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Patogenicidade e viruléncia de fungos entomopatogénicos no controle do percevejo-
marrom-da-soja (Euschistus heros)

Pathogenicity and virulence of entomopathogenic fungi in the control of the soybean
brown stink bug (Euschistus heros)

Caixeta, V.S.; Almeida, A.C.S.

RESUMO

Este estudo investiga a patogenicidade dos fungos entomopatogénicos Metarhizium anisopliae,
Cordyceps javanica e o0 Beauveria bassiana no controle do percevejo-marrom-da-soja
(Euschistus heros), uma praga relevante na cultura da soja no Brasil. Dentre os fungos em
estudo, o Metarhizium anisopliae se destacou na mortalidade dos insetos. Para explorar mais
informacdes, a pesquisa avaliou a viruléncia com diferentes concentracdes do M. anisopliae,
revelando que as concentracdes de 6,15x108 conidios/ml (8,13 g/L) e 6,15x10° conidios/ml
(81,3 g/L) resultaram em altas taxas de mortalidade, especialmente a partir do 5° dia ap6s a
aplicacdo. Os resultados indicam que Metarhizium anisopliae é uma alternativa vidvel para o
manejo integrado de pragas, promovendo uma agricultura mais sustentavel e reduzindo a
dependéncia de inseticidas quimicos. O estudo ressalta a importancia de mais pesquisas para
otimizar o uso de fungos no controle biolégico.

Palavras-chave: soja, Euschistus heros, controle bioldgico, fungos entomopatogénicos
Metarhizium anisopliae.

ABSTRACT

This study investigates the pathogenicity of entomopathogenic fungi Metarhizium anisopliae,
Cordyceps javanica and Beauveria bassiana in the control of the neotropical brown stink bug
(Euschistus heros), a relevant pest in soybean crop in Brazil. Among the fungi, Metarhizium
anisopliae stood out in terms of insect mortality. To explore more information, the research
evaluated the virulence in different concentrations of M. anisopliae, revealing that
concentrations of 6.15x108 conidia/mL (8.13 g/L) and 6.15x10° conidia/ml (81.3 g/L) resulted
in high mortality rates, especially 5" days of application. The results indicate that Metarhizium
anisopliae is a viable alternative for integrated pest management, promoting more sustainable
agriculture and reducing dependence on chemical insecticides. The study highlights the
importance of further research to optimize the use of fungi in biological control.

Keywords: soybean, Euschistus heros, biological control, entomopathogenic fungi
Metarhizium anisopliae.



1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é uma commoditie, de grande importancia econdmica para o
Brasil, o pais lidera o ranking mundial da producédo e exportacédo desta cultura. Segundo dados
da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), houve uma diminuicdo de 4,7% na
producdo de soja na safra 23/24 comparada com a 22/23, devido principalmente as condicGes
climaticas. Ademais, a producdo brasileira da safra 23/24 foi de 147.336.600 toneladas,

comprovando que o Brasil é significativo na producdo mundial de soja (Conab, 2024).

Além das condigdes climaticas, outro fator que impacta na produgdo de soja sdo 0s
insetos-praga. Dentre as pragas que apresentam maior importancia econdémica, 0 percevejo-
marrom-da-soja Euschistus heros (F.) (Hemiptera: Pentatomidae) se destaca como a espécie
mais importante. E. heros tem habito de se alimentar das vagens de soja, fazendo com que haja
prejuizos para a producdo de grdos e sementes (De Oliveira, 2015). Além do dano direto
provocado pela alimentacdo, o aparelho bucal do inseto pode injetar toxinas que impactam

diretamente na germinacao de sementes de soja (Chiaradia et al., 2016).

Considerando esses fatores, é essencial a ado¢do do Manejo Integrado de Pragas (MIP)
no cultivo da soja. O MIP é um sistema, que engloba um conjunto de ferramentas, com
diferentes formas de controle de pragas: quimico, bioldgico, cultural, comportamental, genético
e resisténcia varietal (Picanco et. al, 2010). Cada ferramenta possui sua importancia dentro do
contexto do controle de pragas, desde que sejam consideradas as bases do MIP, com os insetos
identificados, classificados e monitorados, nivel de controle e condi¢des climaticas conhecidos.
Ao adotar o MIP, o sistema de cultivo possui maiores vantagens financeiras, ambientais e
sociais, sendo uma opcao para os profissionais da agricultura, que procuram solugdes mais

sustentaveis e tecnoldgicas de produzir (Senar, 2018).

Dentre os métodos de controle, o controle bioldgico utiliza organismos bidticos que
possuem acdo de controle sobre os insetos-praga, podendo ser macrorganismos (predadores e
parasitoides) ou microrganismos (fungos, bactérias, virus entre outros) (Parra et.al, 2024).
Apesar do uso de inseticidas sintéticos predominarem no mercado comercial, o controle
bioldgico de pragas possui maior area de exploracdo nas pesquisas e € 0 método que mais esta
crescendo nos Ultimos anos, com uma taxa de 10% a 15% ao ano (van Lenteren et. al, 2018).
Considerando que, a nivel comercial, o maior uso vem sendo dos microrganismos

entomopatogénicos, devido a facilidade na producao e multiplicacdo no laboratdrio e eficiéncia



de controle no campo, ja que os macrorganismos demandam mais mé&o de obra para criagcdo

massal e logistica na liberagcdo no campo (Simonato et. al, 2014).

Existem diversas espécies de fungos que possuem acdo entomopatogénica, dentre eles,
destacam-se Metarhizium anisopliae, Cordyceps javanica e Beauveria bassiana. Existem
estudos utilizando estes fungos, tanto para o controle de insetos-praga, quanto para o controle
de doencas. Soares (2023) avaliou a eficicia dos fungos Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae no controle de adultos de Euschistus heros, com diferentes vias de aplicacdo e
integracdo com metodos quimicos. Estes fungos tanto isolados quanto associados com
inseticidas quimicos, sdo eficientes para causar mortalidade de E. heros em bioensaios
laboratoriais e em condig¢Oes de campo.

Avaliando a eficiéncia de controle de E. heros, Zambiazzi (2011) obteve resultados
significativos ao utilizar Beauveria bassiana. Nesse estudo, foi alcangada uma mortalidade de

100% ao aplicar uma concentragdo de 1x10® conidios/mL.

Segundo um estudo realizado por Sousa et. al, (2023) M. anisopliae foi altamente
virulento, Beauveria sp. ndo foi eficaz e Cordyceps javanica apresentou viruléncia mediana no
controle de Euschistus heros. Todas as pesquisas citadas, destacam a relevancia dos fungos
entomopatogénicos como ferramentas valiosas no manejo integrado de pragas, oferecendo uma
abordagem sustentavel para o controle das populagdes de insetos que ameacam as culturas
agricolas.

Esses estudos reforcam a necessidade de mais pesquisas sobre o uso desses fungos,
considerando suas potencialidades e a importancia de entender as condi¢cdes ideais para
maximizar sua eficacia no controle bioldgico. Dada a relevancia do Euschistus heros na cultura
da soja e o crescimento do uso de microrganismos como agentes de controle bioldgico, este
trabalho objetivou avaliar a eficacia de Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana e

Cordyceps javanica no controle de ninfas e adultos de Euschistus heros.



2. METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Manejo Integrado de Pragas (LabMip)
do Instituto Federal Goiano, Campus Urutai, entre os meses de maio e julho de 2024. Para a
execucdo do experimento, foram obtidos os fungos entomopatogénicos comerciais a base de
Cordyceps javanica, Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana, do laboratorio da
Lallemand, Patos de Minas, MG, Brasil

2.1 Criagao de Euschistus heros

Adultos de E. heros foram obtidos da criagdo da Embrapa Arroz e Feijdo, Santo Antonio
de Goias, GO, Brasil. Os insetos foram colocados em caixas de plastico (25 x 20 x 20 cm),
forradas com papel filtro. Como alimentos, foram fornecidas vagens verdes de feijdo
(Phaseolus vulgaris) (L.), sementes de soja (Glycine max) (L.) e amendoim cru em gréo
(Arachis hypogaea) (L.). A cada dois dias foram realizados a limpeza das caixas, assim como

a troca dos alimentos.

Como substrato de oviposicdo foi utilizado tecido voile. Os ovos foram coletados e
transferidos para caixas gerbox (11,0 x 11,0 x 3,0 cm) contendo vagem de feijdo e papel filtro
umedecidos. Como alimento, entre os estagios de ninfas de 1° e 2° instar utilizou-se apenas
vagem de feijdo como fonte alimentar e a partir do 3° instar forneceu-se a mesma dieta ofertada
aos adultos, ao atingir o 5° instar, as ninfas foram transferidas para as caixas de plastico para
continuidade da criacdo. Os insetos foram criados por todo o ciclo de desenvolvimento e
mantidos sob condi¢des controladas (T 25+2 °C, UR% 60+10%, fotofase 14h).

2.2 Eficiéncia de fungos entomopatogénicos

Foram realizados dois experimentos, avaliando a eficiéncia de fungos
entomopatogénicos no controle de E. heros. O primeiro experimento foi realizado na fase ninfal
(3° ou 4° instar) e o segundo na fase adulta (aproximadamente 10 dias). Foram utilizados quatro
tratamentos: Cordyceps javanica., Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana e o controle
(&gua destilada e Tween 80 0.01% v/v). A concentragdo da suspensdo fungica foi determinada
pela contagem de conidios utilizando a cAmara de Neubauer, conforme descrito na Tabela 1.

Utilizou-se um total de 30 repeticdes (insetos), assim, insetos foram individualizados em placas



de Petri para a inoculacdo dos fungos. Apos esse processo, os insetos foram agrupados em lotes
de 10 em cada gerbox, que continham quiabo como fonte de alimentagé&o.

Tabela 1: Concentracdo de Cordyceps javanica, Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana no
estudo da mortalidade de ninfas e adultos de Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae).

Concentracao dos fungos
Espécie Concentracao (esporos/mL) Dose (g/L)
Cordyceps javanica 5x10° 0,65
Metarhizium anisopliae 6,15x108 8,13
Beauveria bassiana | @ ----- 10

Os fungos foram diluidos em agua destilada e Tween 80 (0.01% v/v). Os insetos foram
individualizados em placas de Petri, contendo quiabo esterilizado com hipoclorito de sodio
(Sousa et al., 2023). Apds, foi aplicado no dorso do inseto, com o auxilio de uma pipeta, 1 pl
de tratamento por inseto para as ninfas, e 2 pl por inseto para os adultos (mantendo a mesma

concentracdo para ambos).

Apbs a aplicacdo, os gerbox contendo os insetos foram colocados em estufa BOD a
25°C, 12 horas de fotofase. Insetos vivos e mortos foram avaliados diariamente por um periodo
de 12 dias. Para confirmar a mortalidade pelo fungo, os cadaveres dos insetos eram transferidos
para a placa de Petri (60 mm) com um algoddo umido e mantidos em temperatura ambiente. Os
insetos foram considerados infectados pelos fungos quando o crescimento micelial ou conidial
foi observado no cadaver do inseto. Esta avaliagdo foi realizada até o décimo quinto dia. Para
os experimentos foram adotados o delineamento inteiramente casualizado, com 30 repeticGes

por tratamento, totalizando 120 insetos para cada experimento.

2.3 Diferentes concentragdes de Metarhizium anisopliae no controle de Euschistus heros

Como o Metarhizium anisopliae demonstrou maior patogenicidade e viruléncia foi
utilizado nessa segunda etapa. Foram utilizados insetos adultos de E. heros, seguindos o0s

mesmos procedimentos de diluicdo do fungo e aplicagcdo dos tratamentos e avaliagcbes da
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primeira etapa. Foram utilizadas quatro concentracdes de Metarhizium anisopliae: 6,15x10°
(0,081 g/L); 6,15x107 (0,81 g/L); 6,15x108 (8,13 g/L); e 6,15x10° (81,3 g/L), mais o tratamento
controle (agua destilada e Tween 80 0.01% v/v). Totalizando cinco tratamentos, com 30

repeticdes, em um delineamento inteiramente casualizado.

Ap0s a aplicacdo, os gerbox contendo os insetos foram colocados em uma estufa BOD
a 25°C, 12 horas de fotofase. Insetos vivos e mortos foram avaliados diariamente por um

periodo de 12 dias.

2.4 Andlises estatisticas

Os dados de mortalidade e mortalidade confirmada foram submetidos a analise de
modelos lineares generalizados (GLM) ajustando a distribuicdo binomial. Os dados de
concentracdes foram tabulados e ajustado um modelo GAMLSS (Generalized Addittive Model
for Location, Scale and Shape ) Rigby e Stasinopoulos (2005) de resposta beta-binomial aos
dados de contagem de insetos mortos. Foi aplicado o teste da raz&o de verossimilhanga para
avaliar o efeito do fator concentragéo, a 5% de significancia. Bandas de 95% de confianca foram
construidas e apresentadas graficamente para estudo de dose-resposta e do efeito do tempo. As

analises foram realizadas no software R (R Core Team, 2022), com o pacote GAMLSS.
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3. RESULTADOS

A mortalidade acumulada apresentou diferenca significativa entre os tratamentos
(Figura 1). O tratamento com Metarhizium foi mais eficiente em relacdo aos demais, causando
96,66% de mortalidade e mortalidade confirmada. Por outro lado, o tratamento com Cordyceps
provocou a menor mortalidade, com 63,33% e esporulagéo de 60%, mas mesmo assim superou

os resultados do controle (Figuras 1 e 2).

Mortalidade - Ninfas

~ b
S 60 D

0 C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Dia bs a aplicaca _
ias apés a aplicacao p(20,005

= Controle Cordyceps sp.

= Beauveria sp. = Metarhizium sp.

Figural: Mortalidade de ninfas de Euschistus heros em resposta a acdo de fungos entomopatogénicos:
Cordyceps javanica, Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana.

Mortalidade Confirmada - Ninfas (15° dia)
120
100 96,66 a
30 70 b
- 60 b
X 60
40
20
0c
0
Controle Cordyceps sp.  Beauveria sp. Metarhizium sp.
Tratamentos p=<0,005

Figura 2: Mortalidade confirmadade ninfas de Euschistus heros em resposta a acéo de fungos
entomopatogénicos: Cordyceps javanica, Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana.
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Os resultados da mortalidade nos adultos ndo apresentaram diferencas significativa

entre os tratamentos (Figura 3). Além disso, a mortalidade confirmada foi significativamente

maior em comparacgdo ao controle, indicando que a mortalidade no controle foi independente

da acdo dos fungos (Figura 4).

Mortalidade - Adultos
60
50
40 /
‘8?30
20
10 o
0
12345678 9101112
Dias apos a aplicacao

Controle
—e— Cordyceps
== Beaiveria

Metarhizium

p = 0,1949

Figura3: Mortalidade de adultos de Euschistus heros em resposta a acéo de fungos
entomopatogénicos: Cordyceps javanica, Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana.

40 36,66 ab

10b
., B
0

Tratamentos

Mortalidade Confirmada - Adultos (15° dia)
60 56,66 a 56,66 a

Controle Cordyceps sp.  Beauveria sp. Metarhizium sp.

£<0,005

Figura4: Mortalidade confirmada de adultos de Euschistus heros em resposta a acdo de fungos
entomopatogénicos: Cordyceps javanica, Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana.
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Dentre os fungos,M. anisopliae se destacou na patogenicidade, portanto foi realizada a
analise de viruléncia com a espécie, com o objetivo de explorar mais informagdes.

Nas diferentes concentracbes de Metarhizium anisopliae, foi observada diferenca
significativa na mortalidade entre as doses (Figura 5). A curva de dose e resposta em relacéo as
concentracdes aplicadas, a dose de 6,15x10°, causou a mortalidade proxima a 50% dos insetos,

sendo crescente a mortalidade de acordo com o aumento das doses atingindo valores acima de
90% na dose de 6,15x10°.

100%

80% 1

G0%

M ortalidade {%)

40%

0.0e+00 2.5e+08 5.0e+08 7.5e+08

1.0e+09
Concentracdo

Figura 5: Mortalidade de adultos de Euschistus heros em resposta a a¢do de diferentes concentracfes
de Metarhizium anisopliae.

Houve diferenca significativa em relacdo ao tempo e mortalidade, nas diferentes doses
avaliadas (Figura 6). A partir do sétimo dia apds a aplicacdo, as doses de 6,15x108 e 6,15x10°

atingiram 50% de mortalidade, atingindo mortalidades acima de 80 e 90% (respectivamente)
no décimo segundo dia.
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75%
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. | 1e+08
' | tev07
| 1e+08
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25% -
0% -

25 50 75 100 125
Tempo (dias)

Figura 6: Mortalidade (%) e intervalo de confianga de adultos de Euschistus heros ao longo
do tempo em resposta a acdo de diferentes concentracdes de Metarhizium anisopliae.
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4. DISCUSSAO

O estudo demonstrou a eficadcia do fungo Metarhizium anisopliae no controle de
Euschistus heros, uma praga de grande relevancia econdmica para a cultura da soja no Brasil
(Sosa-Goémez et al., 2020). O Metarhizium anisopliae destacou-se em relacdo a, Beauveria
bassiana e Cordyceps javanica. Embora B. bassiana tenha mostrado menor eficacia em
comparagdo ao Metarhizium., apresentou potencial no controle de ninfas e adultos de
Euschistus heros, conforme evidenciado em estudos anteriores (Zambiazzi, 2011). Por outro
lado, o Cordyceps javanica registrou a menor taxa de mortalidade entre os fungos testados, mas
superou os resultados do tratamento controle, indicando que pode desempenhar um papel

complementar em estratégias de manejo no controle do percevejo-marrom da soja.

Metarhizium anisopliae é uma alternativa viavel para o manejo integrado de pragas. A
avaliacdo das diferentes concentracbes de Metarhizium anisopliae, revelou que as
concentragcbes mais elevadas (6,15x10% e 6,15x10% resultaram em uma mortalidade
significativamente maior dos insetos, especialmente a partir do 7° dia apds a aplicacéo,
evidenciando que o aumento da dose aumenta a mortalidade e reduz o tempo entre a aplicacao

e morte do inseto.

A pesquisa ndo apenas contribui para a compreensdo do controle de Euschistus heros
em resposta aos fungos entomopatogénicos, mas também fornece subsidios para o
desenvolvimento de estratégias de manejo mais sustentaveis e eficientes. A utilizacdo do
Metarhizium anisopliae representa uma abordagem promissora para o controle de Euschistus
heros na cultura da soja, alinhando-se as praticas de agricultura sustentavel e contribuindo para

0 aumento da produtividade agricola.
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5. CONCLUSAO

Com base nos dados apresentados pode-se concluir que os fungos entomopatogénicos
Metarhizium anisopliae, Cordyceps javanica e Beauveria bassiana demonstraram diferentes
niveis de eficacia no controle do percevejo-marrom-da-soja (Euschistus heros), refletindo suas
distintas caracteristicas bioldgicas e mecanismos de acao.

O Metarhizium anisopliae destacou-se como o fungo mais eficiente, alcancando uma
mortalidade acumulada de 96,66%. Este fungo atua principalmente por meio da infeccao direta,
onde os conidios se aderem & cuticula do inseto, germinam e penetram no corpo do hospedeiro,
levando a morte do inseto em um curto periodo. Sua alta viruléncia pode ser atribuida a
producdo de enzimas que degradam a quitina, facilitando a invasdo e a colonizacdo do tecido

do inseto.

Por outro lado, o Cordyceps javanica apresentou uma mortalidade de 63,33%, sendo o
menos eficaz entre os trés. Embora também seja um fungo entomopatogénico, sua acdo pode
ser mais lenta e menos agressiva em comparacdo ao M. anisopliae para o controle do E. heros.
Além disso, o C. javanica pode depender de condi¢cdes ambientais especificas para maximizar
sua eficacia, além de ter um ciclo de vida que pode ndo ser tdo adaptavel as condicdes de

laboratério utilizadas no experimento.

O Beauveria bassiana, é conhecido por sua capacidade de infectar uma ampla gama de
insetos. Sua eficacia pode variar dependendo do inseto-alvo, a cepa utilizada e das condicgdes
de aplicacdo. Este fungo também atua por meio da adesdo e germinacdo sobre a cuticula do

inseto. Porém o E. heros ndo possui alta suscetibilidade ao B. bassiana.

Portanto, a performance dos fungos no controle do percevejo-marrom-da-soja
(Euschistus heros) esta intimamente relacionada ao seu mecanismo de a¢do, a viruléncia e a
adaptacdo as condicdes experimentais. O Metarhizium anisopliae se destacou como a opg¢éo
mais promissora para o controle bioldgico do inseto-praga, enquanto o Cordyceps javanica e 0
Beauveria bassiana apresentaram resultados que indicam a necessidade de mais estudos para
otimizar sua aplicacdo em campo. A pesquisa sobre esses fungos é fundamental para o
desenvolvimento de estratégias de Manejo Integrado de Pragas (MIP), promovendo uma

agricultura mais sustentavel e eficiente.
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6. ANEXOS

Anexo 1. Preparo das solug¢fes dos fungos. Foto: Arquivo proprio.

Anexo 2. Experimento de ninfas instalado. Foto: Arquivo proprio.
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CONTROLE

Anexo 3. Imagem do controle na avaliacdo de esporulacdo (15° dia) nas ninfas, em
comparagdo com os demais fungos. A: Beauveria sp. B: Metarhizium sp. C: Cordyceps sp.
Foto: Arquivo proprio.

Anexo 4. Insetos mortos no gerbox do experimento. Foto: Arquivo proprio.
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Anexo 5. Imagem do controle na avaliacdo da esporulacdo (15° dia) nos adultos, em
comparagdo com os demais fungos. A: Beauveria sp. B: Metarhizium sp. C: Cordyceps sp.
Foto: Arquivo proprio.

Anexo 6. Sintoma de exsudacao de Cordyceps sp. em ninfa e adulto de E. heros. Foto:
Arquivo proprio.
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Anexo 7. Imagem do controle na avaliagdo da esporulacdo (15° dia) nos adultos, em
comparagao com a concentragio 10° de Metarhizium sp. Foto: Arquivo proprio.

Anexo 8. Avaliagdo de esporulacdo. Foto: Arquivo proprio.
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