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FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS NO CONTROLE DE Oebalus poecilus
(Hemiptera: Pentatomidae) NA CULTURA DO ARROZ
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RESUMO:

O arroz (Oryza sativa L.) € uma planta da familia das gramineas, que inclui cerca de 20 espécies.
Este cereal é fundamental para a seguranca alimentar global, com uma producdo mundial de
770 milhGes de toneladas de arroz em casca. O Brasil se destaca como o0 maior produtor e
consumidor de arroz fora da Asia, com uma producdo anual em torno de 11 milhdes de
toneladas. O percevejo Oebalus poecilus (Dallas 1851) é uma das pragas mais relevantes
economicamente para a cultura do arroz. Conhecido também como percevejo da panicula, tanto
os adultos quanto as ninfas dessa espéecie se alimentam das espiguetas e das ramificacfes da
panicula. As plantas utilizadas nos experimentos foram semeadas em vasos de 0,3 L com
sementes de arroz da cultivar indicada, sendo adubadas e irrigadas periodicamente em casa-de-
vegetacdo conforme as necessidades da cultura. Adultos de O. poecilus, originarios de uma
criacdo mantida pelo Laboratorio de Entomologia da Embrapa Arroz e Feijdo, foram
transportados até o Instituto Federal Goiano, Campus Urutai, com alimentacdo adequada. Os
insetos receberam uma aplicacdo topica de uma suspensdo de fungos entomopatogénicos
(Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Cordyceps javanica) e Tween 80 a 0,01% v/v.
No tratamento controle, aplicou-se apenas o Tween 80. Os resultados mostraram que os fungos
entomopatogénicos utilizados durante a experimentacéo na cultura do arroz, tém efeito contra
Oebalus poecilus, com todos os tratamentos sendo capazes de infectar e matar alguns
percevejos. Entre os tratamentos, os resultados indicam que B. bassiana demonstrou
consistentemente maior viruléncia e maior mortalidade em um periodo de 6 dias. Além disso,
notou-se também a interferéncia no desenvolvimento dos insetos contaminados por de B.
bassiana, C. javanica e M. anisopliae, o que pode ser explicado pela producéo e a liberacéo de
metabolitos secundarios, que provavelmente interferem nos processos metabdlicos e no
desenvolvimento normal dos hospedeiros. Os produtos a base desses fungos entomopatogénicos
demonstraram capacidade de infectar e causar a morte de alguns percevejos (Oebalus poecilus), mas o
controle obtido em condigdes de campo foi insuficiente. Para aumentar a eficacia, recomenda-se que
estudos futuros explorem doses mais altas e testem os produtos em outros estagios do ciclo de vida dos
percevejos, como ninfas ou diferentes instares.

Palavras-Chaves: fungos entomopatogénicos, tratamento, arroz, Oebalus poecilus.
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ABSTRACT

FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS NO CONTROLE DE Oebalus poecilus
(Hemiptera: Pentatomidae) NA CULTURA DO ARROZ

Maria Vitoria Souza Rocha ) Flavio Goncalves de Jesus ® Ana Paula Pelosi

(1 Bacharelado em Agronomia, PIBIC IF Goiano- Campus Urutai, mariavitoriasouza0201@gmail.com , ® Flavio
Gongalves de Jesus

Rice (Oryza sativa L.) is a plant in the grass family, which includes about 20 species. This cereal
is essential for global food security, with a global production of 770 million tons of paddy rice.
Brazil stands out as the largest producer and consumer of rice outside Asia, with an annual
production of around 11 million tons. The rice bug Oebalus poecilus (Dallas 1851) is one of the
most economically relevant pests for rice crops. Also known as the panicle bug, both adults and
nymphs of this species feed on spikelets and panicle branches. The plants used in the
experiments were sown in 0.3 L pots with rice seeds of the indicated cultivar, and were fertilized
and irrigated periodically in a greenhouse according to the needs of the crop. Adults of O.
poecilus, originating from a farm maintained by the Entomology Laboratory of Embrapa Rice
and Beans, were transported to the Instituto Federal Goiano, Urutai Campus, with adequate
feeding. The insects received a topical application of a suspension of entomopathogenic fungi
(Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae and Cordyceps javanica) and Tween 80 at 0.01%
v/v. In the control treatment, only Tween 80 was applied. The results showed that the
entomopathogenic fungi used during the experiment in rice crops are effective against Oebalus
poecilus, with all treatments being able to infect and kill some bugs. Among the treatments, the
results indicate that B. bassiana consistently demonstrated greater virulence and greater
mortality in a period of 6 days. Furthermore, interference in the development of insects
contaminated by B. bassiana, C. javanica and M. anisopliae was also observed, which can be
explained by the production and release of secondary metabolites, which probably interfere
with the metabolic processes and normal development of the hosts. Products based on these
entomopathogenic fungi demonstrated the ability to infect and cause the death of some bedbugs
(Oebalus poecilus), but the control obtained under field conditions was insufficient. To increase
efficacy, it is recommended that future studies explore higher doses and test the products in
other stages of the bedbug life cycle, such as nymphs or different instars.

Keywords: entomopathogenic fungi, treatment, rice, Oebalus poecilus.


mailto:mariavitoriasouza0201@gmail.com

11

SUMARIO
1. INTRODUGAO. ...ttt es st en s es s es s s 12
2. METODOLOGIA . ...ttt e st e eate e be e s e e e staesrae e 15
2.1, ODENGAO A0S INSELOS. .....cviieiiiiitiieiise sttt ettt 15
2.2, Condugao do eXPerimeNTO. ... ...virie it 15
3. RESULTADOS E DISCUSSAO........eoeeteeeeeeeeee e eeeeeeeee e ne e en e, 17
3.1 Mortalidade de Oebalus POECIIUS. .........ooviniiri e, 17
3.2 Avaliacdo do desenvolvimento do iNSELO.........oiviiniiiiii e 19
3.3 Analise do desenvolvimento daplanta.................cocoiiiiiiiii 21
4, CONCLUSAO.......co it eeeeeee ettt 23

5. REFERENCIAS. ..o oo e e et e e ee e e ee e e e ee e eee e e e ee e e e er e eeer e 24



12

1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é uma planta pertencente a familia das Poaceae, que tem como
as principais espécies cultivadas a Oryza sativa da Asia e Oryza glaberrima, da Africa
Ocidental. E um dos cereais mais importantes para seguranca alimentar, com uma producéo
mundial de 770 milhdes de toneladas em casca, sendo o Brasil 0 maior produtor e consumidor
de arroz fora a Asia, com uma producio de aproximadamente 11 milhdes de toneladas
(WANDER, 2023).

A éarea destinada a producao de arroz irrigado foi estimada em 1.281,9 mil hectares, um
aumento de 9% em comparacdo com a safra anterior. Ja o arroz de sequeiro teve um aumento
de 7,3% na area plantada em relacdo a safra 2022/23, alcancando 325,6 mil hectares na safra
2023/24. Esse crescimento foi especialmente notado nas areas de plantio de Mato Grosso
(sequeiro) e no sistema irrigado em estados como Tocantins, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso
do Sul e Rio Grande do Sul (CONAB, 2024).

Dentre as principais pragas da cultura do arroz, o percevejo Oebalus poecilus (Dallas
1851) tem uma grande importancia econdmica. Os percevejos do género Oebalus (Hemiptera,
Pentatomidae), sdo encontrados em todas as regides do Brasil onde o arroz é cultivado, e vem
causando danos econdmicos significativos devido a sua atividade alimentar, as ninfas a partir
do segundo instar e os adultos se alimentam da parte aérea das plantas, causando maiores danos
durante a fase de gréo leitoso (NETO, et.al, 2020). Na fase adulta, seu tamanho varia entre 8,1
e 8,9 mm de comprimento e entre 4,0 e 4,2 mm de largura. Sua coloracéo dorsal vai do marrom-
claro ao marrom-escuro, com manchas amarelas caracteristicas no pronoto, escutelo e
hemiélitros. Seus ovos apresentam forma de barril e sdo colocados em duas fileiras alternadas,
com posturas feitas nas folhas. Tanto os adultos, quanto as ninfas se alimentam das espiguetas

e das ramificacBes primarias e secundarias da panicula (CHAVES et.al, 2001).

Durante o periodo de entressafra, os adultos abrigam-se sob palhas, madeiras, casca de
arvores, na base das plantas ou em fissuras no solo. No inicio da primavera, tornam-se ativos,
podendo ser encontrados alimentando-se de sementes em desenvolvimento em diversos
hospedeiros nativos (BARRIGOSSI, 2008).

O dano dos percevejos podem ser qualitativo e quantitativo, dependendo do estadio de
desenvolvimento das espiguetas, durante a infestacdo e do tempo que 0S percevejos

permanecem se alimentando nas paniculas. Cada ninfa de terceiro instar e cada adulto,
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permanecendo 24 horas nas paniculas, pode danificar, em média, 2,6 espiguetas na fase leitosa,
1,5 espiguetas na fase de massa e 0,8 espigueta Madura (BARRIGOSSI, 2008). Devido a esses
danos causados pelo inseto, € importante 0 monitoramento das lavouras a partir do estagio de
emissdo das paniculas. Sendo assim, 0 Manejo Integrado de Pragas (MIP) busca alternativas
para a reducdo populacional de inseto-praga associando o controle cultural, fisico, quimico e
biolégico (FERREIRA, 2001).

O uso de agentes de controle natural é uma alternativa viavel que envolve a aplicacao
racional de biocontroladores, como bactérias, fungos, virus, parasitoides e predadores, para
regular as populactes de insetos ndo-alvos. Os fungos agem por contato direto, penetrando o
inseto através da producdo de enzimas que degradam a cuticula do organismo alvo, as enzimas
presentes nas hifas que realizam essa penetracdo incluem proteases, lipases e quitinases, entre
outras (SOUSA, et.al, 2023). A eficiéncia com que os fungos invadem o corpo do inseto
depende da capacidade de cada espécie de produzir essas enzimas. Uma vez dentro do inseto,
os fungos se multiplicam rapidamente, liberando toxinas que destroem os tecidos, levando o
inseto a morte (MIELLI, 2022). Para a utilizacdo de fungos entomopatogénicos no MIP, séo
escolhidos aqueles que demonstram maior viruléncia contra a especie de inseto-alvo. Com isso,
a quantidade de conidios necessarios para eliminar o hospedeiro sera reduzida, o que diminuira
a necessidade de um grande indculo para provocar uma epizootia. Outro aspecto relevante é a
capacidade do fungo de produzir conidios nos insetos que ele infectou e matou. Quanto maior
a producéo de conidios, maior sera a probabilidade de que eles contaminem outros insetos. A
maior viruléncia dos fungos esta associada a alta producéo de enzimas que degradam proteinas

e lipidios do tegumento do inseto, facilitando a penetracdo (SANTORO, 2011).

Dentre os fungos, se destacam as espécies Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae
e Cordyceps javanica. B. bassiana € um fungo cosmopolita que vive no solo, nas partes aéreas
das plantas e infecta diversas ordens de insetos. M. anisopliae € comum no solo, rizosfera e
raizes, também infectando artrépodes, assim como o C. javanica, que ataca varias especies de
artropodes. Cerca de 12 espécies de fungos tém sido utilizadas em aplica¢bes inundativas e
inoculativas, das quais M. anisopliae e B. bassiana sdo as mais comuns, pois representam
juntas mais de 65% do total comercializado, fato que provavelmente se deve a ampla
distribuicdo geografica, vasta gama de hospedeiros e alta variabilidade genética destas espécies
(NEVES, 2011).
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O uso de fungos entomopatogénicos no controle bioldgico de insetos-praga na cultura
do arroz tem sido amplamente estudado, com destaque para 0 manejo do percevejo-do-colmo.
Pesquisas conduzidas por Martins e Lima (1994) demonstraram a eficiéncia de um isolado de
Metarhizium anisopliae no controle desse inseto. Posteriormente, Martins et al. (1997)
avaliaram em laborato6rio a viruléncia de diferentes isolados de M. anisopliae e B. bassiana
contra Tibraca limbativentris, comprovando novamente a maior eficacia de M. anisopliae no

controle dessa praga.

Na Asia, 0 percevejo preto do arroz (Scotinophara zurida) foi controlado com sucesso
por M. anisopliae e Paecilomyce lilacinus. Além disso, esses dois fungos e B. bassiana

causaram significativa mortalidade em percevejos da espécie S. coarctata. (MARTINS, 1986).

Alem disso, duas cepas de C. javanica BRM 14526 e BRM 27666 foram isoladas de
insetos em condicdes epizoolticas e apresentaram alta viruléncia a mosca-branca (Bemisia
tabaci) (SANTOS, et.al, 2018). A cepa BRM 27666 de C. javanica foi registrada em agosto de
2022 como um p6 molhavel denominado Lalguard Java para controle de mosca-branca apos

sete anos de pesquisa colaborativa entre a Embrapa e a Lallemand Plant Care Brasil.

Neste mesmo sentido, Martins et al. (1987) verificaram o efeito de M. anisopliae sobre
0 percevejo-do-grao em condic¢des de campo, constatando que o isolado CP 172 na concentracao
de 5 x 10 esporos/ha mostrou-se eficiente no controle de O. poecilus, reduzindo em 76,2% a
populacdo do percevejo. Em um estudo realizado por Sousa et.al (2023) demonstrou que M.
anisopliae BRM 2335 e Beauveria sp. BRM 67744 em 1 x 108 conidios mL* foram
significativamente mais virulentos para adultos de O. poecilus, confirmando uma mortalidade
de 78,6 e 52,5 %.

Resultados ainda mais expressivos podem ser obtidos, desde que sejam identificados
isolados fungicos melhor adaptados ao ambiente e ao hospedeiro, jA que essa adaptacao
geralmente resulta em maior viruléncia. Nesse contexto, 0 objetivo deste trabalho foi selecionar
fungos entomopatogénicos com potencial controle do percevejo da panicula do arroz, Oebalus

poecilus.



15

2. METODOLOGIA

2.1. Obtencéao dos Insetos

Foram utilizados adultos de O. poecilus, fornecidos pelo Laboratério de Entomologia
da Embrapa Arroz e Feijao, provenientes de uma criagdo de estoque. Os insetos foram
transportados para o Instituto Federal Goiano, Campus Urutai, em recipientes contendo
alimento apropriado. Para inicio da criacdo massal em plantas de arroz os adultos de O. poecilus
foram mantidos em gaiolas, onde foram alimentados com plantas de arroz para promover a
oviposicdo. Os ovos produzidos foram recolhidos e transferidos para recipientes plasticos tipo
Gerbox (11 x 11 x 3,5 cm), forrados com papel toalha umedecido. Esses recipientes foram
mantidos no laboratorio sob condic¢des controladas de temperatura (25 = 2°C), umidade relativa
(70 £ 10%) e fotoperiodo (14 horas) até que os ovos eclodirem. As ninfas permaneceram sob
essas mesmas condicgdes até atingirem o segundo instar, momento em que foram transferidas
novamente para plantas de arroz da mesma cultivar, onde se desenvolveram até o estagio adulto,

completando o ciclo de oviposicao.

2.2. Conducao do experimento

Para a obtencdo das plantas, semearam-se sementes de arroz da cultivar Guarani em
vasos de 0,3 L, contendo substrato na propor¢do de 3:1. A adubacdo com NPK (nitrogénio,
fosforo e potéssio) na proporcdo de 15-25-15, deu-se no momento da semeadura, e a adubacgéo
nitrogenada (ureia) aplicou-se um més apos a semeadura, sendo feito o desbaste 15 dias apds a
emergéncia (10 plantas/vaso). Os vasos permaneceram em casa de vegetacdo (26 + 8°C, 65 +
20% UR), de modo a proteger as plantas contra ataques de pragas, uma vez que nenhum
inseticida foi empregado. As plantas receberam a adubacgédo recomendada para o cultivo de arroz
(Sousa e Lobato 2004) e foram irrigadas periodicamente de acordo com a necessidade hidrica.
A conducdo do experimento aconteceu nos estadios fenoldgicos R5 e R6 da planta, onde hé o

enchimento de graos e a expansdo dos graos em comprimento, largura e espessura.

As plantas de arroz foram infestadas cinquenta dias apds a emergéncia. Para a
infestacdo, alocaram-se dez percevejos em cada vaso, utilizando-se dois vasos por tratamento.
Os insetos foram manuseados com auxilio de um pincel e os vasos de plantas infestadas foram
cobertos com uma gaiola feita com tela de voile, permanecendo na casa de vegetagdo durante

todo o periodo experimental.
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Para a composicdo dos tratamentos, utilizaram-se 80 insetos, correspondendo cada
inseto a uma unidade amostral, totalizando entdo 80 repeti¢des. Cada tratamento foi composto
por 20 repetigdes, e 0s insetos foram monitorados durante toda avaliacdo, na gaiola.

Utilizou-se produtos comerciais fornecidos pela Lallemand, sendo eles: Cordyceps
javanica (Lalguard Java), Metharizium anisopliae e Beauveria bassiana. Cada produto
constituiu um tratamento. As dosagens seguiram as recomendagfes para C. javanica e M.

anisopliae e B. bassiana (tabela 1).

Tabela 1. Espécies de fungos, cepa e concentracdes e alimentos fornecidos durante o desenvolvimento do
bioensaio

Espécie de fungos Concentragéo (conidios mL™) Fonte de alimento
1 Cordyceps javanica 5x10°=0,65g/L Panicula de arroz
2 Metarhizium anisopliae 6,15 x 10* =8,13g/L Panicula de arroz
3 Beauveria bassiana 10g/L Panicula de arroz

Os produtos foram diluidos em béqueres contendo 1 L de agua e 100 pL/L de solugéo
de Tween. O Tween 80 ou polisorbato 80 (C64H124026) é um surfactante ndo-iénico utilizado
para emulsificar 6leo em agua (GRIPPA, et.al, 2010). A mistura foi agitada até completa
dissolucédo, sem formacéo de grumos. Os percevejos foram individualizados em placas de petri
e em seguida, com o auxilio de uma micropipeta, a solucdo foi aplicada sobre o abdémen dos

insetos com uma dosagem de 2pL.

Os percevejos mortos durante a avaliacdo foram isolados em placas de Petri e mantidos
em camara climatizada (BOD) para confirmar a morte causada pelos fungos por meio da
observacdo da esporulacdo em camara Umida. O experimento foi concluido 20 dias apos a
infestacdo do inseto e as seguintes variaveis foram avaliadas: sobrevivéncia do inseto; tamanho

corporal (mm?); massa total corporea e massa seca (mg).

A massa total corpdrea foi determinada pesando o percevejo em uma balanca analitica.
Em seguida, ele foi levado a estufa por 24 horas para obter a massa seca, sendo pesado
novamente apos esse periodo. A medicdo da superficie corporal total foi realizada com base em
sua largura e comprimento. Esses parametros foram utilizados para avaliar o impacto do fungo

no desenvolvimento do percevejo.
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A avaliagdo das plantas ocorreu ao final do experimento, observando-se os efeitos dos
tratamentos aplicados, os dados avaliados foram o nimero de grdos por planta, peso dos gréaos
e a porcentagem de gréos sadios e danificados.

Os dados foram submetidos ao teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de significancia, em delineamento inteiramente casualizado e as analises estatisticas foram

realizadas no programa R (R Core Team, 2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Mortalidade de Oebalus poecilus.

Os insetos mortos foram encontrados principalmente sobre o solo, entre os colmos
proximos a base das plantas, nas parcelas tratadas com o fungo. A mortalidade absoluta de O.
poecilus foi avaliada levando em consideracdo o 6° e 12° dia ap6s a aplicacdo dos fungos
(Tabela 2). Aos seis dias de avaliacdo, observou-se que o fungo Beauveria bassiana (20,0+EPM)
proporcionou 0s maiores indices de mortalidade, porém sem diferir de Cordyceps javanica e
Metarhizium anisoplea. Aos 12 dias apds a aplicacdo dos tratamentos, observa-se que os fungos
diferiram entre o controle causando mortalidade, Beauveria bassiana (45+EPM), Cordyceps javanica
(30£EPM) e Metarhizium anisoplea (25:tEPM).

Tabela 2 - Valores médios de mortalidade absoluta de O. poecilus por fungos entomopatogénicos

Tratamento Seis dias Doze dias
1 Beauveria bassiana 20,0 + EPM a 45,0 + EPM a
2 Cordyceps javanica 15,0 + EPM ab 30,0+ EPM a
3 Metarhizium anisoplea 15,0 + EPM ab 25,0 + EPM
4 Controle Ob 0+hb
F 3.35 8.14
p-value 0,0250 0,00001
EPM 0,32275 1,16372

Os resultados indicam que Beauveria bassiana apresentou uma taxa de mortalidade de
45%, enquanto Cordyceps javanica e Metarhizium anisopliae registraram 25% e 35%,
respectivamente. No entanto, B. bassiana demonstrou consistentemente maior viruléncia,
resultando na maior taxa de mortalidade ao longo de um periodo de seis dias, em comparagdo
aos demais tratamentos. E um fungo amplamente reconhecido por sua viruléncia contra uma

grande variedade de insetos praga, incluindo o percevejo-da-panicula, uma praga significativa
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na cultura do arroz. Seu potencial como agente de controle biolégico é bem documentado, e
estudos reforcam a relevancia dessa ferramenta sustentavel no manejo integrado de pragas. O
primeiro relato de B. bassiana infectando O. poecilus em condic¢des naturais foi realizado por
Santos et.al. (2002). Em laboratdrio, os autores investigaram o isolado Bb353, que se mostrou
patogénico em todas as concentragOes testadas. A maior taxa de mortalidade (84,4%) foi

observada na concentragdo mais alta de conidios (1,25 x 10°).

Em geral, a capacidade dos fungos de causar infec¢do esté relacionada principalmente
aos processos bioquimicos envolvidos na formacdo do tubo germinativo e colonizacdo do
hospedeiro, espessura e composi¢cdo quimica da cuticula do hospedeiro, exsudatos corporais ou
secrecdes defensivas, maturagdo do sistema imunoldgico do hospedeiro, espécies hospedeiras,
massa corporal e idade dos insetos. Pesquisadores mostraram que a variacdo na suscetibilidade
de um hospedeiro a infeccdo fungica depende da espécie e da variabilidade genética entre os
isolados, no caso de algumas infecgbes flungicas, varias espécies de percevejos utilizam

barreiras bioquimicas (producéo de aldeidos) bastante eficientes (SOUSA, 2023).

Estudos realizados por Silva et al. (2015) com M. anisopliae BRM 2335, demonstraram
que a suscetibilidade do percevejo-do-colmo (Tibraca limbativentris) a infeccdo por fungos
varia de acordo com a idade do inseto. Ninfas nos instares iniciais mostraram-se mais

suscetiveis do que ninfas nos estagios tardios e adultos.

O fato de todos os percevejos avaliados estarem na fase adulta pode ter interferido nos
resultados. Estudos indicam que adultos possuem uma menor suscetibilidade a infeccdes por
fungos, devido em parte, a producéo de aldeidos volateis, como (E)-2-hexenal, (E)-2-octenal e
(E)-2-decenal, por suas glandulas de cheiro, esses compostos possuem propriedades
fungistaticas, dificultando o estabelecimento e o desenvolvimento do fungo no hospedeiro.
Além do fato dos insetos possuirem parede corporal mais espessa. Essa diferenca de
suscetibilidade entre ninfas e adultos reforca a importancia de considerar a fase de
desenvolvimento do inseto ao avaliar a eficiéncia de agentes de controle bioldgico. No entanto,
isolados altamente virulentos sdo capazes de superar a defesa de individuos adultos, o que

explicaria o melhor desempenho do B. bassiana em relacdo a mortalidades dos insetos tratados.
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3.2 Avaliacdo do desenvolvimento do inseto
Foram avaliados parametros relacionados ao desenvolvimento do inseto quando

infectado pelo fungo, sendo eles a massa total corpérea (mg), massa seca (mg) e superficie total

do inseto (mm?)

Observa-se que Cordyceps javanica e Metarhizium anisopliae, proporcionaram insetos
de Oebalus poecilus com a menor massa total corpdrea, porém sem diferir dos insetos tratados
com Beauveria bassiana (Tabela 3). Insetos tratados com Beauveria bassiana, Metarhizium
anisoplea e Cordyceps javanica apresentaram as menores massa seca corplrea, quando
comparados com o controle. Ja insetos provenientes de Cordyceps j. € B. bassiana apresentaram
as menores superficie total corporea, no entanto foram semelhantes a M. anisopliae.

Tabela 3 - Parametros avaliados, Massa Total Corporea (MTC ), Massa Seca (MS) e Superficie do Inseto
(ST).

Tratamento MTC (mg) MS (mg) ST (mm?)
1 Beauveria bassiana 0,021 + 0,026 0,006 + 0,0027 0,346 + 0,064
2 Cordyceps javanica 0,012 + 0,003 0,008 + 0,0019 0,360 £ 0,037
3 Metarhizium anisoplea 0,011 + 0,002 0,006 £ 0,0025 0,380 £ 0,020
4 Controle 0,025 £ 0,004 0,011 £+ 0,002 0,483 £+ 0,217
F 4.08 20,14 20,14
p-value 0,0124 < 0,0005

Evidenciada a importancia dos componentes cuticulares para a sobrevivéncia dos
insetos, € necessario reconhecer que a coevolugdo tem sido o recurso por tras da corrida
armamentista entre insetos e fungos entomopatogénicos. Assim como 0s insetos aprimoraram
suas defesas ao longo do processo evolutivo, os patdgenos puderam desenvolver estruturas e
mecanismos capazes de ultrapassar e até mesmo degradar a camada epicuticular de seus
hospedeiros (MORA, 2016).

O tegumento dos insetos € uma barreira fisico-quimica eficaz contra agentes
entomopatogénicos. Sua cuticula é formada por nanofibras de quitina cristalina, proteinas,
polifenois, agua e lipidios, podendo ser degradada por proteases e quitinases, que sdo enzimas
sintetizadas pelos fungos, essa degradacdo ocorre por meio da interacdo hidrofébica e causa
alteracdes no tegumento do inseto que permite que o fungo seja nutrido e amplie seu poder

germinativo a partir da assimilagdo dessas substancias (SILVA, 2023).

Outro fato importante é que os fungos entomopatogénicos sintetizam metabdlitos que

sdo toxicos para os insetos, dentre eles 0os metabdlitos secundarios, que sdo compostos que ndo
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desempenham funcGes essenciais para o crescimento e desenvolvimento do organismo que 0s
produz. Os depsipeptideos estdo entre os mais estudados, sendo a nomenclatura desses
compostos frequentemente associada ao fungo que os sintetiza. Por exemplo, a destruxina é

produzida pelo Metarhizium anisopliae e a beauvericina pelo Beauveria bassiana.

Quimicamente, os depsipeptideos ciclicos sdo formados por um &cido alfa-hidroxiacido
e cinco residuos de aminodcidos, identificados pelas letras A a E, com varia¢des na cadeia
lateral (-R) dos hidroxidcidos. Até o momento, foram identificados 35 analogos desses
compostos em diferentes espécies de fungos entomopatogénicos. Essas toxinas exercem uma
ampla gama de efeitos biolégicos nos insetos como por exemplo, inducgdo a despolarizacéo das
membranas celulares por meio da abertura dos canais de calcio (Ca?"), levando a paralisia
tetanica e a morte. Além disso, causam alteragdes morfoldgicas no citoesqueleto e nos
plasmacitos dos insetos, comprometendo respostas imunes como a encapsulagéo e a fagocitose.
Outro efeito relevante é a reducdo da expressao de peptideos antimicrobianos, fundamentais
para a resposta imune humoral dos insetos. Essas toxinas também induzem alteracdes
estruturais nas células epiteliais, provocando a ruptura da membrana e estresse oxidativo. Por
fim, inibem a taxa de transferéncia de fluidos nos tdbulos de Malpighi, comprometendo a
homeostase dos insetos (MORA, 2016).

Essas caracteristicas podem explicar por que 0s insetos apresentaram mudancas em seu
desenvolvimento corporal. A producdo e a liberacdo de metabdlitos secundarios por fungos
entomopatogénicos provavelmente interferem nos processos metabolicos e no desenvolvimento
normal dos hospedeiros. Essas toxinas impactam diretamente o balango energético, a digestao
e a absorcao de nutrientes, comprometendo o crescimento e o acumulo de energias. Além disso,
0s metabdlitos secundarios, como 0s depsipeptideos, ndo causam apenas danos fisicos, como
rupturas celulares e estresse oxidativo, mas também interferem na regulacdo hormonal dos
insetos, como foi citado por Mora, 2016. Isso pode desestabilizar processos endocrinos
essenciais, como a mudanca e a reproducdo, o que também contribui para as alteraces na massa
corporal e no desenvolvimento geral. Essas alteracfes, somadas ao enfraquecimento do sistema
imunoldgico e a prevencao de respostas fisiologicas criticas, criam um ambiente hostil para o

crescimento e a sobrevivéncia.

M. anisopliae é capaz de reconhecer sinais especificos do hospedeiro, provavelmente
lipidios da epicuticula, sendo a especificidade decorrente destes sinais. Apds a adesdo dos

esporos, a germinacdo € um passo fundamental para a infeccdo e, para que isto ocorra, uma
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fonte de carbono é necessaria (SANTI, 2009). Em um estudo realizado por FERRON (1985)
demonstrou que quitina e certos acidos graxos foram eficientemente utilizados para este fim,
indicando que fungos entomopatogénicos podem utilizar nutrientes presentes na carapaca de
artrépodes. Na superficie do esporo ainda ndo germinado, foi detectada a presenca de enzimas
como proteases, esterases e N-acetilglicosidases, que auxiliam na adesdo e na aquisicao

preliminar de nutrientes, causando modificac6es superficiais na cuticula do hospedeiro.

E possivel que as mudangas observadas na massa corporal sirvam como um indicativo
indireto da eficacia dos fungos entomopatogénicos como agentes de controle bioldgico,
ressaltando a importancia de investigar detalnadamente os mecanismos envolvidos na interacéo

entre os fungos

Além disso, as diferencas observadas entre os tratamentos indicam a necessidade de
avaliar diferentes parametros em estudos de controle bioldgico, uma vez que cada parametro

pode fornecer informacdes distintas sobre a eficacia do agente utilizado.

3.3 Analise do desenvolvimento da planta

Nessa avaliacdo, considerou-se 0 numero de graos por planta, a massa de gréos e a
porcentagem de grdos danificados. O tratamento com Cordyceps javanica resultou em um
namero significativamente superior no nimero de gréos (245,0 + 94,2), mostrando similaridade
estatistica com o tratamento com Metarhizium anisopleae (tabela 4). Em relagdo a massa de
grdos, o tratamento com B. bassiana apresentou valores superiores quando comparado aos
demais tratamentos (4,60 + 1,07). Na analise da quantidade de grdos danificados, ndo foram
observadas diferencas significativas entre os trés tratamentos, 0s quais apresentaram resultados
semelhantes. Por outro lado, o controle destacou-se por exibir os valores mais expressivos (70,0
+ 15,8).

Por outro lado, em relacdo a massa de gréos e a proporcdo de grdos danificados, 0s
tratamentos com C. javanica e Metarhizium anisopliae apresentaram resultados equivalentes,
com danos ocasionados pelos insetos infectados. O tratamento controle, por sua vez,
demonstrou o pior desempenho, atribuido a auséncia de qualquer método de controle dos
percevejos, combinado com a elevada atividade metabdlica desses insetos, 0 que agravou 0S

prejuizos observados.
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Tabela 4 — Resultados da analise de producéo, constituidas pelo Nimero de Graos (NG), Massa de Graos
(MG) e Porcentagem de Gréos Danificados (GD).

Tratamento NG (unidade) MG (g) GD (%)
1 Beauveria bassiana 222,34+ 50,09 b 4,60 +1,07a 41,43 +13,02b
2 Cordyceps javanica 2450+ 94,2 a 3,46 £0,38b 303+787b
3 Metarhizium anisoplea 2310+ 36,14ab 3,75+1,09b 40,0+ 115D
4 Controle 106,5+ 0,54 ¢ 1,07 £0,021 c 70,0+ 158a
F 23,59 79,88 15,87
p-value < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005

A resisténcia das plantas aos insetos é uma capacidade hereditaria de reduzir, parcial ou
totalmente, a suscetibilidade ao ataque desses organismos, limitando os danos causados a
planta. A diminuicdo dos danos as plantas e a menor sobrevivéncia dos insetos podem resultar
de caracteristicas morfologicas ou de produtos quimicos que exercem efeitos adversos sobre os
insetos (ALMEIDA, 2020).

Quando a alimentacdo do percevejo ocorre logo apos a floracdo/cariopse resulta na
formacdo de uma grande quantidade de espiguetas totalmente vazias e consequente reducdo no
numero de espiguetas cheias (perda quantitativa). Quando a alimentacdo de O. poecilus ocorre
no estagio leitoso, além de provocar reducéo parcial ou total no contetudo de espiguetas (perda
quantitativa), contribui para o aumento da incidéncia de bicada nos gréos e reduz a germinacao
das sementes (perda de qualidade). Atagues em estagios subsequentes resultam na formacéo de
espiguetas mais leves e graos bicados que frequentemente quebram durante o processamento,

reduzindo assim o valor comercial do produto (KRINSKI, 2017).

Primeiro, os insetos conseguem se alimentar mais facilmente de graos recém-formados,
ja que a estrutura da espigueta € menos resistente a perfuracao e a insercdo das pecas bucais na
semente, enquanto na maioria das espiguetas desenvolvidas a estrutura fisica da espigueta é
mais resistente/ rigida. Além disso, nessas fases (cariopse e estagio leitoso), o contetido interno
das espiguetas ainda esta em um estado mais liquido/pastoso ou processo de endurecimento, e
isso pode facilitar a alimentacdo dos percevejos fedorentos, pois 0s insetos gastardo menos
energia na absor¢do de nutrientes, reduzindo ou interrompendo a secrecdo de enzimas
digestivas (lisossomais). Essa liberacdo de enzimas lisossomais € uma caracteristica alimentar
observada principalmente em Hemiptera que se alimentam de seiva, como os Pentatomidae
(FOERSTER, 2017).
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Considerando esses aspectos, é perceptivel que esses tratamentos tém potencial para
reduzir os danos causados por percevejos, mas com caracteristicas distintas que devem ser
consideradas na escolha do tratamento. B. bassiana pode ser preferido quando o objetivo for
maximizar o niamero total de gréos, apesar dos danos parciais, mas a elevada quantidade de
gréos danificados indica que os percevejos infectados ainda podem causar danos antes de serem
eliminados pelo fungo. C. javanica e M. anisopliae sdo op¢des que equilibram a reducdo de
danos com uma producéo estavel, sugerindo que C. javanica pode atuar de forma mais eficiente
na interrupcéo da atividade dos percevejos antes que os danos sejam significativos. O manejo
integrado, incluindo a rotacdo de fungos ou combinacdo de estratégias, pode otimizar os

resultados e minimizar os impactos dos percevejos.

4. CONCLUSAO

Os produtos a base de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Cordyceps
javanica demonstraram atividade contra Oebalus poecilus, evidenciada pela capacidade dos
tratamentos de causar infeccdo e a morte de alguns percevejos. Embora os resultados nédo
tenham atingido a porcentagem recomendada de controle, é importante considerar que, no
contexto do manejo integrado de pragas, o controle bioldgico ndo exige a mesma eficiéncia
imediata observada no controle quimico. Estudos indicam que o controle biolégico, embora
possa apresentar uma acdo mais lenta, oferece vantagens significativas, como a reducdo de
impactos negativos na salde humana e no meio ambiente, além de diminuir a resisténcia de
pragas aos pesticidas. Portanto, a eficiéncia do controle bioldgico deve ser avaliada dentro de
uma perspectiva mais ampla, que considera ndo apenas a eficacia imediata, mas também os

beneficios ecoldgicos e econdmicos a longo prazo.

Dessa forma, embora os produtos apresentem potencial, é necessario realizar estudos
adicionais para otimizar sua eficacia. Recomenda-se a avaliagdo de doses mais elevadas, a
aplicacdo em diferentes estagios do ciclo de vida do inseto, como ninfas ou instares especificos,
e a investigacdo de combinacGes com outras estratégias de manejo integrado. Além disso, a
andlise do impacto de fatores ambientais sobre a eficiéncia dos tratamentos pode contribuir para
o desenvolvimento de abordagens mais eficazes para o controle biolégico de Oebalus poecilus

em sistemas agricolas.
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