILVA, V.M . A cultura do arroz. Colecdo técnica agrdaria, Cléssica, Lisboa, Portugal,
1975.

SOSBAI: Reunido técnica da cultura do arroz irrigado. Arroz irrigado: recomendacdes
técnicas da pesquisa para o Sul do Brasil. Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado.
Bento Gongalves, SC, 2016. 199 p.

TEIXEIRA, M. B. R. Comparacao entre estimadores de semivariancia. 2013. 122p.
Dissertacdo (Mestrado em Estatistica e Experimentacdo Agricola) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, 2013.



20

TRUJILLO, M. R. Contribuiciao ao conhecimento do dano e biologia de Tibraca
limbativentris Stal, 1860 (Hemiptera-Pentatomidae) praga da cultura do arroz.
Piracicaba: USP-ESALQ, 1970, 63 p. (Tese de Mestrado).

VIEIRA, D. L. Flutuacao populacional e dependéncia espacial de Aleurocanthus
woglumi Ashby, 1915 (Hemiptera: Aleyrodidae) em Citrus latifolia. 2008. 41f.
Dissertagdao (Mestrado em Agroecologia) - Universidade Estadual do Maranhdo, Sao
Luis, 2008.

ZONTA, J. B.; SILVA, F. B. Dindmica da orizicultura no Maranhdo. Revista de
Politica Agricola, ano 23, n. 2, p. 116-132, 2014.

"De acordo com a Associagio Brasileira de Normas Técnicas. NBR 6023.



9
10
11
12

13
14

15

16

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Artigo a ser submetido a Revista Neotropical Entomology

Geoestatistica em estudos de distribuicdo espacial de Tibraca limbativentris Stal (Heteroptera:

Pentatomidae) na safra e entressafra da cultura do arroz

CAPITULO 2




32
33
34
35
36

37
38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48

49
50

51
52
53
54
55

56
57
58
59
60
61
62
63

Raimunda Nonata Santos de Lemos

Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade, Universidade Estadual do Maranhao/UEMA
Centro de Ciéncias Agrarias/CCA, 65055-310, Sao Luis/MA

rlemos@ cca.uema.br

Geoestatistica em Estudos de Distribui¢do Espacial de Tibraca limbativentris Stal
(Heteroptera: Pentatomidae) na Safra e Entressafra da Cultura do Arroz

E A COSTA!,RN S LEMOS?

! Programa de Pés-Graduagio em Agroecologia/UEMA.
2 Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade, Universidade Estadual do Maranhdo/UEMA
Centro de Ciéncias Agrarias/CCA, 65055-310, Sao Luis/MA.

Distribui¢do espacial de Tibraca limbativentris na cultura de arroz



64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

23

RESUMO - O percevejo-do-colmo, Tibraca limbativentris Stal, 1860 (Heteroptera:
Pentatomidae) é uma das pragas mais importantes da cultura do arroz, responsavel por causar
danos na cultura nas fases vegetativa e reprodutiva. Com a colheita do arroz, os adultos
migram para os restos da cultura ou para plantas hospedeiras secundarias localizadas nas
proximidades dos arrozais a espera dos proximos cultivos. Objetivou-se com este trabalho
avaliar a distribuicdo espacial de T. limbativentris na cultura de arroz, e em palmeiras jovens
de babacgu. Touceiras de arroz e palmeiras jovens de babacu foram vistoriadas, mensalmente,
no municipio de Sao Vicente Ferrer (MA), durante os anos de 2017 e 2018 para coleta e
quantificagdo de adultos do percevejo do colmo do arroz. Foram coletados 1584 adultos de 7.
limbativentris na cultura do arroz e 54 nas palmeiras de babacu totalizando 1638 espécimes.
Na andlise geoestatistica, o semivariograma para a coleta nas touceiras de arroz foi ajustado
ao modelo exponencial e a distribuicdo espacial de adultos vivos apresentou forte

dependéncia espacial; enquanto, para as coletas no babacu ndao houve ajuste de modelo. O

percevejo-do-colmo apresentou distribuicao espacial agregada na drea cultivada com arroz.

Palavras-chave: Oryza sativa L., palmeiras de babagu, percevejo-do-colmo,

Semivariograma.

ABSTRACT - The rice stalk stink bug, Tibraca limbativentris Stal, 1860 (Hemiptera:
Pentantomidae) is a major pest of rice crop, responsible for causing damage in the vegetative
and reproductive stages. Harvesting rice, the adults migrate to the remnants of the crop or to
secondary host plants located near the rice fields waiting for the next crops. The objective of
this work was to evaluate the spatial distribution of 7. limbativentris in rice crop and in
babassu palms. Rice tussocks and young babassu palm were inspected monthly in the
municipality of Sdo Vicente Ferrer (MA), during 2017 and 2018 to collect and quantify rice
stalk stink bug adults. Were collected 1584 T. limbativentris adults from rice crop and 54
from babassu palms, totaling 1638. In the geostatistical analysis, the semivariogram for the

collection in rice tussocks was adjusted to exponential model and the spatial distribution of
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living adults presented strong spatial dependence; however, babassu collections did not go
model adjustment. The rice stalk stink bug showed an aggregate spatial distribution in the
area cultivated with rice.

Key words: Oryza sativa L., Babassu palm, stalk stink bug, semivariogram.

Introducao

O percevejo-do-colmo (Tibraca limbativentris Stal, 1860) € a principal praga da
cultura do arroz (Oryza sativa L.), responsavel por atacar o colmo a partir dos 20 dias de
emergéncia até a fase de reproducdo e estd presente nas regides produtoras da cultura no
Brasil (Moreira & Barros 2004; Franca et al 2018).

Este inseto ao se alimentar suga a seiva dos colmos e libera toxinas que produzem
os danos conhecidos como coragdo morto, na fase vegetativa da cultura, e panicula branca, na
fase reprodutiva (Alves et al 2016, Ferreira et al 1997, Krinski & Foerster 2017) com perdas
de até 90% na produtividade (Souza et al 2008).

O controle da praga € realizado de maneira preventiva com agrotoxicos, contudo a
maioria dos produtos ndo esta registrada no Ministério da Agricultura, Pesca e Abastecimento
(MAPA) (Martins et al 2016). Para a aplicagdo correta de medidas de controle faz-se
necessario o conhecimento da distribui¢ao espacial da praga, que é a densidade populacional
do individuo no espaco (Grego et al 2006).

Diversas técnicas tém sido utilizadas para determinar variacdes espaciais de
pragas dentre essas, a geoestatistica. Essa € utilizada como ferramenta vantajosa e segura para
andlise dos dados de distribui¢do espacial de algumas espécies da familia Pentatomidae. A
geoestatistica define os padrdes de distribui¢do da praga no campo (Carvalho et al 2015), a
partir da constru¢do de mapas de infestacdo por meio do processo de interpolagdo por

krigagem (Cambardella et al 1994).
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O conhecimento da geoestatistica tem sido adotado para o estudos da distribui¢do
espacial dos insetos-pragas nas dreas agricolas. O mapeamento da distribuicdo espacial de
adultos e ninfas de 7. limbativentris foi realizado em arroz irrigado, e os padrdes de
distribuicao foram aleatdrios ou agregados, com forte dependéncia espacial da espécie (Costa
et al 2019, Pazini et al 2017, Alves et al 2016, Pazini et al 2015).

Devido ao habito do percevejo-do-colmo em migrar para os hospedeiros
alternativos apds a colheita do arroz, em particular para as palmeiras de babacu, que sdo
abundantes no estado do Maranhdo, surgiu a necessidade de mapear sua distribuicdo em
cultivos de arroz e nas palmeiras jovens de babacu, com vistas a associacdo de técnicas de
amostragem com a geoestatistica. Assim, este trabalho objetivou avaliar a distribuicao
espacial de T. limbativentris na cultura de arroz no sistema de cultivo de sequeiro, e em

palmeiras jovens de babacgu associada a cultura no Municipio de Sdao Vicente Ferrer (MA).

Material e métodos

As coletas foram realizadas no municipio de Sao Vicente Ferrer, Estado do
Maranhao, Brasil (2017), em uma &rea, de produtor rural cultivada com arroz variedade
Agulha Branca em sistema de terras altas com coordenadas (02°54°36,87°S; 44°59753,8""W).
O clima do municipio segundo a classificacdo de Thorntwaite é do tipo (BiWA’a’),
caracterizado como umido, com moderada deficiéncia hidrica, entre os meses de junho a
setembro e temperatura média mensal sempre superior a 18°C e regime pluviométrico entre
2000 e 2400 mm ao ano. Os solos sdo predominantes do tipo Plintossolo, apresentam textura
média, raramente argilosa, com restricdo a percolagdo d’dgua, imperfeitamente drenados
(GEPLAN 2002).

As coletas de 7. Limbativentris foram realizadas, mensalmente, durante o ciclo do

arroz, percorrendo toda a drea (3 ha) em caminhamento em zigue-zague, sendo amostradas 86



144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

26

touceiras, distanciando-se 5Sm uma da outra e considerando o efeito de borda. As touceiras
foram cuidadosamente examinadas (colmo e folhas) e o nimero de adultos (vivos e mortos),
ninfas e posturas dos percevejos foram quantificadas.

A coleta de adultos de T. Limbativentris nas palmeiras jovens de babacu (39
plantas) que estavam dentro da drea cultivada com o arroz, foi realizada mensalmente, no
periodo de junho a setembro (colheita e pos-colheita do arroz).

Todas as touceiras de arroz e palmeiras jovens de babagu amostradas foram
georreferenciadas com um aparelho GPS, utilizando-se as coordenadas planas do Sistema
Universal Transversal de Mercator (UTM).

Para caracterizar a flutuacdo da populacdo do percevejo-do-colmo na cultura do
arroz e nas palmeiras jovens de babacu os dados foram submetidos a andlise estatistica
descritiva utilizando o programa Statistica, versdao 7.0 (STATSOFT INC 2011). Para andlise
geoestatistica, construiram-se os semivariogramas para verificar a presenca ou ndo de
dependéncia espacial entre as amostras (Abreu et al 2003, Santos & Cardi 2009).

Para a andlise da dependéncia espacial, foi utilizada a classificacdo de
Cambardella et al (1994), que consideram o grau de dependéncia espacial forte se essa razao
for < 25%, moderada se estiver entre 25% e 75%, e fraca quanto a razdo for > 75%. Para
determinacao dessa varidvel foi utilizada a férmula [(Co/Co + C) x100].

Na confeccdo dos mapas de distribui¢do espacial foram utilizados os dados totais
de percevejos adultos vivos na drea. Para estimar o nivel populacional a técnica de krigagem
utiliza a localizag¢do do percevejo na area, que foi fornecida por um par de ordenadas (X, Y), e
a quantidade de espécimes em cada amostra. Os dados obtidos foram analisados no SAS,
versdao 8.2 (SAS 2001) e depois as informagdes foram cruzadas e interpoladas, gerando os
mapas de infestagcdo de percevejos no programa GS+ (GAMMA DESIGN SOFTWARE

2000).
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Resultados e discussao

Foram coletados 1584 adultos de T. limbativentris na cultura do arroz e 54 nas
palmeiras de babacu em Sao Vicente Ferrer (MA), com total de 1638 adultos da espécie. Nas
touceiras de arroz os primeiros espécimes foram encontrados 60 dias apds a emergéncia das
plantas, observando-se que o inicio da reprodugdo desses insetos ocorreu cerca de 70 dias
ap6s a emergéncia das plantas. No arroz foram observados picos populacionais de T.
limbativentris no més de maio (Fig 1A), quando a cultura estava na fase de maturacdo
(enchimento dos graos). Nessa condi¢do fenoldgica ocorrem 0s maiores prejuizos na cultura,
com perdas quantitativas e qualitativas na produtividade de graos (Ferreira 2006; Krinski &
Foerster 2017).

Nao foram observados percevejos na lavoura na fase de perfilhamento. Esse fato
pode ser atribuido ao consércio do arroz com milho (Zea mays L.) e mandioca (Manihot
esculenta Crantz), uma vez que, segundo Ferreira et al (1997) outras culturas servem de
barreira as migragdes externas dos espécimes na cultura do arroz.

Nas palmeiras jovens de babacu observou-se um pico populacional em junho e em
seguida um decréscimo na densidade populacional do inseto (Fig 1B). Vale ressaltar, que
nesse periodo foi realizada a capina manual, com a retirada dos restos de cultura, apds a
colheita do arroz, prética cultural que diminui a populacido de percevejos na drea por reduzir
os possiveis sitios de diapausa. Esse comportamento foi verificado por Botta et al (2014)
constatando que as operagcdes de colheita e manejo da palhada do arroz, sdo fatores que
exercem importante fun¢do tanto na redug@o populacional de adultos e ninfas do percevejo-
do-colmo, quanto para o estimulo a hibernagao.

O percevejo-do-colmo apresentou distribui¢do espacial agregada na drea cultivada

com arroz (Fig 2A). Nas palmeiras jovens de babacu (Fig 2B) adultos do percevejo foram
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encontrados em apenas 10 pontos de coleta e a distribuicdo foi aleatdria. Isso pode ser
explicado pela migracdo de T. limbativentris para outras fontes de refigio, como as plantas
espontaneas que sdo utilizadas como sitios de diapausa, conforme Klein ef al (2012).

Em relacdo a distribuicdo espacial de T. limbativentris na cultura do arroz, o
modelo matemético que melhor se ajustou foi o exponencial, o semivariograma foi crescente
e dependente da distancia, evidenciando a existéncia de dependéncia espacial na escala
estudada, e apresentou o coeficiente de determinacio (R%) com valor 0,039 (Fig 3A). O
coeficiente de determinacio indica o bom ajuste do modelo com valores méximos préximos a
1 (Silva et al 2015). No entanto, essa qualidade foi considerada muito baixa para a drea de
arroz, indicando pouca variacdo espacial entre as amostras. Estes resultados corroboram com
os apresentados por Pazini et al (2015) para T. limbativentris em arroz irrigado.

Na amostragem dos percevejos em palmeiras jovens de babagu ndao houve ajuste
de qualquer modelo, considerando-se neste caso, o efeito pepita puro, quando o
semivariograma € constante e igual ao patamar para qualquer distancia (Fig 3B), o que
significa auséncia de dependéncia espacial, com distribui¢do aleatdria dos insetos.

O efeito pepita puro observado no presente estudo ocorreu, possivelmente, devido
ao baixo nimero de espécimes amostrados. Situacdo semelhante foi verificada por Pias et al
(2017) ao caracterizar a distribuicdo espacial de FEuschistus heros (F.) (Heteroptera:
Pentatomidae) na cultura da soja, com contagem quase nula de espécimes e eficiente
dispersao. Convém ressaltar, que as palmeiras jovens de babacu sdo plantas nativas e que
estdo dispostas de forma irregular na drea com cultivo de arroz. Para Liebhold et al (1993) o
efeito pepita puro se deve principalmente ao fato de que a dependéncia espacial ocorre em
uma escala espacial diferente da escala adotada, ou erro de amostragem.

De acordo com Valeriano & Prado (2001) o alcance representa a influéncia dos

pontos mostrados sobre os adjacentes, ou seja, a distancia na qual ocorre dependéncia espacial
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entre as amostras (Dinardo-Miranda et al 2007). Neste trabalho, verificou-se que o alcance
entre as 86 amostras na cultura do arroz foi 1,63m (Fig 3A). Carvalho et al (2017) afirmaram
que o valor do alcance representa a distincia maxima em que ocorre a dependéncia espacial
das amostras; e para garantir a independéncia dos pontos amostrais, a minimizacdo do erro-
padrdao da média, o menor trabalho na coleta e do nimero de amostras, deve-se utilizar para o
intervalo de amostragem duas vezes o valor do alcance (Carvalho et al 2002).

A distribuicdo espacial de T. limbativentris apresentou dependéncia espacial
classificada como forte (< 25%), quando a amostragem ocorreu nas touceiras de arroz de
terras altas. Assim, de acordo com Liebhold ef al (1993) quando existe dependéncia espacial
entre os pontos amostrados, a distribui¢c@o € caracterizada como agregada, e segundo Boaretto
& Brandao (2000) € a mais comum para os insetos.

Alves et al (2016) e Pazini et al (2017) ao estudaram a distribuicdo e arranjo
espacial de populacdo de T. limbativentris em arroz irrigado no estado do Tocantins e Rio
Grande do Sul, respectivamente, verificaram que a distribui¢@o foi agregada. Para a infestacao
de T. limbativentris nas palmeiras de babagu nao foi confeccionado mapa (krigagem) pela
distribuicao ter sido aleatdria, o que segundo Silva et al (2015), ndo justifica a confec¢do de
mapas de infestacdo devido a falta de dependéncia espacial.

Os mapas de superficie das densidades populacionais de 7. limbativentris na
cultura do arroz, obtidos pela krigagem, indicam categorias de 1,57 a 3,56 percevejos por
amostragem, com predominio da categoria de 2,53 a 2,90 espécimes por amostras. Este mapa
permite a visualiza¢do detalhada da distribuicdo espacial de T. limbativentris em 4reas com
niveis de infestacdo distintos, ou seja, as reboleiras assumem maiores valores da praga no
campo, representado pela cor verde mais escuro (Figura 4). Entretanto, é possivel verificar no
centro do mapa que existe menor quantidade de espécimes, representado pela cor azul mais

claro.
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O estudo da distribuicdo espacial de T. limbativentris, permite que o controle
dessa praga seja realizado somente nos focos de infestacdo que atingirem o nivel de controle,
dessa forma, as medidas de controle sdo mais efetivas e apresentam menores impacto
ambientais, visando a sustentabilidade dos agroecossistema do arroz em sistema de terras
altas. A geoestatistica, configura-se como uma boa ferramenta na implantacdo de estratégias

de controle dentro do Manejo Integrado de Pragas (MIP).
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Fig 1 Flutuacdo populacional de adultos de percevejo-do-colmo em 86 pontos amostrados na
cultura de arroz (A) e 39 pontos amostrados em palmeiras jovens de babacu (B). Safra
2016/2017. Sao Vicente Ferrer - MA.
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Fig 2 Numero de adultos de percevejo-do-colmo em 86 pontos amostrados na cultura de arroz
(A) e 39 pontos amostrados em palmeiras jovens de babacu (B). Safra 2017/2018. Sao

Vicente Ferrer - MA.
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Fig 3 Semivariogramas da distribuicdo espacial de Tibraca limbativentris, coletados na
cultura de arroz (A) e palmeiras jovens de babacu (B). Safra 2016/2017. Sdo Vicente Ferrer —
MA. A) modelo exponencial (Exp.) ajustado para a cultura de arroz (R%* Coeficiente de
Determinacdo; Co: Efeito pepita; Co+C: Patamar; A: Alcance). B) modelo linear (Efeito
Pepita Puro) ajustado para palmeiras jovens de babacu.
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RESUMO - Tibraca limbativentris Stal (Hemiptera: Pentatomidae) € a principal praga da
cultura do arroz. Essa espécie ja foi encontrada em hospedeiros alternativos pertencentes as
familias Poaceae e Cyperaceae, e em palmeiras de babacu (Attalea speciosa) no periodo de
entressafra da cultura do arroz. Este trabalho objetivou estudar o aparelho reprodutor de
fémeas hibernantes de 7. limbativentris em palmeiras jovens de babacu, a partir da
caraterizacdo dos ovdrios em maduros ou imaturos e pela presenga ou auséncia de corpos
gordurosos na cavidade abdominal. Foram dissecadas 37 fémeas com auxilio de um
microscopio estereoscopio. As fémeas dissecadas foram consideradas imaturas pela auséncia
de ovdcitos nos ovarios e presenca de corpos gordurosos na cavidade abdominal, o que
caracteriza esse hospedeiro alternativo como sitio de reflgio para diapausa de 7.
limbativentris na entressafra do arroz.

Palavras-chave: hibernagdo, hospedeiro alternativo, percevejo-do-colmo

ABSTRACT - Tibraca limbativentris Stal (Hemiptera: Pentatomidae) is a major pest of rice
crop. This species been found in alternative hosts belonging to the Poaceae and Cyperaceae
families, and in babassu palms (Attalea speciosa) in the off-season of the rice crop. The
objectives of this work were to study the reproductive organ the hibernating females of 7.
limbativentris in young babassu palm, by characterizing the ovaries as mature or immature
and by the presence or absence of abdominal cavity body fat. Dissected 37 females using a
stereoscopic microscope. The dissected females were considered immature through the
absence of oocytes in the ovaries and the abdominal cavity body fat, whitch characterizes this
alternative host as refuge for 7. limbativentris diapause in the rice off-season.

Keywords: hibernation, alternative hosts, rice stink bug



39

Na producdo mundial de arroz, o Brasil é o maior produtor fora do continente asiatico
(FAO, 2017), com produgao anual superior a 10 milhdes de toneladas na safra de 2018/2019
(CONAB, 2019). No ranking nacional, o estado do Maranhdo € o maior produtor da Regidao
Nordeste, com predominio, do plantio de arroz em sistema de sequeiro (CONAB, 2019).

No Maranhao, o cultivo de arroz € realizado em sua maioria por pequenos
agricultores, em sistema itinerante de “corte e queima”, que utiliza o fogo como pratica de
limpeza e fertilizacdo da drea para plantio de culturas alimentares temporarias, como arroz,
milho e mandioca. O percevejo Tibraca limbativentris (Stal, 1860) estd entre as pragas que
causam prejuizos econdmicos e reducao drastica na produgdo de arroz (Souza et al., 2009;
Santana et al., 2018). Os danos na cultura sdo devido a alimentacdo dos adultos e ninfas nos
colmos das plantas com mais de 20 dias de emergéncia (Ferreira et al., 1997), se estendendo a
fase reprodutiva da cultura (Krinski e Foerster, 2016).

O percevejo-do-colmo, tem capacidade de explorar e adaptar-se a diferentes
hospedeiros alternativos para alimentacdo, oviposicao e desenvolvimento da sua descendéncia
(Panizzi, 1991; Panizzi, 2015). Pelo seu comportamento polifago, normalmente, apds a
colheita do arroz, este inseto permanece nos restos culturais, por encontrar condicdes
favoraveis de abrigo no periodo de hibernacdao. Em outras situagdes, os percevejos podem
completar mais uma geracdo em plantas hospedeiras alternativas, antes de se deslocarem para
os sitios de hibernagdo (Panizzi et al., 2012). Nesse sentido, a diapausa € uma estratégia de
sobrevivéncia dos insetos em condi¢des desfavoraveis, acionada por fatores abidticos como
fotoperiodo, temperatura e umidade (Sausen et al., 2011) e fatores bidticos relacionados a
disponibilidade de alimento ou refigio, como hospedeiro principal e plantas adjacentes ao
cultivo (Botta et al., 2014).

Apesar de polifago, T. limbativentris apresenta preferéncia por espécies do mesmo

grupo botanico do hospedeiro principal. Ferreira et al. (1997) citam as espécies das familias
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Poaceae e Ciperaceae, por serem abundantes ao redor da cultura principal. No estado do Rio
Grande do Sul, a espécie espontanea Andropogon bicornis (capim rabo-de-raposa) foi relatada
como planta hospedeira de T. limbativentris (Klein, Redaelli e Barcellos, 2012; Pasini et al.,
2018). Contudo, é importante verificar se as fémeas desse percevejo migram para o
hospedeiro alternativo ja fecundadas e entram em diapausa ou se esse hospedeiro serve apenas
de abrigo e sitio de hibernacdo. Visando o manejo ecoldgico de T. limbativentris, justifica-se
a realizacdo desta pesquisa para conhecer o comportamento reprodutivo desse inseto em
hospedeiro alternativo, a fim de que medidas preventivas de controle sejam realizadas nessa
fase, diminuindo assim o nivel populacional da praga nos préximos cultivos de arroz.

Dessa forma, este trabalho objetivou estudar o aparelho reprodutor de fémeas
diapausantes de 7. limbativentris em palmeiras jovens de babacu e presenca de parasitdides.

Ap6s a colheita do arroz, as coletas foram realizadas mensalmente em palmeiras
jovens de babagu (em média 55 cm de circunferéncia), nos municipios Matdes do Norte (03°
3757’ S; 44° 33 9” W), nos periodos de agosto a dezembro/2012 e agosto a outubro/2013,
e em Sao Vicente Ferrer (02°54°36,8°’S; 44°59°53,8°°W), no periodo de junho a
setembro/2017. As palmeiras foram examinadas cuidadosamente, anotando-se o nimero de
adultos, ninfas e postura dos percevejos. No Laboratério de Entomologia do Nucleo de
Biotecnologia Agrondmica da Universidade Estadual do Maranhdo, os insetos foram sexados,
a partir da observacao das genitélias de machos e fémeas nos tltimos segmentos abdominais,
com auxilio de um microscopio estereoscOpio, sendo em seguida conservados em alcool 92%.

No Laboratério de Entomologia da Embrapa Arroz e Feijdo, Santo Antdnio de Goids-
GO, foram dissecadas 37 fémeas com auxilio de um microscopio estereoscopio, cortando-se
as pernas, asas e laterais do abdomen. Cada fémea fo1 transferida para uma placa de Petri com
parafina, fixada com alfinetes entomoldgicos e submersas em dlcool 70% para facilitar a

retirada dos corpos gordurosos. Retirou-se o aparelho digestivo com o auxilio de pingas para a
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visualiza¢@o do sistema reprodutivo, sendo este isolado e colocado dentro de eppendorf
contendo 4lcool etilico 96%. O sistema reprodutivo foi classificado de acordo com o grau de
desenvolvimento dos ovdrios, em imaturos ou maduros, observando-se a presenga ou auséncia
de ovdcitos nos ovdrios. Além dos 6rgaos reprodutivos, a condi¢do da gordura corporal
hipertrofiada ou ndo também foi caracterizada para avaliacao do status da diapausa.

Foram coletados um total 1472 espécimes adultos vivos, 14 mortos e 11 posturas
eclodidas de T. limbativentris em plantas de A. speciosa, no entanto, nao foram encontradas

ninfas. Observou-se que os adultos vivos estdo associados a estipe (Fig. 1A) e folhas (Fig.1B)

do babagu, e as posturas eclodidas foram observadas apenas em folhas (Fig. 1C).

Fig.1. Tibraca limbativentris em palmeiras jovens de babacu, Maranhdo. (A) Adultos em
estipe, (B) adultos em folha e (C) postura eclodida em folha.

Em pesquisas com outras espécies da familia Pentatomidae Medeiros e Megier (2009)
encontraram ninfas do percevejo Euschistus heros alimentando-se em Vassobia breviflora
(espordo-de-galo) no Rio Grande do Sul; enquanto Krinski (2013) constatou postura de
Edessa meditabunda em Physalis angulata (camapum) no Pard. No periodo de entressafra das
culturas, as plantas hospedeiras alternativas permitem a continuidade do ciclo dos percevejos
fitéfagos em estado de diapausa (Godoy et al., 2010), ou desempenham um papel importante
no aumento das populacdes, pois sao utilizados como fonte alimentar para o desenvolvimento
de ninfas e reproducdo de adultos.

Nesta pesquisa as fémeas dissecadas foram consideradas imaturas pela auséncia de

ovdcitos nos ovdarios. Os 6rgdos genitais imaturos eram delicados e translicidos, ocupando
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um pequeno espago da cavidade abdominal (Fig. 2A). Verificou-se que apesar da auséncia do
alimento principal, a cavidade abdominal das fémeas coletadas em palmeiras jovens de
babacu estava repleta de corpos gordurosos (Fig. 2B), o que caracteriza esse hospedeiro

alternativo como sitio de refdgio para diapausa de 7. limbativentris na entressafra do arroz.

Fig. 2. Fémeas de Tibraca limbativentris: estrutura reprodutiva imatura (A) e cavidade
abdominal cheia de corpos gordurosos (B).

Os insetos na condi¢@o de diapausa apresentam os 6rgdos reprodutivos imaturos em
sua maioria (Mourao; Panizzi, 2000), ou seja, encontram-se nio aptos para desenvolvimento
dos descendentes. De acordo com Kostal (2011), os insetos iniciam o periodo de diapausa
com o armazenamento de reservas energéticas, seguido de busca de abrigos de sobrevivéncia,
paralizacdo de desenvolvimento, diminui¢do do metabolismo, alteragdes da fisiologia e
aquisicao de resisténcia a fatores extrinsecos. Contudo, a falta de reservas energéticas em
insetos diapausantes torna os espécimes menos resistentes, e sua morte pode ocorrer antes do
fim do periodo de diapausa (Santos et al., 2003).

A presenca de corpos gordurosos na cavidade abdominal e 6rgaos reprodutores

imaturos das fémeas de T. limbativentris, favorece a sobrevivéncia desse inseto em condicoes
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adversas, uma vez que o periodo de diapausa se estende de junho a dezembro, e caracteriza-se
por altas temperaturas e déficit hidrico na regido da Baixada Maranhense. Essas informacdes
sdo importantes para que o monitoramento e medidas de controle preventivas sejam realizadas
no periodo da diapausa, visando diminuir o nivel populacional de 7. limbativentris na safra

seguinte.
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Resumo: Fungos entomopatogénicos no manejo do percevejo-do-colmo, Tibraca
limbativentris (Hemiptera: Pentantomidae), em cultivo de arroz de sequeiro. Tibraca
limbativentris (Hemiptera: Pentantomidae) € a principal praga da cultura do arroz no Brasil,
causando danos nas fases vegetativa e reprodutiva. Objetivou-se estudar a eficiéncia de
isolados e marcas comerciais de Metharhizium anisopliae € Beauveria bassiana no manejo do
percevejo-do-colmo em lavouras de arroz no estado do Maranhdo. Foram utilizados os
isolados MGSS 189 (M. anisopliae), MGSS 192 (M. anisopliae) MGSS 87 (B. bassiana) e os
produtos comerciais Opala ® e Granada® (M. anisopliae). Os isolados foram pulverizados
em suspensao de conidios e veiculados em graos de arroz cobertos com os produtos flingicos
na concentra¢do 1x107. Os produtos Opala ® e Granada® foram pulverizados na dosagem de
0,75 e 5,5 kg p.c./ha, respectivamente. O delineamento foi blocos ao acaso com 6
tratamentos e 4 repeti¢Oes. As avaliacOes foram realizadas antes das aplicacdes e 15 dias apds
a aplicacdo dos fungos. Houve reducdo populacional dos percevejos apds o tratamento. Os
isolados e produtos comerciais de M. anisopliae e B. bassiana, independente da concentracao
e formas aplicadas foram eficientes no controle de 7. limbativentris.

Palavras-chave: Oryza sativa L.; pentatomideos; controle microbiano, Metharhizium
anisopliae; Beauveria bassiana.

O arroz (Oryza sativa L.) € uma graminea anual, pertencente a familia Poaceae (Reunido,
2018); este cereal é uma das fontes alimenticias mais importantes, atendendo a 21% das
necessidades em calorias e 14% em proteinas (Ferreira, 2004).

Entre os insetos causadores de danos na cultura do arroz, destaca-se Tibraca limbativentris
Stal (Hemiptera: Pentatomidae) (Reunido, 2018), principal praga de importancia econdmica
dessa cultura tanto no sistema plantio de terras altas, quanto irrigado (Franca et al., 2018;
Panizzi et al., 2015). Os danos ocasionados por essa praga inicia-se com a alimentagao dos
insetos a partir do segundo instar nas fases vegetativa e reprodutiva, caracterizados pelos

sintomas “coragdo-morto” e “panicula-branca”, respectivamente (Botton et al., 1996).
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Normalmente o controle de 7. limbativentris € realizado com inseticidas quimicos,
principalmente, inseticida de contato e ingestdo do grupo quimico dos piretréides (Martins et
al., 2016), com nivel de controle de 2 a 4 percevejos na fase vegetativa, e 1 a 2 percevejos na
fase reprodutiva, amostrando-se 15 colmos (Krinski & Foerster, 2016). Estudos revelam
efeitos indesejados de piretréides em organismos nao-alvo, com associagdo positiva entre a
exposicdo a piretrdides e o risco de doenca cardiaca corondria (Han et al., 2017); alteracdes
nas atividades reprodutivas dos peixes (Montanha & Pimpdo, 2017); desenvolvimento de
efeitos fitotdxicos em folhas e flores de mudas de avenca Impatiens walleriana (Souza et al.,
2017), além disso, causa o colapso de colonias de abelhas (Kiljanek, Niewiadowska &
Posyniak, 2016).

Contudo, novas medidas de manejo de 7. limbativentris devem ser aplicadas, para evitar o
surgimento de populacdes resistentes da praga aos inseticidas além de contaminac¢do do
ambiente (Rampelotti et al., 2008). O controle microbiano dessa praga vem sendo
amplamente estudado como substituicdo ao uso de inseticidas sintéticos (Martins & Lima,
1993; Martins et al., 1997; Quintela et al., 2003; Martins et al., 2004; Rampelotti-Ferreira et
al., 2010; Zambiazzi et al., 2011; Safavi & Sarhozaki, 2019). No grupo dos patégenos de
insetos destacam-se os fungos, que apresentam largo espectro, epizootias em condi¢des
naturais e sdo capazes de infectar todos os estidgios de desenvolvimento dos hospedeiros
(Alves & Lopes, 2008).

Pesquisas para redugdo populacional de 7. Limbativentris com os fungos M. anisopliae e
B. bassiana estdo cada vez mais difundidas. Martins et al. (2014) verificaram que as cepas
ESALQ-PL63 WP (B. Bassiana) e ESALQ-1037 SC (M. anisopliae) atingiram 64,3% de
eficiéncia no controle desse percevejo em arroz irrigado. Rampelotti et al. (2007) verificaram

que todas as fases de desenvolvimento de T. limbativentris foram suscetiveis ao isolado CG
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891 (M. anisopliae) em condicao de laboratdrio, e que as ninfas que conseguiram eclodir dos
ovos tratados ndo atingiram o segundo instar.

O estado do Maranhdo, especialmente a regido da Baixada Maranhense, oferece condi¢des
edafoclimédticas com potencial para o desenvolvimento de fungos entomopatogénicos, com
temperatura e umidade elevadas, fatores ambientais importantes para esporulacdo dos fungos. O
objetivo desta pesquisa foi verificar a patogenicidade de isolados de fungos e marcas
comerciais de Metharhizium anisopliae e Beauveria bassiana no controle de T. limbativentris

em lavouras de arroz de sequeiro em Sdo Vicente Ferrer (MA).

MATERIAL E METODOS

Area de estudo: A pesquisa foi realizada nos anos agricolas 2018 e 2019 em trés édreas de
agricultores familiares cultivadas com arroz de sequeiro, variedade Agulha Branca, no
municipio de Sao Vicente Ferrer, MA, Brasil (Latitude: 2° 53" 44" Sul, Longitude: 44° 52' 53"
Oeste). O clima do municipio segundo a classificacdo de Thorntwaite é do tipo (C1SA’ a’),
caracterizado como subumido-seco, megatérmico e moderada deficiéncia hidrica no verdo
(Geplan, 2002; Barros et al., 2012). As areas selecionadas foram denominadas de A (2018), B
e C (2019), medindo aproximadamente 1 ha e o sistema agricola praticado foi agricultura
itinerante, se baseia no corte da vegetacdo secunddria, denominada capoeira, seguido por
queima e cultivo de monoculturas ou consércio por um ciclo, e posterior abandono da area
para o pousio. O preparo da drea ocorreu em novembro e a semeadura do arroz em janeiro que
€ o inicio do periodo chuvoso na regido. A producdo dos fungos entomopatogénicos foi
realizada nos Laboratérios de Entomologia e Fitopatologia da Universidade Estadual do

Maranhao.

Obtencao do inoculo: Foram utilizados os isolados dos fungos B. bassiana (MGSS 87) e

M. anisopliae (MGSS 189 e MGSS 192), pertencentes a Micoteca Prof. Gilson Soares da
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Silva (MGSS) da Universidade Estadual do Maranhao (Tabela 1), e os fungos
entomopatogénicos comerciais M. anisopliae (Opala ®) e B. bassiana (Granada®), nas
formulacdes suspensdo concentrada e pdé molhédvel, respectivamente, conforme

recomendacdes do fabricante.

TABELA 1
Isolados e produtos comerciais de fungos M. anisopliae e B. bassiana utilizados nos
bioensaios para controle de 7. limbativentris.

Isolados/Concentragdo | Espécie Hospedeiro original | Procedéncia

MGSS 189 Metarhizium Tibraca Arari — MA
7 conidi

1 x 107 conidios/mL anisopliae limbativentris

MGSS 192 Metarhizium Tibraca Matdes do Norte —
7 P

1 x 10" conidios/mL anisopliae limbativentris MA

MGSS 87 Beauveria bassiana Solo Recife — PE

1 x 107 conidios/mL

IBCD 425 (Opala ®) | Metarhizium - Farroupilha®

(¢] PRE

1,32 x 10” conidios/g anisopliae

IBCB 66 (Granada®) | Beauveria bassiana - Farroupilha®

1 x 10" conidios/g

A suspensdo inicial do indculo foi obtida dos isolados MGSS 189, MGSS 192, MGSS 87,
a partir da repicagem em placas de Petri (9 cm @) com meio de cultura batata-dextrose-agar
(BDA), previamente autoclavado a 120°C por 20 minutos. Os isolados foram repicados em
trés pontos das placas que foram incubadas em camara de germinagdo do tipo BOD (25° +
1°C e fotofase de 12 horas) para crescimento e esporulacdo dos fungos. Apds 15 dias de
incubacdo os fungos foram utilizados no preparo das suspensdes. A viabilidade dos conidios,

superior a 90%, foi aferida pelo método de germinacdo em microcultivo (Martins et al.,

2004).
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Preparo das suspensoes: Apds o crescimento micelial, os conidios dos isolados B.
bassiana e M. anisopliae foram raspados do meio de cultura com auxilio de uma espatula
esterilizada, e colocados em backer (50 mL), contendo 10 mL de dgua destilada e espalhante
adesivo a 0,01% (Tween 80®). Uma gota da suspensdo foi colocada na cAmara de Neubauer
para contagem dos esporos em microscopio Optico com aumento de 400x com ajuste de

concentragio para 1 x 107 conidios/mL que foi inoculada em grios de arroz.

Previamente, o arroz parboilizado ficou de molho em 4gua por 1 hora e em seguida
escorrido, e colocado em por¢cdes de 100 g em sacos de polipropileno, fechados e levados
para esterilizacdo em autoclave a 120°C por 20 minutos. Apds o esfriamento da massa de
graos, a suspensdo de conidios foi inoculada no arroz com o auxilio de uma micropipeta. Foi
colocado 1 mL da suspensdo por saco, que foram fechados e agitados manualmente para
distribuicao uniforme dos conidios na massa de arroz, e acondicionados em camara do tipo
B.O.D a 26° + 1°C e 12 horas de fotofase, por 15 dias para a germinacdo dos conidios e

crescimento de micélio.

Preparo da calda e aplicacao dos fungos Beauveria bassiana e Metharhizium anisopliae:
A calda foi preparada, adicionando-se 100 mL de 4dgua mineral mais espalhante adesivo
(Tween 80®) a 0,5% em saco de polipropileno contendo o material fungico (100g de arroz).
A calda foi agitada manualmente dentro do saco, coada e colocada em pulverizador costal de

5L com pressao de 20,7 bar (300psi), aplicando-se, em média, 1L por parcela.

Nas dreas A (2018) e B (2019), os isolados de B. bassiana e M. anisopliae foram
aplicados na concentracdo 1 x 107 conidios/mL, e os produtos Opala ® e Granada® nas
dosagens de 0,75 e 5,5 kg p.c./ha, respectivamente. A aplicacdo foi realizada no sentido de
cima para baixo das touceiras de arroz, de modo que o jato atingisse as plantas

uniformemente. Na drea C (2019), os fungos veiculados em graos de arroz (100 g) foram
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colocados manualmente na base/interior das touceiras de arroz. As aplicagdes dos fungos
foram realizadas 60 dias apds a germinacdo, periodo em que foi constatada a presenca do
inseto nas areas.

Antes da aplicacdo dos tratamentos foi realizada uma pré-contagem de ninfas e adultos de
T. limbativentris, em uma area de 0,5m? dentro das parcelas. Apés 15 dias das aplicacdes
avaliou-se o ndmero de espécimes vivos e mortos. Os insetos mortos foram transferidos para
placas de Petri com algoddo imido (camara imida) e colocados em camara de germinacdo
tipo BOD, a 26+1°C e fotofase de 12 h, por 10 dias, para confirma¢do da mortalidade causada
pelos patdgenos.

Desenho experimental e andlise estatistica: o delineamento utilizado foi de blocos ao
acaso, com cinco tratamentos (isolados, produtos comerciais e testemunha) e quatro
repeticoes. Nas dreas as parcelas mediam 2m de largura x 3m de comprimento, equidistantes
Sm.

Realizou-se uma andlise exploratéria dos dados, para determinacgdo do tipo de distribuigdo.
O ndmero de ninfas e adultos de 7. limbativentris vivos, contabilizados antes e depois da
aplicagdo dos fungos, foram transformados em Vx+0,5 e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Para o cédlculo da mortalidade confirmada considerou-se o nimero total de insetos vivos e
mortos apos a pulverizacdo dos produtos. Os dados de mortalidade confirmada ndo
apresentaram distribui¢cdo normal, e as médias foram comparadas pelo teste ndo paramétrico
de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas com o

Programa Assistat (Silva & Azevedo, 2016).
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RESULTADOS

Nao foram constatadas diferencas significativas no nimero médio de ninfas e adultos vivos
de T. limbativentris antes da aplicacdo dos tratamentos em todas as parcelas, para cada area
avaliada. Independente da espécie de fungo e das formas de aplica¢do, em suspensdao ou em
grao de arroz, ndao houve diferenca entre os fungos testados nas avaliagdes realizadas 15 dias
ap6s a pulverizagdo. Essa diferenga s6 foi constatada nas parcelas testemunha (Tabela 2),

observando-se maior nimero médio de ninfas e adultos vivos (6,30; 4,10 e 1,95).

TABELA 2
Numero médio de ninfas e adultos vivos de T. limbativentris coletados em areas com arroz de
sequeiro, antes e depois da aplicacdo dos isolados MGSS 189, MGSS 192, MGSS 87 e dos
produtos comerciais Opala ®, Granada®. Sdo Vicente Ferrer, MA. 2018 e 2019.

Produtos Area 1 Area 2 Area 3

Antes Apbs Antes Apbs Antes Apbs
MGSS 189 3,55a 0,95b 0,30 a 0,35b 0,65 a 0,35b
Opala ® 3,10 a 0.85b 0,28 a 0,35b 1,15a 0,25b
MGSS 192 2,80 a 0,60 b 042 a 0,40b 1,50 a 0,25b
Granada® 3,90a 1,45b 0,32 a 0,15b 1,10a 0,55b
MGSS 87 3,45 a 0,60b 0,27 a 0,60b 0,95 a 0,50b
Testemunha 3,75a 6,30 a 0,24 a 4,10 a 1,30 a 195a

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). Dados transformados em \/X+0,5.

Pelo crescimento dos micélios nos caddveres dos insetos, constatou-se que os produtos
testados foram patogénicos para ninfas e adultos de 7. limbativentris diferindo apenas da
testemunha que ndo apresentou médias de mortalidade nas diferentes formas de aplicagcdo dos
fungos nas areas (Tabela 3). Os fungos apresentaram média de mortalidade de 8,37 a 12,37
na drea 1, de 7,25 a 12, 75 na drea 2 e 8 a 11,50 na 4rea 3. No entanto o fungo M. anisopliae
apresentou maior percentual de espécimes mortos nas parcelas tratadas, com destaque para o

isolado MGSS 192 (44,44).
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TABELA 3
Média e percentual de mortalidade confirmada de ninfas e adultos de 7. limbativentris em
areas com arroz de sequeiro tratadas com os isolados MGSS 189, MGSS 192, MGSS 87 e os
produtos comerciais Opala ®, Granada®. Sdo Vicente Ferrer, MA. 2018 e 2019.

Produtos Area 1 Area 2 Area 3
Suspensdo de conidios  Suspensdo de conidios Conidios em arroz
Mortos % Mortos % Mortos Y
MGSS 189 12,37 a 34,48 10,62 a 36,36 10,50 a 36,36
Opala ® 10,12 a 32,00 12,25 a 41,66 11,00 a 44,44
MGSS 192 8,37 a 29,41 10,62 a 19,04 11,50 a 44,44
Granada® 11,12 a 21,12 7,25 a 40,00 8,00 a 15,38
MGSS 87 10,5a 36,84 12,75 a 33,33 11,50 a 28,57
Testemunha 0,00 b - 0,00 b - 0,00 b -

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste ndo paramétrico
Kruskal Wallis.

DISCUSSAO

Os entomopatogenos B. bassiana € M. anisopliae ocorrem naturalmente no ambiente, a
uma temperatura de 23 a 28°C e umidade relativa superior a 90% (Alves, 1986, Botero,
2018). Para Martins et al. (2014) a base interna dos colmos apresenta as condicdes climaticas
ideais para o desenvolvimento populacional do percevejo-do-colmo e dos fungos
entomopatogénicos.

Rampelotti et al. (2007), verificaram que todos os estagios de 7. limbativentris sao
suscetiveis a M. anisopliae, em condi¢Oes controladas. Martins et al. (1997), observaram que
os isolados de M. anisopliae e B. bassiana foram eficientes no controle de adultos de T.
limbativentris em condi¢des de campo. Esses fungos entomopatog€nicos estdo entre as
espécies mais estudadas e utilizadas no controle de pragas, a ocorréncia em condicdes naturais
€ importante na diminui¢do do nivel populacional de pragas e na redugdo das aplicacdes de
agrotoxicos nas lavouras (Alves, 1986; Alves & Lopes, 2008).

Os trabalhos de Rampelotti et al. (2007) e Martins et al. (2004) confirmaram a mortalidade

de T. limbativentris, pelos fungos M. anisopliae e B. bassiana, respectivamente, a partir de
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cepas isoladas de T. limbativentris. Por outro lado, Martins et al. (2014) trabalharam com
quatro produtos comerciais e verificaram que apesar das cepas ndo terem sido isoladas de T.
limbativentris, e independe da espécie (B. bassiana ou M. anisopliae) e da formulagdo os
fungos evidenciaram-se como promissores para o controle biolégico dessa praga.

Martins et al. (2004) ressaltaram que a aplicacdo dos fungos entomopatogénicos na forma
de suspensdo de conidios atinge de imediato maior ndmero de insetos, enquanto na forma de
conidios veiculados em graos de arroz a infecc@o s ocorre se o inseto entrar em contato com
os granulos. No entanto, nos resultados obtidos nesta pesquisa ndo foram observadas
diferencas na mortalidade de 7. limbativentris entre as formulacdes aplicadas.

Os isolados dos fungos M. anisopliae (MGSS 189 e MGSS 192) e B. bassiana (MGSS 87)
na concentragdo 1 x 107 sdo eficientes no controle de 7. limbativentris nas formulacdes de
conidios em suspensdo e conidios veiculados em grdos de arroz. Com os resultados obtidos
confirmou-se que os fungos entomopatogénicos podem ser usados em programas de controle

de T. limbativentris no Estado do Maranhao.
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Resumen: Hongos entomopatogenos en el manejo de la chinche de tallo de arroz,
Tibraca limbativentris (Hemiptera: Pentantomidae), en el cultivo de arroz de tierras
altas. Tibraca limbativentris (Hemiptera: Pentantomidae) es la principal plaga del cultivo de
arroz en Brasil, causando dafos en las fases vegetativa y reproductiva. El objetivo de esta
investigaciéon es estudiar la eficiencia de los aislados y las marcas comerciales de
Metharhizium anisopliae y Beauveria bassiana en el manejo de la chinche de tallo de arroz en
los arroz a les del estado de Maranhao. Se utilizaron aislamientos MGSS 189 (M. anisopliae),
MGSS 192 (M. anisopliae), MGSS 87 (B. bassiana) y los productos comerciales Opala® y
Granada® (M. anisopliae). Los aislamientos se rociaron en suspension de conidios y
transportados sobre granos de arroz cubiertos com productos fliingicos a una concentracion de
1x107. Los productos Opala® y Granada® fueran rociados a una dosis de 0,75 y 5,5 kg
p.c./ha, respectivamente. El disefio fue bloques al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones.
Las evaluaciones fueran realizadas antes de 1as aplicaciones y 15 dias después de la aplicacion
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de los hongos. Hubo una reduccion de la poblacion de chinches después del tratamiento. Los
aislamientos y productos comerciales de M. anisopliae y B. bassiana, independientemente de
la concentracion y las formas aplicadas, fueron eficientes en el control de 7. limbativentris.
Palabras clave: Oryza sativa L.; pentatomidas; control microbiano, Metharhizium
anisopliae; Beauveria bassiana.
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Apéndice A — Tabelas e Figura referentes ao capitulo 2.
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Tabela 1 - Coordenadas em UTM, nimero total de insetos amostrados por coleta de T.
limbativentris em cultivo de arroz sequeiro, em drea de agricultor familiar, Sdo Vicente
Ferrer, MA (mar./jun. 2017).

Pontos Coordenadas em UTM Numero de espécimes
X Y Coletal Coleta2 Coleta3 Coletad Total

1 9678129.54 500552.57 5 9 43 2 59
2 9678126.47 500546.40 2 5 8 1 16
3 9678123.40 500543.31 1 0 14 0 15
4 9678123.40 500537.14 0 2 4 3 9
5 9678117.26 500530.96 0 10 0 0 10
6 9678117.26 500524.79 8 15 10 5 38
7 9678111.12 500521.70 1 6 51 0 58
8 9678111,12 500515.53 0 0 6 0 6
9 9678108.05 500515.53 2 0 9 1 12
10 9678108.05 500521.70 1 8 28 0 37
11 9678111.12 500527.87 7 1 6 3 17
12 9678108.05 500530.96 6 0 5 1 12
13 9678114.19 500537.14 0 7 3 6 16
14 9678108.05 500540.22 3 0 5 4 12
15 9678114.19 500546.40 10 12 45 13 80
16 9678117.26 500552.57 5 40 25 3 73
17 9678111.12 500546.40 2 1 10 1 13
18 9678104.98 500546.40 8 0 15 2 25
19 9678104.98 500543.31 1 0 7 0 8
20 9678101.91 500537.14 1 0 1 0 2
21 9678098.84 500534.05 0 0 32 0 32
22 9678095.77 500521.70 3 3 41 1 48
23 9678095.77 500515.53 5 16 12 0 33
24 9678092.69 500521.70 6 0 5 9 20
25 9678095.77 500524.79 1 0 3 1 5
26 9678092.69 500530.96 0 1 4 1 6
27 9678095.77 500534.05 2 0 2 0 4
28 9678095.77 500540.22 3 0 0 0 3
29 9678095.77 500543.31 5 0 20 3 28
30 9678098.84 500546.40 2 0 1 0 3
31 9678101.91 500552.57 3 5 0 0 8
32 9678095.77 500552.57 0 7 14 1 22
33 9678092.69 500549.48 0 0 23 0 23
34 9678089.62 500543.31 0 6 13 0 19
35 9678089.62 500540.22 4 4 8 0 16
36 9678086.55 500534.05 0 1 9 0 10
37 9678086.55 500527.87 2 7 10 1 20
38 9678083.48 500521.70 3 4 12 3 22
39 9678077.34 500521.70 0 5 4 0 9
40 9678077.34 500527.87 2 0 4 0 6
41 9678077.34 500534.05 0 6 16 0 22
42 0 0 0

9678077.34

500540.22

1
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Tabela 2 - Coordenadas em UTM, nimero total de espécimes adultos amostrados por coleta
de T. limbativentris palmeiras jovens de babagu apés a colheita da cultura do arroz, em 4drea
de agricultor familiar, Sdo Vicente Ferrer, MA (jun./set., 2017).

Coordenadas em UTM Niimero de espécimes
Pontos X Y Coletal Coleta2 Coleta3 Coletad Total

1 9678104.98  500506.27 0 0 0 0 0
2 9678108.05 500512.44 0 0 0 0 0
3 9678108.05 500506.27 0 1 0 0 0
4 9678108.05 500524.79 0 0 0 0 0
5 9678114.19  500527.87 1 0 0 0 1
6 9678117.26  500543.31 2 0 0 0 0
7 9678114.19  500552.57 2 0 0 0 1
8 9678101.91  500549.48 2 0 0 0 0
9 9678101.91  500540.22 0 0 0 0 9
10 9678101.91 500537.14 0 0 0 0 2
11 9678104.98  500521.7 0 0 0 0 2
12 9678101.91  500509.35 0 0 0 0 2
13 9678101.91  500503.18 0 0 0 0 0
14 9678092.69  500506.27 0 0 0 0 0
15 9678092.69  500524.79 0 0 0 0 0
16 9678095.77  500540.22 0 0 0 0 0
17 9678092.69  500549.48 0 0 0 0 0
18 9678086.55 500540.22 0 0 0 0 0
19 9678080.41  500521.7 0 0 0 0 0
20 9678083.48 500512.44 0 1 0 0 0
21 9678074.27  500509.35 0 0 0 0 0
22 9678074.27  500521.7 20 1 0 0 0
23 9678077.34  500527.87 0 0 0 0 0
24 9678077.34  500540.22 0 0 0 0 1
25 9678061.99  500537.14 0 0 0 0 0
26 9678058.92  500543.31 0 0 0 0 21
27 9678068.13  500552.57 0 0 0 0 0
28 9678074.27 500543.31 0 0 0 0 0
29 9678058.92  500527.87 0 0 0 0 0
30 9678061.99  500527.87 0 0 0 0 0
31 9678061.99  500509.35 1 0 0 0 0
32 9678052.78  500503.18 0 0 0 0 0
33 9678052.78  500512.44 0 0 0 0 0
34 9678052.78  500521.7 13 1 0 0 0
35 9678052.78  500527.87 0 0 0 0 1
36 9678055.85 500543.31 0 0 0 0 0
37 9678049.71  500518.61 0 0 0 0 0
38 9678046.64 500512.44 0 0 0 0 14
39 9678046.64  500500.09 0 0 0 0 0
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Figura 1 - Vistoria de T. limbativentris em touceira de arroz (A), em palmeira jovem de
babacu (B), adultos e ninfas em touceira de arroz (C), acasalamento em touceira de arroz (D)
e adultos em palmeiras de babacu (E e F).
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Apéndice B - Tabela e Figura referentes ao capitulo 4.

Tabela 1 - Numero médio de 7. limbativentris (vivos e mortos), por bloco, em dreas com
arroz de sequeiro tratadas com os isolados MGSS 189, MGSS 192, MGSS 87 e os produtos
comerciais Opala ®, Granada®. Sido Vicente Ferrer, MA. 2018 e 2019.

Al A2 A3
Tratamentos Vivos —— Mortos Vivos —— Mortos Vivos —— Mortos
Antes Apos Antes Apos Antes Apos
M189 2,4 1,1 0,2 1,6 0,9 0,2 1,4 1,3 0,2
M189 34 2,3 0,6 1 2,1 0,2 1 2,5 0,6
M189 5 0 0,2 0,8 0,8 0,8 0,2 0,2 0
M189 34 2,7 1 0,8 2,5 0,2 0 2,9 0
Opala® 2,8 0,1 0 1,4 0 1,2 1,6 0,3 0,4
Opala® 4,8 2,6 1 2,2 2,4 0,2 1,4 2,8 0,4
Opala® 0,4 1,5 0,6 0,2 1,3 0 1 1,7 0
Opala® 4.4 0,7 0 0,4 0,5 0 0,6 0,9 0
M192 34 0,7 0,2 1,2 0,5 0,8 1,4 0,9 0
M192 2,8 0,1 0 2,4 0 0,6 1 0,3 0,2
M192 3,2 0,2 0,4 1,2 0 0 1,4 0,4 0,4
M192 1,8 1,9 0,4 1,8 1,7 0,2 2,2 2,1 0,2
Granada® 0,6 0,1 0 3,8 0 0,4 1 0,3 0
Granada® 6,2 3,5 0,8 0,6 3,3 0,2 0,6 3,7 0
Granada® 4,6 3,9 0,4 0,6 3,7 0 1,8 4,1 0
Granada® 4,2 2,2 0,4 0,6 2 0 1 2,4 0,4
B&7 4,2 1,5 0,4 0,8 1,3 1,2 1 1,7 0,2
B87 2,2 0 0,2 1,2 0,8 0,4 0,6 0,2 0,2
B87 3,2 1,5 0,6 0,8 1,3 0,8 1,2 1,7 0,4
B87 4,2 0,3 0,2 0,8 0,1 0 1 0,5 0
Testemunha 4,2 9,9 0 1,8 9,7 6 1,4 10,1

Testemunha 3,8 9,2
Testemunha 2.4 9.8
Testemunha 4,6 9,5

0,4 9 4,8 1,2 9.4
02 96 2,4 1,2 10
1 9.5 3,2 1,4 9,7

o O O
S O O O
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Figura 1 - Controle microbiano de Tibraca limbativentris: pulverizacdo de touceiras de arroz
com suspensdo de fungo (A), aplicacdo de conidios veiculado em grdos de arroz (B),
crescimento micelial de fungos em ninfas (C) e em percevejo adulto(D), inicio de crescimento
micelial em ninfas (E) e em percevejo adulto (F).




