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RESUMO

Testes de campo, com armadilhas de captura viva, foram conduzidos para avaliar a
atratividade do feromoénio sintético de Euschistus heros (Fabricius) na formulagao “lure”.
Embora durante os experimentos tenha ocorrido uma baixa densidade populacional da
espécie alvo, E. heros, os resultados foram considerados positivos em relacdao ao modelo
de armadilha testado, bem como da captura de outras espécies de percevejos do complexo
da soja. O estudo foi conduzido comparando a captura de percevejos em armadilhas com o
numero de percevejos capturado com a técnica do pano-de-batida, que é correntemente
utilizada para o monitoramento de populacdes de pragas da soja. Os resultados
demonstraram correlacdo dos dois métodos amostrais principalmente durante a fase
reprodutiva da soja e nos estagios fenolégicos R1 a R5, que compreende a etapa de
formacao e enchimento dos graos. Esta tecnologia, apés o desenvolvimento dos ajustes
finais e validacdo em éareas de producao comercial servird, essencialmente, para que os
produtores fagam o monitoramento de populacdes de percevejos a fim de estabelecer o

momento correto de aplicacdo de medidas de controle destas pragas.

Palavras-chave: Semioquimicos, Armadilha, Monitoramento, Pentatomideos, Percevejos da

soja.
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Introducéo

A cultura da soja, Glycine max (L.) Merryl, é danificada ao longo de seus vérios estagios
fenoldgicos (FEHR et al., 1971) por complexos de percevejos em todo o mundo. No Brasil,
as espécies de maior importancia, em praticamente todas as regides produtoras de soja,
sao: Piezodorus guildinii (West.), Euschistus heros (F.) e Nezara viridula (L.).

Mais de 4.5 milhdes de litros de inseticidas quimicos sao utilizados anualmente para o
controle destes percevejos (CORREA-FERREIRA e MOSCARDI, 1996). Embora o uso de
inseticidas aumente a qualidade e a quantidade de rendimentos da colheita, existem sérias
desvantagens como a poluicdo do meio ambiente e a toxicidade ao homem.

Como parte de um sistema de manejo integrado de pragas, o uso de semioquimicos é
relevante e pode favorecer o controle biolégico. Um atraente quimico para as espécies de
percevejos, seria valioso para o monitoramento destas pragas. Além disso, os atraentes
podem ser Uteis para concentrar percevejos em armadilhas localizadas em areas plantadas
com variedades precoces, onde poderiam, dessa forma, ser economicamente controlados
com uma aplicacdo limitada de inseticida (MCPHERSON e NEWSON, 1984).

Estudos preliminares em campo demonstraram que armadilhas iscadas com uma mistura
racémica sintética do composto 2,6,10-trimetiltridecanoato de metila sdo capazes de
capturar diferentes espécies do complexo de percevejos-praga da soja (BORGES et al.,
1998). Posteriormente, Pires et al. (2006), mostraram que o composto 2,6,10-
trimetiltridecanoato de metila é mais eficiente que misturas total dos componentes para
captura de E. heros. Pires et al. (2006) estudaram, também, diferentes modelos de
armadilhas estabelecendo as bases praticas para o uso de armadilhas para monitoramento
de populacdes de percevejos.

Através de uma cooperacao entre a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e as
empresas Biocontrole Métodos de Controle de Pragas Limitada e Fuji Flavor Co., foi
possivel dispor do feroménio sexual de E. heros formulado para uso comercial. Assim,
utilizando formulacées comerciais Fuji Flavor Co, foi avaliada em laboratério a eficiéncia de
diferentes liberadores e doses na atracdao de fémeas de E. heros (BORGES et al., 2007)
(dados nao publicados). Adicionalmente foi estabelecida em condicdes de laboratério e
campo o tempo de vida Gtil do composto formulado em diferentes liberadores e também
avaliado o raio de acao de armadilhas iscadas com o feromoénio.

Este trabalho teve como meta desenvolver uma técnica de uso do feromonio sexual de E.
heros para monitoramento de populacdes des percevejo. Com base nos conhecimentos
prévios foram realizados experimentos para validar a estratégia de uso de armadilhas
iscadas com feroménio sexual sintético e formulado em liberadores de tipo lure. Foram
realizados experimentos para estabelecer a melhor distribuicdo das armadilhas em campo,

numero de armadilhas necessarias por hectare, e os intervalos de leituras.



Metodologia

O feromonio formulado (2,6,10-trimetildodecanoato de metila) foi fornecido pela firma Bio
Controle Ltda. em parceria com a Fuji Flavor (Japao), seguindo a rota sintética proposta
por Mori e Murata (1994). O composto foi usado na formulagdo com a concentracéo de
1,.0 mg, em substrato do tipo “lure” de pastilhas poliméricas. As iscas foram usadas em
armadilhas feitas com garrafas PET de 2 L modificadas conforme metodologia proposta em

(BORGES et al., 1998; PIRES et al., 2000, 2007).

1. Efetividade do feromé6nio em diferentes localidades e determinacdo dos locais de

instalacdo das armadilhas no campo.

As armadilhas iscadas com o feroménio foram testadas em campo na safra de soja do ano
2004/2005, na regiao de Brasilia — DF (PAD-DF) e Jataizinho — PR.. Como tratamentos
controle foram utilizados armadilhas iscadas com lures sem o feroménio. Os experimentos
foram instalados no inicio do periodo de floracdao da soja, momento de colonizacdo da cultura
pelos percevejos. No experimento conduzido na regidao do PAD-DF (Brasilia-DF), as armadilhas
tratamento e controle foram distribuidas de forma pareada em blocos distribuidos ao acaso
nas bordas e no centro de uma éarea cultivada com 16 hectares de soja. Foram utilizados
quatro blocos nas bordas dos campos e quatro na area central, com distancia minima de
100 metros entre blocos e 50 metros entre armadilhas dentro de cada bloco. O mesmo
delineamento foi utilizado no experimento em Jataizinho (PR), mas por tratar-se de uma
area com apenas 5 hectares, s6 foram estabelecidos cinco blocos distribuidos
homogeneamente no perimetro da cultura.

Os dados do experimento desenvolvido em Brasilia foram analisados através da um modelo
linear de dois fatores (ANOVA de dois fatores: bloco e tratamentos). Para analisar as
diferencas no nimero médio de insetos capturados nas armadilhas tratamento e controle
foi utilizado teste t pareado e, no caso do experimento de Brasilia foi utilizado teste t para
comparar o numero médio de insetos capturados nas armadilhas tratamento das bordas e
do centro do campo (SOKAL e ROHLF, 1981)

A populacao de percevejos da soja foi monitorada paralelamente através de levantamentos
realizados semanalmente utilizando o pano-de-batida com 20 pontos de amostragem
distribuidos aleatoriamente na area de estudo. O pano de batida € um método de referéncia
para o manejo da praga (KOGAN e PITRE JUNIOR, 1980). O pano de batida foi utilizado
batendo as plantas presentes em 1 m de uma linha de soja, seguindo as recomendacdes de
amostragem da Embrapa Soja (2007). As coletas das armadilhas feromonais foram entao

comparadas graficamente com as coletas do pano-de-batida visando avaliar a riqueza e a



abundancia relativa das espécies de pentatomideos presentes, assim como a
correspondéncia no padrao de flutuacdo da densidade de percevejos praga monitorados

pelas armadilhas e pelo pano-de-batida.

2. Determinacédo do niumero de armadilhas por hectare

Na regiao produtora de soja do DF, durante a safra de soja 2005/2006, foi desenvolvido
um experimento para analisar determinar o nimero necessério de armadilhas por hectare
necessdarias para desenvolvimento de um plano de monitoramento das populacdes de
percevejos. Para isto em trés campos de soja localizados na regidao de producao PAD-DF,
com uma darea aproximada de 35 hectares cada foram montadas demarcadas parcelas
experimentais (1 ha cada uma) separadas por distancias de 150 metros. Cada parcela
recebeu um de dos trés tratamentos: T1: 1 armadilha iscada com 1 mg de 2,6,10
trimetiltridecanoato de metila formulado em liberadores do tipo lure (tecnologia da Fuji
Flavor), T2: 2 armadilhas iscadas com o mesmo composto descrito acima e T3: 4
armadilhas iscadas com o composto. A distribuicdo das parcelas foi casualizada em cada

uma das areas de experimentacgao.

Os lures com o feroménio foram trocados a cada 30 dias. Dentro de cada parcela as

armadilhas foram distribuidas em forma regular segundo mostra o croqui da Figura 1.

O experimento foi montado instalado no estagio vegetativo da soja (V3) e foi mantido no
campo até o momento de maturacao fisiolégica. O monitoramento das armadilhas foi
realizado semanalmente observando o nimero de insetos capturados. Nestes momentos foi
também realizado um monitoramento do nivel populacional de percevejos utilizando a
técnica do pano-de-batida (n=10 panos em cada parcela experimental). Os dados obtidos
(media de insetos capturados por armadilha e é de insetos capturados em nos panos de
batida) foram utilizados para construir curvas de flutuacdo populacional e a relacdo entre a
captura em armadilhas e pano de batida analisada através de andlise de correlacao linear de

Pearson (P=0,05).



Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3

100 m

100 m 150 m

Figura 1. Croqui mostrando a distribuicao das armadilhas (pontos dentro das parcelas
experimentais) nos trés tratamentos utilizados no experimento na regido produtora de soja
de Brasilia, DF. Nota: este desenho experimental foi aplicado em trés repeticdes com

sorteio da posicao dos tratamentos.

3. Calibracdo das coletas realizadas nas armadilhas com feromoénio em relacao as
densidades populacionais nas areas:

Para relacionar as capturas em armadilhas com a densidade populacional estimada através
da técnica do pano de batida foi montado um experimento durante a safra 2006/2007 em
area de producdo de soja do municipio de Rio Verde (Goiés).

Armadilhas desenvolvidas pela equipe da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia a
partir de garrafas tipo PET (BORGES et al., 1998; PIRES et al., 2006) foram iscadas com 1
mg do composto feromonal, 2,6,10 trimetiltridecanoato de metila. As armadilhas foram
distribuidas nas bordas da cultura a intervalos de 200 m. As armadilhas foram amarradas
com arames em estacas de ferro (~2m de comprimento) e colocadas com as aberturas
superiores coincidindo com o dossel superior das plantas, enquanto que a metade inferior
da armadilha foi mantida em contato com as plantas.

O numero de repeticOes variou com o perimetro da area experimental (nos experimentos
acima descritos o nimero de armadilhas variou de 5 a 7). As pastilhas (lures) com
feromoénios foram trocadas a cada 30 dias.

As amostras com pano de batida, que foram utilizadas para estabelecer a densidade
populacional de percevejos, foram distribuidas ao acaso tanto nas bordas da cultura como
no centro das areas experimentais.

Foram comparados os nimeros médios de percevejos capturados em armadilhas
(discriminando espécies, estagios de desenvolvimento e totais), e em panos de batida.
Foram construidas curvas de flutuacao populacional e a relacao entre a captura em
armadilhas e pano de batida analisada através de analise de correlacao linear de Pearson

(P=0,05).




RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Teste da efetividade do feroménio formulado na captura de adultos, e determinacdo dos
locais de instalacao das armadilhas.

Os resultados dos experimentos de Brasilia e Jataizinho demonstraram, apesar do nimero
baixo de insetos em campo, que o feromonio formulado foi capaz de atrair os percevejos
adultos para as armadilhas. Como era esperada, a maior proporcado de insetos capturados

foi de fémeas (Figura 2).

A andlise do nimero médio de percevejos capturados e do niUmero médio de fémeas
capturadas nas armadilhas tratamento e controle durante todo o periodo do experimento
mostrou um claro efeito do feromdnio (Tabela 1), o que foi confirmado através da anélise
de teste t pareado onde o nimero médio de adultos das diferentes espécies de percevejos
capturados foi significativamente maior nas armadilhas iscadas com o composto 2,6,10
trimetiltridecanoato de metila do que nas armadilhas controle (sem feroménio) (Tabela 1,
Figura 2) (teste t pareado, t=4,12gl=7 P=0,004 ¢ t=3,18 gl=4 P=0,003 para o
experimento de Brasilia e Jataizinho, respectivamente). A anélise estatistica mostrou,
também, auséncia de efeitos do bloco e da interacdo destes fatores (Tabela 1). Isto indica
gue a posicdo das armadilhas no campo nao influencia a captura de insetos. Essa
informacao foi comprovada ao analisar o nimero médio de percevejos capturados nas
armadilhas tratamento localizadas nas bordas e no centro do campo no experimento
realizado em Brasilia, onde ndo foram encontradas diferencas significativas entre estas
duas posicoes das armadilhas (teste t, t= 1,33 gl=6 P=0,23). Adicionalmente, ndo foram
encontradas diferencas nos nimeros médios de fémeas (teste ¢, t= 1,01 gl=6. P=0,35) e
nos numeros médios de machos (teste t, t= 1,85 gl=6 P=0,11) capturados nas

armadilhas localizadas na borda ou no centro da cultura.

Este resultado é de grande importancia ja que indica que o monitoramento populacional
pode ser feito eficientemente somente com a colocacdo de armadilhas somente nas bordas
da cultura. Do ponto de vista do manejo de pragas, a colocacao das armadilhas nas bordas
da cultura é altamente conveniente por facilitar a leitura das armadilhas em &reas grandes
de producao.

Tabela 1. Efeitos de tratamento, bloco e interacao na captura de percevejos em armadilhas

iscadas com o feroménio sexual de E. heros e armadilhas controle em experimentos

realizados no PAD-DF, Brasilia (DF) e Jataizinho (PR).



Fonte de Variacao

Total de Percevejos

Fémeas

Brasilia (DF)
Tratamento
Bloco

Tratamento x Bloco

Jataizinho (PR)
Tratamento
Bloco

Tratamento x Bloco

Fs,00= 4,94 P=0,03
Fs,00= 0,64 P=0,63
Fa90= 0,50 P=0,75

Fz,14a= 9,568 P=0,002
Fz,144= 1,25 P=0,28
Fz,144= 0,57 P=0,78

Fs90= 4,03 P=0,048
Fs,90= 0,57 P=0,68
Fas= 0,92 P=0,46

Fz,12a= 9,45 P=0,003
F7,144= 1,31 P=0,2b
F7,14a= 0,65 P=0,72




Brasilia

(DF)
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Numero de insetos
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.

Tratamento Controle

Jataizinho
(PR)

B Fémeas B Machos

Numero de insetos
3
A

Tratamento Controle

Figura 2. NUmero de adultos (média * erro padrao) de diferentes espécies de percevejo
pragas da soja (Hemiptera: Pentatomidae), coletados em armadilhas contendo o composto
do feromoénio sexual de Euschistus heros, 2,6,10 trimetiltridecanoato de metila na
concentracao de 1 mg por liberador (tratamento) e em armadilhas sem o composto
(controle). O nimero médio de insetos capturados nas armadilhas Tratamento e no
Controle foram significativamente diferentes nas duas areas de estudo (teste t pareado,

t=4,12 gl=7 P=0,004 para Brasiliae t=3,18 gl=4 P=0,003 para Jataizinho.



2. Determinacdo do niimero de armadilhas por hectare

As armadilhas foram mais eficientes que o pano de batida para deteccao de percevejos no
inicio da infestacdo e esta tendéncia se manteve até o periodo mais avancado do ciclo
reprodutivo da cultura (Figura 3). Os trés tratamentos avaliados mostraram curvas de
captura com a mesma tendéncia geral e os indices de correlacdo entre os nimeros médios
das capturas nos diferentes tratamentos durante a fase de avaliacdo do experimento foram
todos significativos (rri-t2= 0,818, P=0,002; rri-ts= 0,701 P=0,016 e rr213=0,839
P=0,001). Esses resultados mostram que as trés densidades de armadilhas testadas
produzem o mesmo nivel de captura (Figura 3). Os resultados obtidos comprovam que as
armadilhas iscadas com feroménio sexual de E. heros possuem eficiéncia para a captura de
percevejos e que a densidade necessaria para o0 monitoramento pode ser de uma armadilha

por hectare.

——T1 —a—T2
—A—T3 —e—PB
5 —NC

RN Al A VANN

16-fev 23-fev ‘ 2-mar 11-abr

Numero de insetos

7-mar { 15-mar 21-mar 28-mar 4-abr 18-abr 25-abr

V7IvV8 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R7/R8

Data/Estagio da cultura

Figura 3. Curvas de captura de percevejos em cultura de soja na regiago do PAD-DF (DF).
T1= 1 armadilha com feroménio /ha, T2= 2 armadilhas com feroménio/ha, T3= 4
armadilhas com feromonio /ha. NC representa o nivel de controle (2 percevejos por pano
de batida). Os pontos indicam o nimero médio de percevejos capturados por data de
leitura das armadilhas (N= 3 parcelas experimentais/ tratamento, n=3 para T1, n=6 para

T2, n=12 para T3 e n=90 para pano de batida).

3. Calibracéo das coletas realizadas nas armadilhas com feroménio em relacdo as
densidades populacionais nas areas:

Os resultados dos experimentos mostraram que as armadilhas iscadas com o feromdnio
sexual do percevejo marrom sao altamente eficientes para monitoramento das populacdes

de percevejos desde o inicio da cultura, ao compara-las com a técnica do pano de batida



(Figura 4). As armadilhas perdem eficiéncia no final do ciclo (Figura 4) o que também foi
observado no experimento com diferentes densidades de armadilhas/ha (Figura 3). No final
do ciclo da cultura, os individuos da populacdo migram para locais de refugio ou
hospedeiros alternativos (PANIZZI, 1997) e provavelmente deixam de responder ao
feromonio sexual.

Independentemente da comprovacao cientifica desta hipdtese, os resultados sao de grande
importancia para o manejo. Analises de correlacdo entre a captura de insetos em armadilha
e a captura em pano-de-batida mostram que, durante o periodo de inicio da floracao (R1)
até enchimento dos graos (R5) as capturas em armadilhas correlacionam estreitamente
com as capturas do pano-de-batida (Tabela 2), um método de amostragem que é
amplamente utilizado como referéncia para amostragem de populacoes de percevejos
(KOGAN e PITRE JUNIOR, 1980). Ao analisar o periodo total de coletas, as correlacées
foram negativas e nao significativas (Tabela 3) em todos os casos o que indica claramente
gue a o periodo de acdo das armadilhas iscadas com feroménio sexual é restringido ao
inicio da etapa reprodutiva da soja.

Contudo experimentos desenvolvidos na regido de Londrina (Parana) e Dourados (Mato
Grosso) ndo mostraram a mesma eficiéncia das armadilhas (dados nao mostrados). Isto
pode indicar que a metodologia de uso deve ser adaptada as condi¢cdes locais de cada
regiao ja que pode ser influenciada por diferentes composicoes especificas das guildas de
percevejos e por diferencas na evolucado populacional dos percevejos em cada regiao.

As analises dos dados obtidos na regiao Centro-Oeste (Entorno do DF e Goids) mostraram
também correlagdes significativas e positivas entre as capturas em armadilhas e as
capturas em pano-de-batida para todas as espécies de percevejos presentes na area
(Tabela 2). Esses resultados estdao de acordo com os relatados anteriormente por Borges et
al. (1998) e Pires et al. (2006). Isto indica que o feromoénio sexual de E. heros pode possuir
atracao cruzada frente a outras espécies de percevejos (por exemplo, Piezodorus guildinii e
Edessa meditabunda que foram os dois percevejos mais abundantes na cultura junto a E.
heros) e que as armadilhas iscadas com este feromoOnio podem servir para monitorar o
conjunto das espécies presente na cultura, principalmente quando E. heros domina a guilda
de percevejos-fitéfagos.

Os resultados demonstraram também que o feroménio foi capaz de detectar o inicio das
infestacdes de percevejos (primeiras trés semanas de coleta) (Figuras 3 e 4). Porém no
periodo de maturacao dos graos, as capturas das armadilhas iscadas com o feromdnio nao
acompanharam o crescimento das populacOes de percevejos detectado nas amostragens
com o pano de batida (Figuras 3 e 4).

A captura de insetos desde o periodo vegetativo da soja nas armadilhas (Figura 4) serve
para identificar os periodos de colonizacao da cultura pelos percevejos e os locais de

colonizacdo. Isto é importante para realizar controles localizados das populacdes migrantes.



Além disto, a técnica de monitoramento com armadilhas mostrou que as armadilhas sao
mais sensiveis a pequenas mudancas da populacdo no periodo vegetativo e inicio do
periodo reprodutivo, que é periodo o mais critico para manejo de percevejos (Figura 4).
Outro resultado importante é que a distribuicdo das armadilhas no perimetro das areas
cultivadas é uma técnica eficiente para monitorar tanto a populagcado na borda da cultura
como a populacao total da area. Isto tem implicacOes praticas muito importantes ja que a
distribuicdo das armadilhas somente nas bordas facilita os trabalhos de monitoramento de

percevejos.

Tabela 2. indices de correlacdo de Pearson entre a captura de percevejos em armadilhas e
a captura com a técnica do pano de batida durante o periodo de amostragem de percevejos

(estagios R1 a R5) no experimento realizado em Rio Verde, Goias.

Insetos no Pano de Batida Insetos nas Armadilhas
Percevejos Adultos E. heros
Percevejos Adultos 0,950 * 0,935 *
Percevejos Adultos e Ninfas 0,834 * 0,861 *
Euschistus heros Adultos 0,867 * 0,883 *
Euschistus heros Adultos e Ninfas 0,748 ns 0,785 ns

Ref: *, coeficiente de correlacao significativamente diferente de O (P,0,05) ns= nao

significativo

Tabela 3. indices de correlacdo de Pearson entre a captura de percevejos em armadilhas e
a captura com a técnica do pano de batida durante todo o periodo de amostragem no
experimento realizado em Rio Verde, Goias.

Insetos no Pano de Batida Insetos nas Armadilhas
Percevejos Adultos E. heros
Percevejos Adultos -0,247 ns -0,329 ns
Percevejos Adultos e Ninfas -0,296 ns -0,360 ns
E. heros Adultos -0,313 ns -0,302 ns
E. heros Adultos e Ninfas -0,343 ns -0,338 ns

Ref: ns= nao significativo
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Figura 4. Relacao entre capturas de percevejos em pano de batida e em armadilhas iscadas
com o feroménio sexual de E. heros, na regiao Centro-Oeste (Entorno do DF e Goias). A=
Flutuacao populacional de percevejos estimada a partir de capturas em armadilhas e pano
de batida, B= Flutuacao populacional de adultos de Euschistus heros estimada a partir de
capturas em armadilhas e de percevejos estimada a partir de capturas em pano de batida.

C = Flutuacao populacional de adultos de Euschistus heros estimada a partir de capturas



em armadilhas e de Euschistus heros adultos e ninfas estimada a partir de capturas em
pano de batida. D = Flutuacao populacional de adultos de Euschistus heros estimada a
partir de capturas em armadilhas e capturas em pano de batida. T = total de percevejos
amostrados, PB= numero de insetos capturados/m com o pano de batida, A= numero de
insetos capturados nas armadilhas, EhA = adultos de E. heros capturados em armadilhas,
EhT = E. heros totais (ninfas e adultos). Os pontos representam as médias de quatro

armadilhas e dez panos de batida respectivamente.

Conclusao

1- As armadilhas 2,6,10 trimetiltridecanoato de metila foram eficientes tanto nas bordas
da cultura como na é&rea total.

2- Na regido centro-oeste as armadilhas com o 2,6,10 trimetiltridecanoato de metila
distribuidas no perimetro das culturas com espacamento de 200 m foram tao eficientes
quanto a técnica do pano de batida (aplicada na area total) para o monitoramento de
populacdes de percevejos, mostrando altas correlacdes com a técnica do pano-de-batida
durante o inicio do periodo reprodutivo da soja (R1 a R5). Para outras regides do Brasil
estes resultados devem ser validados e ajustados segundo as condicdes dos sistemas
de producao e evolucdo de populactes de percevejos destes locais.

3- As armadilhas com o 2,6,10 trimetiltridecanoato de metila devem ser utilizadas do final

do periodo vegetativo (estagios V7/V8) até o periodo reprodutivo R5, da soja.
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