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diferentes taxas de parasitismo por parasitoide de adultos; 70% ovos, 18% ovos e 4% 

ovos representam diferentes taxas de parasitismo por parasitoides de ovos. O número de 

indivíduos no eixo y em todos os gráficos representa percevejos adultos/m
2
. Os gráficos 

A e C: mostram o tamanho populacional de fêmeas de E. heros não parasitadas e 

parasitadas durante o período reprodutivo. Os gráficos B e D: mostram o número de 

dias necessários para atingir o nível de controle de populações de E. heros não 

parasitadas e parasitadas. Linha tracejada representa o nível de controle com 4 

percevejos/m
2
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Figura 11. Simulação do crescimento populacional exponencial de fêmeas de 

Euschistus heros não parasitadas e parasitadas por Hexacladia smithii combinado com a 

contribuição de parasitismo de ovos simulado sob diferentes porcentagens de 

parasitismo em cultura da soja de 135 dias (ciclo médio). np: população de fêmeas de E. 

heros não parasitadas. O número de indivíduos no eixo y em todos os gráficos 

representa percevejos adultos/m
2
. A-G: mostra o tamanho populacional de fêmeas de E. 

heros não parasitadas e parasitadas durante o período reprodutivo. B-H: mostra o 
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RESUMO 

 

O conhecimento da fauna de parasitoides associada aos percevejos adultos bem como os 

mecanismos envolvidos na busca de hospedeiros e impacto em suas populações podem 

contribuir no desenvolvimento de ferramentas para o manejo de percevejos praga da 

soja. Os objetivos do trabalho foram conhecer a fauna de parasitoides de percevejos 

adultos em áreas de produção de soja do Brasil; verificar a influência da composição da 

paisagem na abundância de percevejos e taxas de parasitismo; estudar o efeito de 

diferentes métodos de manejo agronômico da soja sobre o parasitismo de percevejos e 

estudar o impacto do parasitismo por Hexacladia smithii (Ashmead, 1891) 

(Hymenoptera: Encyrtidae) na biologia de Euschistus heros (Fabricius, 1798) 

(Hemiptera: Pentatomidae). Amostragens sistemáticas (com pano de batida) em áreas de 

produção de soja ao longo de um gradiente latitudinal de 15° no Brasil revelaram que 

não houve variação da fauna de percevejos e parasitoides. A espécie de percevejo 

dominante foi E. heros. Os percevejos coletados foram mantidos em laboratório e 

apresentaram índices de parasitismo variando entre 0,77 a 6,05% por espécies da ordem 

Diptera e Hymenoptera. O uso de metodologias de sensoriamento remoto com auxílio 

do programa ArcGis revelou que a composição da paisagem influenciou a abundância 

de percevejos na cultura da soja. Esta variável foi positivamente relacionada à 

percentagem de cobertura de vegetação nativa, de soja e da interação vegetação nativa x 

soja x monocultura. O parasitismo não foi influenciado pela composição da paisagem. 

Não houve efeito da distância desde a vegetação nativa sobre a ocorrência de 

parasitoides (medida como presença/ausência de percevejos parasitados), total de 

percevejos parasitados e proporção de parasitismo. A abundância de percevejos foi 

influenciada pela distância da vegetação nativa com maiores valores em distâncias 

intermediárias (200 m) (GLM e análise de deviança = 7,85 p = 0,01), mas também 

houve efeito significativo do estádio fenológico da cultura (GLM e análise de deviança 

=115,67 p < 0,01) e da propriedade (GLM e análise de deviança = 83,52 p < 0,01). Para 

observação da eficiência de controle biológico por parasitoides foram comparados os 

índices de parasitismo em áreas com  aplicação reduzida de inseticidas (AI–) e manejo 

com frequentes aplicações de inseticidas (AI+). Os resultados mostraram maiores 

índices de parasitismo em áreas submetidas ao AI– (11,2%) do que em áreas com AI+ 

(4,11%). Bioensaios comportamentais em olfatômetro mostraram que fêmeas de H. 

smithii foram significativamente atraídas e permaneceram por mais tempo (132,05 
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segundos em média) no braço do olfatômetro que continha a mistura feromonal sintética 

de E. heros em comparação ao braço do olfatômetro que continha o controle hexano 

(80,55 segundos em média). No estudo de biologia, o parasitismo de H. smithii reduziu 

a fecundidade de E. heros com consequente redução da taxa de crescimento 

populacional em 62,22% e 20,27% para Ro e rm, respectivamente, em comparação a 

fêmeas de E. heros não parasitadas. O efeito negativo do parasitismo também foi 

observado em simulações da dinâmica populacional de E. heros considerando diferentes 

condições de parasitismo, migração de percevejos e duração de ciclo da soja. Nessas 

simulações as populações de E. heros parasitadas tendem a crescer de forma mais lenta 

quando comparadas a populações não parasitadas. Os resultados obtidos contribuem 

com novas informações científicas da interação hospedeiro-parasitoide a escalas 

regional e local e entre indivíduos, considerando os sistemas de cultivo atuais e suas 

consequências.  Estas informações podem subsidiar no futuro o desenvolvimento de 

programas de manejo integrado que considerem o controle biológico como uma das 

técnicas principais de controle de percevejos. 

 

Palavras chave: Glycine max, Pentatomidae, Encyrtidae, Tachinidae, Índice de 

Parasitismo 
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Interactions of adult stink bugs and their parasitoids in soybean culture systems 

 

ABSTRACT 

 

Knowledge of parasitoids fauna associated with adult stink bugs as well as the 

mechanisms involved in the search for hosts and the impact on their populations can 

assist in developing tools that can contribute to pest management. The objectives were 

to know the parasitoids fauna of adult stink bugs in soybean production areas of Brazil, 

along a latitudinal gradient of 15 °; to check the influence of landscape composition in 

abundance of stink bugs, and also in parasitism indexes; to study the effect of different 

management methods on parasitism of stink bugs; to study the effect of Hexacladia 

smithii (Ashmead, 1891) (Hymenoptera: Encyrtidae) in Euschistus heros biology 

(Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae). Systematic samplings (with beat cloth) in 

soybean production areas along a latitudinal gradient of 15 ° in Brazil revealed that 

there was no faunal variation of stink bugs and parasitoids. Euschistus heros was the 

dominant stink bug. Stink bugs collected were kept in the laboratory and showed 

parasitism ranging from 0.77 to 6.05% for Diptera and Hymenoptera species. The use of 

remote sensing methods with the aid of ArcGis program revealed that landscape 

composition influenced the abundance of stink bugs in soybeans. This variable was 

positively related to percentage of cover of native vegetation, soybean and interaction 

native vegetation x soybean x monoculture. The parasitism was not influenced by the 

composition of the landscape. No effect of distance from the native vegetation on the 

occurrence of parasitoids (measured as presence/absence of parasitized adults), total 

parasitized adults and the proportion of parasitism. The abundance of stink bugs was 

influenced by the distance from the native vegetation with higher values at intermediate 

distances (200m) (GLM and deviance analysis = 7,85 p = 0,01), but there were also 

significant effects of the soybean phenological stage (GLM and deviance analysis 

=115,67 p < 0,01) and locality (farm) (GLM e deviance analysis = 83,52 p < 0,01)). For 

observation of biological control service by parasitoids were compared parasitism rates 

in soybean areas with management with lower insecticide application (AI–) and 

management with frequent applications of insecticides (AI+). The results showed higher 

parasitism in AI– areas (11,2%) than AI+ areas (4,11%). Behavioral olfactometer 

bioassays showed that H. smithii females were significantly attracted and remained 

longer (132,05 seconds on average) in the olfactometer arm containing the synthetic 
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pheromonal mixture of E. heros in olfactometer against the arm containing the hexane 

control (80,55 seconds on average). In biology study, the parasitism of H. smithii 

affected the fecundity of E. heros with consequent reduction in population growth rate 

in 62,22% e 20,27% for Ro e rm, respectively compared to E. heros females not 

parasitized. The negative effect of parasitism was also observed in simulations of 

population dynamics of E. heros considering different conditions of parasitism, 

migration of stink bugs and soybean cycle duration. In these simulations the populations 

of E. heros parasitized tend to grow more slowly compared with non-parasitized 

populations. The results contribute to new scientific information from the host-

parasitoid interaction at regional and local scales and individual interactions, 

considering the current cropping systems and their consequences. This information may 

be important, in the future, for the development of integrated pest management 

programs that consider the biological control as one of the main technicals control of 

stink bugs. 

 

Keywords: Glycine max, Pentatomidae, Encyrtidae, Tachinidae, Parasitism Index 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A soja, Glycine max (L.) Merrill, 1917 (Fabales: Fabaceae) é um importante 

produto da agricultura brasileira. Seu cultivo se estende desde a Região Sul até o norte 

do Brasil, sendo a Região Centro-Oeste onde se concentram as maiores áreas de 

produção da cultura (Conab, 2016). O Brasil é o segundo maior produtor mundial com 

uma produção de 95,43 milhões de toneladas e área cultivada com 33,2 milhões de 

hectares o que corresponde a 57% da área plantada de grãos para a safra de 2015/2016 

(Conab, 2016). 

Uma fauna diversa de insetos ataca tanto a parte aérea quanto radicular da soja 

durante seu ciclo fenológico. Entre os insetos das raízes destacam-se o complexo de 

corós (Coleoptera: Melolonthidae) cujas larvas ocasionam dano pelo consumo das 

raízes e também espécies de percevejos-castanho (Hemiptera: Cydnidae) sugadoras de 

seiva (Oliveira et al., 2012). Espécies das ordens Coleoptera, Lepidoptera e Hemiptera e 

outros organismos como lesmas e caracóis (Mollusca: Gastropoda) atacam plântulas, 

pecíolos e hastes (Hoffman-Campo et al., 2012). Dentre os artrópodes que utilizam a 

parte área e reduzem a área foliar destacam-se as lagartas Anticarsia gemmatalis 

(Hübner, 1818) e Chrysodeixis (= Pseudoplusia) includens (Walker, 1858) 

(Lepidoptera: Noctuidae). Ocorrem também espécies do gênero Spodoptera 

(Lepidoptera: Noctuidae), crisomelídeos (Coleoptera), moscas brancas (Hemiptera) e 

ácaros. Lesmas e caracóis também podem causar desfolha (Moscardi et al., 2012).  

 Percevejos da família Pentatomidae (Hemiptera) (Figura 1) são as pragas mais 

importantes na fase reprodutiva da soja devido à injúria que causam à qualidade e à 

produção das sementes (Panizzi et al., 2012). Atingem a semente diretamente, ao 

alimentar-se, pela introdução do aparelho bucal nas vagens (Panizzi, 2000; Panizzi e 

Slansky Junior, 1985). Durante a alimentação injetam saliva e sugam o conteúdo 

liquefeito (Todd e Herzog, 1980). Devido a isso, as sementes se tornam enrugadas 

comprometendo a comercialização. Estes percevejos podem alimentar-se de outras 

partes da planta e os danos causados antes da formação de vagens no estágio vegetativo 

e na floração não causam reduções significativas no rendimento das sementes de soja 

(Corrêa-Ferreira, 2005). 

A colonização destes insetos na cultura acontece durante a fase vegetativa ou 

durante a floração (R1 a R2) (Corrêa-Ferreira e Panizzi, 1999; Panizzi et al., 2012). A 

partir do surgimento das vagens (R3) os percevejos iniciam a reprodução e aumentam 
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em número, caracterizado como período de alerta, do ponto de vista do manejo destas 

pragas. No final do desenvolvimento das vagens (R4) até o enchimento de grãos (R5) 

ocorre crescimento populacional rápido, período em que a soja está suscetível ao ataque, 

considerado como período crítico. O pico populacional ocorre no final da fase de 

enchimento de grãos (R6) (Corrêa-Ferreira e Panizzi, 1999). 

A composição de espécies e abundância dos percevejos fitófagos variam entre as 

regiões produtoras de soja do Brasil (Panizzi e Slansky Junior, 1985) sendo que as 

espécies Euschistus heros (Fabricius, 1798), Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) e 

Nezara viridula (Linnaeus, 1758), são consideradas pragas primárias pela abundância 

na cultura (Corrêa-Ferreira e Panizzi, 1999; Panizzi e Slansky Junior, 1985). O 

percevejo marrom, E. heros se destaca por sua ampla distribuição geográfica, do Rio 

Grande do Sul até o norte do Brasil (Região Amazônica) e por apresentar populações 

com alta densidade de indivíduos (Corrêa-Ferreira e Panizzi, 1999; Panizzi et al., 2012). 

O controle populacional destes insetos é realizado basicamente pelo uso de 

inseticidas os quais vêm sendo usados de forma abusiva em relação às recomendações 

técnicas e em muitos casos de forma preventiva (Bortolotto et al., 2015; Corrêa-Ferreira 

et al., 2009; Panizzi, 2013), com os consequentes efeitos negativos para o meio 

ambiente e para a saúde humana (Gazzoni, 2012; Picanço e Guedes 1999). Entre os 

inseticidas utilizados no Brasil para controle de insetos pragas, a maior parte é utilizada 

na cultura de soja (Oliveira et al., 2014). Além disso, o uso sem o devido 

monitoramento dos insetos e sem respeitar os níveis de controle estabelecidos de 2 

percevejos/m (Embrapa, 2013) favorece o surgimento de resistência dos insetos, e 

surtos de pragas secundárias e supressão de populações de inimigos naturais (Corrêa-

Ferreira, et al., 2009; Gazzoni, 2012). 

O controle biológico de pragas é uma das táticas de controle do manejo 

integrado de pragas (MIP), o qual é uma filosofia de controle baseada em sistemas de 

decisão, que tem por base, o monitoramento e o uso de diferentes táticas de controle de 

pragas de maneira integrada e que sejam tanto quanto possível compatíveis entre si de 

tal forma a manter as populações das pragas abaixo dos limiares de dano econômico e 

contribuir para a sustentabilidade ambiental (Pedigo, 2002). 

 Entre os inimigos naturais de percevejos da soja são conhecidos os parasitoides 

(Corrêa-Ferreira e Panizzi, 1999) que são insetos cujo desenvolvimento larval ocorre em 

outros artrópodes resultando na morte de seus hospedeiros (Godfray, 1994). O termo 

parasitismo referido neste trabalho considera a interação que culmina na morte do 
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hospedeiro. Para percevejos, são relatados na literatura parasitoides de ovos e de 

adultos, no entanto, os primeiros são os mais estudados em vários aspectos como 

biológicos (Corrêa-Ferreira, 1993; Laumann et al., 2008; Pacheco e Corrêa-Ferreira, 

1998), ecológicos (Corrêa-Ferreira e Moscardi, 1995; Michereff et al., 2011, 2013; 

Vieira et al., 2013, 2014) e comportamentais (Aquino et al., 2013; Borges et al, 1999, 

2003; Laumann et al., 2009, 2011; Moraes et al., 2008, 2009; Sujii et al., 2002; Tognon 

et al., 2014). As espécies de parasitoides de ovos mais comuns em percevejos 

pentatomideos são os microhimenópteros da família Platygastridae, Telenomus podisi 

(Ashmead, 1893) e Trissolcus basalis (Wollaston, 1858) (Corrêa-Ferreira e Moscardi, 

1995; Medeiros et al., 1997; Pacheco e Corrêa-Ferreira, 2000). Essas espécies são 

generalistas, mas parasitam preferencialmente ovos de E. heros e N. viridula (Corrêa-

Ferreira e Moscardi, 1995; Medeiros et al., 1997).  Parasitoides de adultos também 

ocorrem naturalmente nas lavouras de soja (Corrêa-Ferreira e Panizzi, 1999).  

No geral, além da ordem Hemiptera, parasitoides de adultos também ocorrem 

em insetos que pertencem às ordens Orthoptera, Hymenoptera, Coleoptera (Eggleton e 

Belshaw, 1992; Mills, 1994). São reconhecidas duas guildas para parasitoides que 

atacam o estágio adulto: endoparasitoide de larva-adulto e endoparasitoide de adulto. 

No primeiro caso o ataque ocorre nos últimos estágios larvais. O desenvolvimento do 

parasitoide é postergado até que a larva do hospedeiro alcance o estágio adulto. No 

segundo caso, o ataque e o desenvolvimento do parasitoide ocorre completamente no 

estágio adulto (Mills, 1994). Ao contrário dos parasitoides de insetos imaturos, 

parasitoides de adultos permitem que seus hospedeiros continuem ativos (reprodução e 

busca ativa por fontes alimentares) após o parasitismo. E pelo fato de atacarem 

hospedeiros expostos, com mobilidade, capacidade de defesa e fuga, parasitoides de 

adultos desenvolveram a habilidade do comportamento de oviposição rápido (Pilkay et 

al., 2013; Shaw, 2004). Quando ocorre a oviposição rápida, não há paralisia do 

hospedeiro pela injeção de veneno (Hawkins, 1994; Shaw, 1994). Assim, durante o 

desenvolvimento, o parasitoide deve lidar com o sistema imune do hospedeiro 

(Godfray, 1994; Hawkins, 1994) e permite que o mesmo sobreviva até a saída de seu 

último estágio larval (Godfray, 1994; Mills, 1994; Tremblay, 1991;). A localização do 

hospedeiro está relacionada com a percepção de estímulos emitidos diretamente pelo 

mesmo como sons de comunicação acústica de cigarras (Stuck, 2015) e grilos (Cade 

1975 citado por Beckers e Wagner Jr, 2011), feromônios de alarme em interações 

agressivas em formigas (Morrison e King, 2004), feromônio sexual de percevejos 
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(Aldrich et al., 1995a), pistas visuais resultante da atividade do hospedeiro como 

locomoção em besouros em estágios finais do processo de localização (Shaw e 

Huddleston, 1991). Evidências também sugerem a atração a estímulos indiretamente 

relacionados com o hospedeiro, como a atração de Phymastichus coffea (LaSalle, 1990) 

(Hymenoptera: Eulophidae), parasitoide do adulto da broca do café Hypothenemus 

hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae), a compostos do café (Cruz-López 

et al., 2016) e a voláteis de plantas infestadas com seu hospedeiro (Rojas et al., 2006). 

Parasitoides de adultos de percevejos pertencem às ordens Diptera e 

Hymenoptera (Corrêa-Ferreira e Panizzi, 1999). Hexacladia smithii Ashmead, 1891 

(Hymenoptera: Encyrtidae) é o himenóptero mais frequente em adultos do percevejo E. 

heros na cultura de soja (Corrêa-Ferreira et al., 1998; Godoy et al., 2010; Turchen et al., 

2015) (Figura 1).  Existem também relatos de parasitismo por esta espécie em adultos 

de percevejos-pragas do maracujazeiro da família Coreidae (Baldin et al., 2010) e em 

Arvelius albopunctatus (De Geer, 1773) e Dichelops furcatus (Fabricius, 1775) ambos 

da família Pentatomidae (Panizzi e Silva, 2010). Entre os dípteros, o gênero Trichopoda 

(Tachinidae) é o mais comumente encontrado parasitando percevejos (Figura 1).  

Trichopoda giacomellii (Blanchard, 1966) tem sido utilizado em programas de controle 

biológico na Austrália e na Argentina e tem reduzido densidades populacionais de N. 

viridula (Coombs e Sands, 2000; Liljesthrom e Bernstein, 1990). Trichopoda pennipes 

(Fabricius, 1805) se estabeleceu na Itália, depois de uma introdução acidental, e tornou-

se um importante parasitoide de N. viridula (Salerno et al., 2002). No Brasil T. 

giacomellii foi registrado em adultos de N. viridula (Corrêa-Ferreira et al.,1984). 

A intensificação da agricultura leva à fragmentação e consequente redução do 

ambiente natural acarretando em mudanças na composição (Summerville e Crist, 2004) 

e configuração da paisagem (Chust et al., 2007; Dormann et al., 2007; Schweiger et al., 

2005). A redução dos ambientes naturais e da heterogeneidade ambiental devido à 

expansão da agricultura em paisagens agrícolas é a principal causa da perda de espécies 

e comprometimento das funções do ecossistema (Tscharntke et al., 2005), entre elas a 

efetividade de inimigos naturais de pragas (Corbett e Rosenheim, 1996; Meehan et al., 

2011;  st  n et  l., 2001; Symondson et al., 2002; Thies e Tscharntke, 1999). 
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Figura 1. Percevejos-pragas da soja (A-F): A – Euschistus heros, B – Piezodorus 

guildinii, C – Nezara viridula, D – Edessa meditabunda, E – Dichelops melacanthus, F 

– Chinavia ubica. Parasitoides de percevejos adultos (G e H): G – Hexacladia smithii, 

H – Trichopoda sp. 

 

 

As paisagens agrícolas variam desde áreas estruturalmente simples, dominadas 

por monoculturas, à áreas estruturalmente complexas, com mosaicos de vegetação 
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nativa, áreas não cultivadas e áreas agrícolas, gerando diversidade/heterogeneidade de 

habitats ao redor dos campos de cultivo (Tscharntke et al., 2008). Paisagens onde as 

monoculturas predominam são mais instáveis devido à efemeridade de recursos e a 

distúrbios desencadeados pelos manejos culturais, como preparo mecânico do solo, uso 

de inseticidas e colheita (Tscharntke et al.,2008). Por outro lado, paisagens mais 

complexas abrigam alta abundância e diversidade de inimigos naturais (Bianchi et al., 

2006; Drapela et al., 2008;  Gardiner et al., 2009a,b; Werling e Gratton, 2008) o que 

resulta em maiores índices de  parasitismo (Bianchi et al ., 2005; Menalled et al., 1999; 

Scheid et al., 2011; Schmidt et al., 2003; Thies et al., 2003; Thies e Tscharntke, 1999). 

Entretanto, alguns estudos mostram diversidade similar de inimigos naturais em 

paisagens simples e complexas, e até mesmo efeitos não bem compreendidos da 

estrutura da paisagem sobre a estrutura de comunidades de inimigos naturais e seu 

efeito na regulação de populações de insetos herbívoros (Menalled et al., 2003; 

Vollhardt et al., 2008). 

Entre as possíveis razões para explicar estes padrões, sugere-se que paisagens 

complexas apresentam maior disponibilidade de habitat, os quais fornecem recursos 

importantes, como alimento (pólen e néctar), refúgio (cobertura vegetal adequada para 

épocas climáticas desfavoráveis ou locais de diapausa) e hospedeiros alternativos 

(Bianchi et al., 2006; Landis et al., 2000). Isto implica que os parasitoides podem 

depender de recursos que estão espacialmente separados e então se deslocam entre área 

natural e cultivada, um efeito que tem sido documentado para parasitoides e é conhecido 

como “tr nsbord  ento entre h bit ts” (tr dução livre do origin l: cross habitat 

spillover) (Tscharntke et al., 2012). O grau no qual este efeito pode ocorrer depende da 

quantidade, qualidade e proximidade da área natural (Bianchi et al., 2006). 

Adicionalmente, a resposta à estrutura da paisagem é espécie-específica e está 

relacionada com a capacidade de dispersão dos indivíduos. Espécies com maior 

capacidade de dispersão são favorecidas na colonização de diferentes habitats e podem 

explorar de maneira mais eficiente a heterogeneidade ambiental (Tscharntke et al., 

2008). Assim, a estrutura da paisagem pode influenciar a biodiversidade local e 

também, o controle de insetos-pragas (Holt et al., 2002). 

Além da perspectiva de paisagem outros fatores que devem ser considerados são 

os diferentes sistemas de manejo das pragas com o uso de inseticidas. É conhecido que 

insetos são negativamente afetados por inseticidas (Desneux et al., 2007; Geiger et al., 

2010; Longley, 1999; Tillman, 2006). Assim, espera-se que a comunidade de insetos e o 
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controle biológico sejam mais afetados em propriedades com uso constante de 

inseticidas do que em sistemas com menor frequência de aplicação de inseticidas. 

Biddinger et al. (2014) em um estudo de três anos para avaliar o impacto ecológico de 

práticas agronômicas em pomares de pêssego observaram que a comunidade de 

predadores e parasitoides foi positivamente relacionada com o programa de uso 

reduzido de inseticida e negativamente relacionada a programa de manejo convencional 

com uso constante de inseticida.  

Durante o comportamento de busca de hospedeiros os insetos parasitoides 

utilizam estímulos físicos e/ou químicos provenientes do habitat e do hospedeiro que 

maximizam a probabilidade de encontro com os hospedeiros (Godfray, 1994; Vinson, 

1985) sendo os estímulos químicos como semioquímicos, substâncias produzidas por 

um organismo que modificam o comportamento de outro indivíduo, os mais 

importantes (Godfray, 1994).  É conhecido que parasitoides de ovos de percevejos ao 

procurar por hospedeiros pouco conspícuos e que, em geral, não produzem pistas 

químicas evidentes utilizam sinais indiretamente relacionados com o hospedeiro, como 

sinomônios de plantas (substancias químicas que ao serem emitidas beneficiam o 

emissor, no caso a planta, e o receptor) (Michereff et al., 2013; Moraes et al., 2005, 

2008, 2009; Vieira et al., 2013, 2014), cairomônios (substancias químicas que ao serem 

emitidas beneficiam apenas ao receptor e prejudicam o emissor) (Borges et al., 2003; 

Laumann et al., 2009) ou visuais (Aquino et al., 2013). Já no caso de parasitoides de 

adultos de percevejos tem sido evidenciado que utilizam durante a busca de hospedeiros 

sinais diretamente relacionados com os percevejos como, por exemplo, os feromônios 

sexuais (Aldrich, 1995; Aldrich et al., 1995, 2007). Estas diferenças na ecologia 

comportamental das duas guildas de parasitoides podem ser decisivas do ponto de vista 

da dinâmica hospedeiro-parasitoide e do impacto dos mesmos nas populações de 

percevejos.   

O controle biológico de insetos é uma das alternativas para uma agricultura 

sustentável. Assim, ampliar os conhecimentos acerca dos inimigos naturais que atacam 

a fase adulta dos percevejos em relação a diversidade, estruturação de suas guildas, 

interações hospedeiro-parasitoide, influência da estrutura da paisagem em suas 

populações e índices de parasitismos e influência de diferentes tipos de manejos 

culturais nas interações dos percevejos e parasitoides são relevantes para propor 

ferramentas de manejo de pragas sustentáveis.   
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Este estudo abordou os temas acima descritos estruturando-os em três frentes de 

pesquisa inter-rel cion d s que co põe  os c pítulos dest  tese: o C pítulo 1 “Adult 

stink bugs p r sitis  p ttern  long   l titudin l gr dient in soybe n crop in Br zil” 

formato definitivo de artigo científico, já submetido para publicação, e tem como 

objetivo conhecer a fauna de parasitoides de adultos de percevejos da soja em diferentes 

áre s de produção do p ís. O c pítulo 2 “Influênci  d  estrutur  d  p is ge  e dos 

métodos de manejo de pragas nas populações de percevejos e seus parasitoides de 

adultos na cultur  d  soj ” tr t  d  influênci  d  p is ge  n  dinâ ic  de coloniz ção 

da cultura e nos índices de parasitismo e também a influência de diferentes tipos de 

manejo de pragas com inseticidas: manejo com frequente aplicação de inseticida (AI+) 

e aplicação reduzida de inseticida (AI-) sobre a eficácia do controle biológico. E o 

c pítulo 3 “Inter ção hospedeiro-parasitoide de Euschistus heros (Hemiptera: 

Pentatomidae) e Hexacladia smithii (Hymenoptera: Encyrtidae)”  bord   spectos 

relacionados à ecologia comportamental dos parasitoides e a interação hospedeiro 

parasitoide, focada no efeito do parasitismo em aspectos biológicos do percevejo 

marrom, E. heros, quando parasitados por H. smithii. Espera-se contribuir para gerar 

informações que incrementem o conhecimento de aspectos ecológicos de insetos 

parasitoides de adultos e que possam ser aplicadas no controle biológico de percevejos-

praga. 

As citações dos autores ao longo do texto e as referências bibliográficas da 

Introdução Geral, capítulos I, II e III seguir    s nor  s do periódico: “Agriculture 

Ecosystems & Environment”. 
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Abstract 

The fauna of stink bugs and their adult parasitoids and parasitism was studied along a 

north-south latitudinal gradient in nine important soybean production regions in Brazil. 

Stink bugs were sampled and collected in 20 points per area using the shake cloth 

method. The stink bugs were carried out to the laboratory and kept in environmental 

rooms with temperature set to 26°C ± 2°C and fed with natural diet to observe the 

emergence of parasitoids. There was no change in the composition of species of bugs 

and parasitoids along the gradient. Euschistus heros was the most abundant stink bug 

and occurred in all sampling regions. Hexacladia smithii (Hymenoptera: Encyrtidae) 

and Cylindromyia brasiliana, Ectophasiopsis sp., Eutrichopoda sp., Gymnoclytia sp., 

Phasia sp., Trichopoda sp. (Diptera Tachinidae) were the adult parasitoids obtained. 

The parasitism was relatively low, ranging from 0.77 to 6.05% along the regions. The 

parasitism index did not differ between males and females. Stink bug adults were more 

parasitized, parasitism on nymphs was rare, with only 4 individuals of 871 nymphs. The 

parasitism rate was independent of local and of stink bugs density. Physiological and 

phenological adaptation of some species of stink bugs and parasitoids may have 

contributed for no variation in latitudinal gradient of adult parasitoids guild.  

 

Keywords: Pentatomidae, Glycine max, Adult Parasitoids, Parasitism Index 
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1. Introduction 

Cultivated in 32 million hectares with a total production of  96.24 million of 

tons, soybean is one of the most important crop in Brazil (Conab, 2015). A diverse 

herbivory fauna attacks soybean affecting its production during all developmental stages 

(Hoffmann-Campo et al., 2012). Stink bugs (Pentatomidae) are the most relevant pests 

during the reproductive phase of soybean development because they suck the grains 

from their initial development (R3), reducing quality and productivity (Panizzi and 

Slansky Junior, 1985).  

Soybean production started and developed in southern part of Brazil during the 

1960s and 1970s. Later, the crop has expanded throughout the north, crossing the 

Central Region and today it is reaching the Amazon Region (Conab, 2015; Thomazini, 

2001). During the expansion of the crop in the country, insect fauna changed both in 

species composition and in abundance. Most of the changes in stink bug fauna are 

related to native species adaptation to the new host plant (Panizzi and Corrêa-Ferreira, 

1997) that may influence the composition of the stink bug guilds in different regions. 

Nezara viridula (Linnaeus, 1758) was reported as the most abundant species in the past 

(Panizzi and Corrêa-Ferreira, 1997) but nowadays Euschistus heros (Fabricius, 1798) is 

considered the key pest and Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) has also exceed N. 

viridula population levels (Panizzi et al., 2012; Panizzi and Corrêa-Ferreira, 1997). 

Despite of this general knowledge, guild composition is still unknown in several 

soybean cropping areas in Brazil.  

The egg and adult parasitoids are the main natural enemies of stink bugs. In 

contrast of the well-known fauna of egg parasitoids, principally Platygastridae, that has 

also been considered in applied biological control programs (Corrêa-Ferreira, 2002; 

Corrêa-Ferreira and Moscardi, 1996), the fauna of parasitoids of adult stink bugs are 

less known and information about biology, host-parasitoid relationships, ecology and 

behavior is rare and fragmented. 

In general, the stink bugs parasitoids of adults allow their hosts to continue their 

activities (moving and eating), to the complete development of immature stages. Larva 

(Diptera) or adult (Hymenoptera) emerge with hosts still alive (Corrêa-Ferreira et al., 

1998a; Worthley, 1924). These parasitoids may attack their hosts also when they are at 

the late nymphal stage (Corrêa-Ferreira et al., 1998a; Panizzi and Slansky Junior, 1985) 

but this is a rare event (Jones, 1988). In contrast with egg parasitoids, adult parasitoids 

need to deal with a higher array of defenses from the host and also with hormonal and 
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physiological changes related to nymph/adult metamorphosis and sex maturation of 

adults (Hawkins, 1994). On the other hand, adult parasitoids search for more 

conspicuous hosts than egg parasitoids, considering size, mobility and cues gathered the 

from host (Fatouros et al., 2008), which provide a more accurate information of the host 

presence increasing the chances of reproductive success. For example, it is well known 

that Tachinidae parasitoids of stink bugs when searching by hosts use chemical 

information, as sex or aggregation pheromones, (Aldrich et al., 1987, 1991, 2007; 

Higaki and Adachi, 2011; Jang et al., 2011; Jang and Park, 2010). In addition, Mitchell 

& Mau (1971) connect the observed higher parasitism indexes in males stink bugs with 

the specific attraction to male sex pheromone. This specific characteristic of adult 

parasitoids may influence the guild composition and the host-parasitoid relationships. 

The parasitoids of adult stink bugs, known until now, are Diptera and 

Hymenoptera. The Diptera, especially Trichopoda spp., are the most common 

parasitoids reported (Corrêa-Ferreira, 1984; Jones et al., 1996). Trichopoda species are 

found in North and South America parasitizing Pentatomidae and Coreidae (Arnaud, 

1978; Liljesthrom, 1980). Trichopoda giacomellii (Blanchard, 1966) is the most 

frequently parasitoid found in Brazil and Argentina attacking, principally Nezara 

viridula (Corrêa-Ferreira, 1984; Liljesthrom and Bernstein, 1990). Others species as 

Cylindromyia brasiliana (Townsend, 1927) and Gymnoclytia paulista (Townsend, 

1929) were found in lower frequence attacking E. heros (Corrêa-Ferreira, 1984). 

Among Hymenoptera, Hexacladia smithii Ashmead, 1891 (Hymenoptera: Encyrtidae) 

is the most frequent species found parasitizing adults of E. heros in Brazil (Corrêa-

Ferreira et al., 1998a; Godoy et al., 2010; Turchen et al., 2015). This species was also 

found in Brazil and in Argentina parasitizing others pentatomids and species of 

Coreidae and Scutelleridae (Baldin et al. 2010; Costa Lima, 1930, Cuezzo and Fidalgo, 

1997; De Santis, 1979, Panizzi and Silva, 2010). 

The hypothesis of Root (1973) about resource concentration postulates that in 

environments like monocultures, the abundance of resources, attracts and supports 

higher number of herbivorous insects. According to Barbosa (1998) any agroecosystems 

there are a limited number of species that are dominant and will influence the natural 

enemies communities by reducing their number due to the predominance of a narrow set 

of herbivores. 

This study has the objective of better understand the composition of stink bugs 

and their adult parasitoid fauna in soybean crop along a latitudinal gradient in Brazil. 
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Specifically we will test the hypotheses that: 1- Pentatomids assemblage in soybean 

may change with the latitude of the cultivated area influencing the guild composition, 

richness and diversity of adult parasitoids. Following general prediction of higher 

biological diversity in the tropics (Gaston, 2000, Stuart-Smith et al., 2013) we hope to 

find more diverse structure in both assemblage of stink bugs and parasitoids in the 

northern distribution areas, and 2- The most abundant and wide geographically 

distributed stink bugs species support a higher diversity of parasitoids. In addition, we 

will check if parasitism indexes are influenced by parasitoids identity at Order level 

(Diptera vs. Hymenoptera), stink bug identity (species), stink bug developmental stage 

(nymphs vs. adults) and stink bug sex (females vs. male). 

 

2. Material and methods 

2.1 Study areas 

Stink bug sampling was performed in soybean crops areas following a 15 degree 

of latitudinal gradient in the principal cropping regions in Brazil (Figure 1). The 

latitudinal gradient, varied from -13º02’26,71” (l titude)  nd -45º59’10,46 (longitude) 

in north to -28º14’22,81” (l titude)  nd -52º20’43,00” (longitude) in south, and 

samplings were carried out in 3 to 4 soybean areas in each region (Supplementary 

material: Appendix 1 in this thesis p. 132-133). In total nine regions were sampled and 

these were designated N1, N2, C1, C2, C3, C4, C5, C6 and S1 with each symbol 

representing the localization in the latitude: north (N), center (C) or south (S). The 

numbers added to the symbols increased from northen to southern or from the center to 

the borders (Figure 1). In the region N2 just one soybean area was considered, N2.1, 

because the other two areas surveyed (N2.2 and N2.3) had negligible number of 

collected individuals (3 and 7 stink bugs). The same happened in region C4, where the 

area C4.3 was also not considered because of the low number of stink bugs found (N = 

3). The crop regions were defined according to soybean farming clusters located in 

different latitudes and did not correspond to politic-geographic limits of the country.   

Sampling areas were selected trying to keep the same profile of agricultural 

management, planting date and soybean stage.  Hence, sampling areas selected have 

varied from 30 to 50 ha (in cases where areas were larger than 50 ha, samplings were 

conducted in subplots of 50 ha). In all the selected areas, agricultural practices were 

applied, which include, mechanical farming, non-tillage seeding and synthetic pesticides 

use for weed, disease and insect control. In order to avoid immediate effect of 
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insecticide application samplings were performed only in areas where last spray 

occurred at least 10 days before, in this way the stink bug data sampling happened in 

intervals of 10 to 20 days after the last insecticide application.  

Samplings were performed in areas where soybean plants were at the final 

reproductive grow stages, e.g., R5-R6 (pod fill) or R7-R8 (physiological maturation) 

(Embrapa, 2004) when stink bug populations are most abundant. Samplings were 

conducted from January to April 2015 according to the planting dates in each region.  

 

2.2 Insect sampling 

 Stink bug sampling was performed following procedures established for stink 

bug monitoring in soybean (Corrêa-Ferreira, 2012). The shake cloth sampling technique 

(Herbert and Harper, 1983; Kogan and Pitre, 1980) was performed in 20 randomized 

points within each area. Sampling points were distributed to cover all the area, with 

distances between points varying from 50 to 200 m. The sample unit consisted of 1m 

long cloth placed on the ground between two rows. The plants of both rows were 

shaken and the number of stink bugs adults and nymphs falling on the cloth were 

collected and counted. Finally the number of insects captured was converted to the 

number of insects per m
2
.  The collections were carried out in the coolest hours of the 

day, preferentially in the morning, higher probability to find because the stink bugs need 

raise body temperature to fly (Corrêa-Ferreira, 2012). To increase the number of 

captured insects and the number of parasitized stink bugs necessary for species 

identification and more accurate estimation of parasitism levels, in each area an 

additional sampling of stink bugs was performed. During one hour period, two samplers 

collected insects using entomological nets or direct collection.   

 All bugs collected in each sampling point were conditioned in plastic pots of 200 

mL and transported to the Semiochemicals Laboratory at Embrapa Recursos Genéticos 

e Biotecnologi  (15º47’S, 47º55’W). Within the laboratory insects were separated by 

stage and species and transferred into a new plastic (200 mL) pot identified by region, 

area and sampling point. These pots were maintained in environmental condition at 26 ± 

2°C; 60% RH and 14h of photoperiod and insects were fed with fresh bean pods, 

sunflower, soybean and peanuts seeds and water, which were renewed three times a 

week. Potted stink bugs were checked daily for recording stink bug death, pupation or 

adult parasitoid emergence. All stink bugs dead (nymphs and adults) were dissected 

within a period of 24 h under stereoscopic microscopy (Wild Heerbrugg) to check for 
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the presence of larvae or pupae of parasitoids. When this procedure was not performed 

within a 24 h period, insects were stored at -20°C until dissection. The pupae of 

parasitoids recovered from parasitized stink bugs were maintained in plastic pots (50 

mL) filled with a thick bed (~2 cm) of wet vermiculite until adult emergence. 

Parasitoids were identified according to the order that they belong when they were at 

larval stage or to genera/species level when they were obtained at adult stage. Larvae, 

pupae and microhymenoptera parasitoids were conserved in glass vials (4 mL) filled 

with ethanol (70%). Diptera adults were mounted using entomological pins. Each 

parasitoid recorded was described considering host species, host stage and sex, region 

and area where the stink bugs were collected, number of individuals and date of 

dissection or pupae/adult emergence. 

 Stink bug species identity was confirmed by Dr. Christiano F. Schwertner 

(Universidade Federal de São Paulo - Unifesp) from reference specimens from each 

area. Hymenoptera parasitoids were identified by Dr. Daniel Alejandro Aquino 

(Faculdade de Ciências Naturais - La Plata – Argentina) and Diptera parasitoids by Dr. 

Rodrigo V. P. Dios (Departamento de Zoologia – USP). Larvae and pupae were 

classified as Diptera or Hymenoptera by their morphological characteristics.  Voucher 

specimens were deposited in the entomological collection of Embrapa Recursos 

Genéticos e Biotecnologia. 

 

2.3 Data analysis  

2.3.1  Diversity of stink bugs and adult parasitoids 

To analyze the hypotheses of the influence of a latitudinal gradient in stink bug 

assemblage and parasitoid guild diversity (richness and abundance), data of each group 

were considered to create Rényi diversity profiles. This is a method for diversity 

ordering from low to high diversity (Tóthmérész, 1995) that allows diversity 

comparison without arbitrary selection of a specific index. In Rényi profiles values on 

ordin tes  re in  n α sc le fro  0 to infinite (α = 0 indic te richness of e ch  re  S, α = 

1 is equivalent to Shannon diversity index H, α = 2 is equivalent to Simpson diversity 

index  nd α = ∞ is equivalent to Berger-Parker diversity index (Kindt et al., 2006 and 

references there). The shape of the profile is an indication of the evenness, therefore, an 

horizontal profile indicates that all species have the same evenness, and when the profile 

assumes a decline shape (from left to right) the evenness is lower as the slope of the 

curve is higher (Kindt and Coe, 2005).  The method compare curves that do not show 
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intersections, curves above the others indicate areas with higher diversity (Kindt and 

Coe, 2005). Richness was also compared through regression analysis (R Core Team, 

2009) between values of richness estimator (Chao 1) of each region [obtained with Past 

software, (Hammer et al., 2001)] and latitude. A cluster analysis, using Bray-Curtis 

similarity index was performed to check for the association between regions in relation 

composition of stink bugs and parasitoids. These analyses were performed in PAST 

software (2.17 version) (Hammer et al., 2001). 

 

 

2.3.2 Parasitism pattern 

All the analyses for parasitism index were performed considering adult stages 

owing to the parasitism in late nymphs instars were rare. The parasitism indexes were 

compared, among regions and species (considering number of individuals of each 

species parasitized/total number of stink bugs parasitized) using generalized linear 

models (GLM) and deviance analyses with binomial distribution of errors and logit as 

link function. In addition, to test if parasitism indexes are different between Diptera and 

Hymenoptera and between males and females of stink bugs similar GLM models were 

applied. When over dispersion of data was observed, a quasi-binomial model was 

performed. Parasitism index was also evaluated in relation to stink bugs densities 

calculated from data of samples obtained with shake cloth technique. The proportion of 

stink bugs adults parasitized was calculated as total adult stink bugs parasitized/total 

stink bugs in each sampling area. These analyses were also performed using GLM 

models with binomial error distribution and logit as a link function, quasi-binomial 

model for data with over dispersion was performed. All GLM analyses were performed 

in R platform (R Core Team, 2009). 

 

3. Results 

3.1 Diversity of stink bugs 

From a total of 4484 stink bugs collected, nine species of Pentatominae and one 

of Edessinae were identified (Table1). We collected 597 nymphs of 2
nd

 and 3
rd

, 871 

lates nymphs (4
th

 and 5
th

) and 3016 adults.  The neotropical brown stink bug, Euschistus 

heros was the most abundant species with 3799 individuals (84,72% of the total stink 

bugs collected). This species was recorded in all nine regions of the study. Piezodorus 

guildinii and Nezara viridula usually considered as important pest of soybean were 
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recorded in lower numbers 221 (4.93%) and 148 (3.30%), respectively (Table 1). In the 

region N2 just one soybean area was considered, N2.1, because the other two areas 

surveyed (N2.2 and N2.3) had negligible number of collected individuals (3 and 7 stink 

bugs).The same happened in region C4, where the area C4.3 was also not considered 

because of the low number of stink bugs found (N = 3). 

The stink bug richness, estimated from observed values, did not show a linear 

relation with latitude (linear regression F = 0.02; p = 0.87; r
2
 = 0.0038) (Figure 2A).   

The Rényi diversity profiles (Figure 3A) showed that regions C1, C2 and S1 have 

higher richness than the others. Notwithstanding, stink bug diversity of the different 

regions was similar (C2 and S1; C6 and C1; and C5 and N2) and this could be related to 

similar evenness influenced by high dominance of the species, E. heros (Figure 3A). 

The only exception appears to be region N1 where Dichelops furcatus was as abundant 

as E. heros (44.68% and 55.32% of the total of insects collected in those regions, 

respectively) (Table 1). 

The similarity among regions showed the same pattern. Areas in different 

latitude as C6 and S1 and the regions N2 and C4 showed 87% and 70% index of 

similarity, respectively (Figure 4A). 

 

3.2 Diversity of adult parasitoid   

From the insects collected in the field, a total of 96 parasitized stink bugs were 

obtained. Parasitoids were distributed in two insect Orders, Diptera and Hymenoptera. 

Diptera was represented by six species of Family Tachinidae and Hymenoptera by one 

species, Hexacladia smithii (Encyrtidae). The most frequent parasitoid was H. smithii 

(17 stink bugs parasitized) followed by Gymnoclytia sp. (11stink bugs parasitized) and 

Phasia sp. (9 stink bugs parasitized), all of them using only Euschistus heros as hosts 

(Table 2). In C6 region stink bugs were parasitized by Diptera, however, no adults were 

obtained from these insects and identification of parasitoids was done only until order 

level following larvae or pupae morphological characteristics. The most abundant stink 

bug species, E. heros supported higher number of parasitoid species (5). Cylindromyia 

brasiliana and Trichopoda sp. were found only in one stink bug individual of Dichelops 

furcatus and Nezara viridula, respectively (Table 2). 

Similarly, to what was found concerning stink bug community no latitudinal 

gradient was observed in parasitoid community composition. There was no relation 

between estimated richness of species and latitude (linear regression, F = 0.74; p = 0.42; 
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R
2 

= 0.11) (Figure 2B). Rényi diversity profile indicate that C2 region had higher 

richness and diversity than the others regions (Figure 3B) and regions N1 and C1 had 

the lowest diversity.  The same result was obtained when considered the similarity 

between regions. Regions in different latitudes had similar composition of parasitoids. 

N2 and C2 regions, for example, shared more than 70% of similarity in composition of 

parasitoids species (Figure 4B).  

 

3.3 Parasitism pattern  

Parasitism indexes showed significant variation between regions (GLM and 

deviance analyses χ
2 

= 37.19; df = 8; p = 0.01) with indexes varying around 0.77 to 

6.05%. Contrast analysis revealed significant differences among regions (Figure 5A). 

Considering parasitism by total stink bugs parasitized, the higher percentage of 

parasitism was observed in E. heros (Figure 5B) which was also the most prevalent 

species.  

The parasitism indexes by Diptera parasitoids varied from 0.31 to 6.05% and for 

Hymenoptera parasitoids varied from 0 to 2.70% among regions (Figure 6A). Diptera 

parasitoids showed higher parasitism indexes compared to Hymenoptera parasitoids 

(GLM and devi nce  n lyses χ
2 

= 31.65; df = 1; p < 0.001), there were significant 

differences among regions (GLM and devi nce  n lysis χ
2
 = 36.73; df = 8; p < 0.001) 

and there was interaction between these two factors (GLM and devi nce  n lyses χ
2 

= 

35.15; df = 8 p < 0.001) (Parasitism by Hymenoptera and Diptera in each region is 

showed in figure 6A).  

No significant differences were observed in parasitism indexes when considering 

stink bugs by sex (GLM and deviance analysis χ
2 

= 0.10 df = 1 p = 0.74). There were 

differences between regions (GLM and deviance analysis χ
2 

= 37.41; df = 8; p < 0.001) 

and there was no interaction between these two factors (GLM and deviance analysis  χ
2 

= 7.73; df = 8; p = 0.45) (Figure 6B). The same results were obtained when male and 

female parasitism were analyzed related to parasitoids by order (Diptera (GLM and 

deviance analysis host sex χ
2
 = 0.11  df = 1  p = 0.73;  regions χ

2
 = 50.36   df = 8  p < 

0.01  nd no inter ction χ
2
 = 6.94  df = 8  p = 0.54) and  Hymenoptera (GLM and 

deviance analysis host sex χ
2
= 0.24  df = 1  p = 0.61;  regions χ

2
 =21.78   gl = 8  p = 

0.005  nd no inter ction χ
2
 = 2.82  gl = 8  p = 0.94) (Parasitism by Hymenoptera and 

Diptera in female and male of stink bugs in each region is showed in figures 6C e 6D). 
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Parasitism was observed in both nymphs and adults. Notwithstanding parasitism 

in nymphs was rare. Parasitoids were recovered only from 4 nymphs collected, 

representing 4.17% of parasitized insects and 0.46% of the late nymphs collected.  

Mean stink bugs densities in different field surveyed, estimated by shake cloth 

samplings, varied between 0.15 and 4.8 per m
2
. No significant relation was observed 

between parasitism indexes and stink bug field density (GLM analyses = 0.66  df = 21  

p = 0.51).  

 

 

4. Discussion 

The stink bug assemblage diversity did not show consistent differences with 

latitudinal pattern and this result could be influenced by the high dominance of the 

brown stink bug, E. heros. The higher richness observed in some regions is based in the 

presence of rare species collected in areas with higher abundance of stink bugs.  

Euschistus heros was the most abundant species and it was dominant in all 

regions (84.72% of relative abundance), showing that this species maintain the status of 

dominance in pentatomids stink bugs assemblage on soybean cultures as previously 

related (Corrêa-Ferreira and Panizzi,1999; Panizzi et al., 2012). This stink bug has 

increased their presence and dominance in southern part of their geographic distribution 

(southern of Brazil) (Panizzi and Corrêa-Ferreira, 1997; Panizzi et al., 1977) and 

recently it was also reported in Argentina (Saluso et al., 2011). In the same way, 

following the expansion of soybean crop, E. heros is found in northern areas of Brazil, 

as in region N1 (São Desidério, Bahia State) of this study (Figure 1) and even in 

northern regions of the country such as in Maranhão State placed in the northeastern of 

Brazil (Panizzi, 2002) and in Acre State in Amazon region (Thomazini, 2001). This 

suggests that E. heros may have high phenotypic and physiological plasticity to be 

adapted to different climatic conditions (see supplementary material: Appendix 1.2 in 

this thesis p.134). Others reasons that could explain its dominance in soybean fields is 

its behavior of overwinter in agriculture areas protected by crop debris and leaf litter 

(Panizzi and Niva, 1994; Panizzi and Vivan, 1997). The wide adoption of no-tillage 

practices in Brazil could favor E. heros survivorship in cold weather, especially in the 

southern distribution range of this species (Panizzi, 2013). In addition, this species 

shows high capacity to develop resistance to insecticide (Souza-Gomez et al., 2001; 

Souza-Gomez and Silva, 2010). All these factors could help to increase the population 
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levels of this species and not the others. Dichelops furcatus is another species that has 

increased its frequency and abundance in grain crops in Brazil (Panizzi, 2013). 

However, this species was not abundant in soybean and was recorded primarily in south 

of Brazil, but in northern region N1, it was as abundant as E. heros. As suggested by 

Panizzi (2013) no tillage and successive host crops cultivation (ex. soybean and corn) 

could favor this species, that shows the same overwintering behavior of E. heros. 

Stink bug adult parasitoid guild appears to follow a similar trend as herbivorous 

stink bugs. Even with clear differences in species richness, the diversity levels were 

similar between the regions, with exception of region C2 that was richer and diverse, 

and no effect of latitudinal gradient was observed in parasitoid guild.  The parasitoids 

found in this work was previously reported in different hosts so they appear to be not 

specific (Corrêa-Ferreira et al., 1998b; Guimarães, 1977; Jones et al., 1996; Panizzi and 

Corrêa-Ferreira, 1997), but they show some host preference, as in the case of 

Hexacladia smithii that was obtained exclusively from E. heros as previously reported 

in literature (Corrêa-Ferreira, 1998a; Godoy et al., 2010; Turchen et al., 2015).    

The dominance of one species of Pentatomidae, E. heros, confirmed the 

hypothesis suggested by Barbosa (1998) that claimed for the existence of dominance of 

a limited number of species in agroecosystems which would influence in guild 

composition of natural enemies. Euschistus heros, also harbored a larger number of 

parasitoids species as Gymnoclytia sp. Ectophasiopsis sp., Eutrichopoda sp., Phasia sp. 

and Hexacladia smithii, and this has confirmed the hypotheses that herbivorous with 

higher abundance support higher diversity of parasitoids (Hawkins, 1994).  

When parasitism was considered in relation to the total number of insects 

parasitized, higher values of parasitism were found for in E. heros. The dominance of 

this species has also contributed to higher parasitism.  

In this work the parasitism indexes were low and, varied from 0.77% to 6.05%, 

and it was variable among regions. In general, stink bug adult parasitism indexes are 

highly variable with values varying from 0 to 5% (Godoy et al., 2010) and 1.5 to 

13.99% (Turchen et al., 2015) in soybean conventional crops in Brazil. On the other 

hand, in soybean areas in Brazil and U.S.A. where the application of insecticide is 

reduced or absent or the use is selective, the parasitism indexes are higher, and vary 

from 15 to 60% (Corrêa-Ferreira, 1984; Corrêa-Ferreira et al., 1998a; Jones, 1996; 

Mourão and Panizzi, 2000; Panizzi and Oliveira, 1999). High parasitism index around 

24.8% to 70% also has been reported for other crops in different regions of the world in 
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experimental areas and in areas of evaluation of applied biological control (release of 

parasitoids and stink bugs parasitized or evaluation of establishment of parasitoid after 

accidental introduction) (Coombs and Sands, 2000; Salerno et al., 2002; Tillman, 2013).  

The low parasitism index among regions and the differences in the diversity of 

parasitoids in some of them observed in this study could be explained by management 

of stink bugs populations that actually is based in intensive use of insecticides. In Brazil 

insecticide application in soybean crops in the last years has increase 2 to 3 times, 

reaching 4 to 6 applications per season (Bortolotto et al. 2015; Panizzi, 2013), with the 

known negative effect in natural enemies (Theiling and Croft, 1988). On the other hand, 

the higher values of parasitism on adult stink bugs in Brazil (Corrêa-Ferreira, 1984; 

Corrêa-Ferreira et al., 1998a; Mourão and Panizzi, 2000; Panizzi and Oliveira, 1999) 

were reported during the dec des of 1980’s  nd 1990’s when integr ted pest 

management was employed in areas of soybean crops. In that period, the amount of 

insecticide to control insect pests were reduced and more selective products were also 

used (Panizzi, 2013).  

The Diptera parasitism (0.31 to 6,05%) was higher than the parasitism found for 

Hymenoptera (0 to 2,70%). This difference could be influenced by more efficient 

Diptera parasitoids involved in the search for hosts. Previous studies suggest that 

tachinids parasitoids efficiently use male specific volatiles from stink bugs when 

searching for hosts (Aldrich et al., 1991; Tillman et al., 2010). However, further 

comparative studies are necessary to confirm this hypothesis. 

Adult parasitoids did not discriminate between male and females, both sexes of 

stink bugs showed similar parasitism rates. Same results were obtained when Diptera or 

Hymenoptera parasitoids were considered individually. As the search for host is 

influenced by chemical cues (Aldrich et al., 1987, 1991, 2007; Tillman et al., 2010) 

probably the parasitoids follow the sexual and/or defensive pheromone as indicative of 

presence of hosts in the area. As suggested by Maclain et al. (1990) the parasitism in 

females, probably, is due to their association with males during courtship and/or 

copulation.   

The parasitism was almost exclusive in adults; only four nymphs were 

parasitized (0.46% of the nymphs collected). Nymphs when compared with adults are 

more vulnerable than adults to predation pressure because of absence of wings that limit 

their dispersion and escape from natural enemies. In addition, nymphs go through by 
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process ecdysis and this phenomenon is influenced by hormonal changes (Chapmann, 

1998), which parasitoids have to develop strategies to cope with.  

Stink bugs parasitism indexes appear to not be influenced by stink bug densities. 

Notwithstanding stink bugs populations sampled in this study showed very low density 

levels (from 0.15 to 4.8) and this conclusion need to be confirmed with data covering a 

higher density range. In a field study in Argentina, Liljesthröm and Bernstein (1990) 

showed that the tachinid Trichopoda giacomellii respond to N. viridula population 

dynamics in a density-dependent way. For parasitoids acting efficiently in the regulation 

of herbivore populations the response to host density is one important aspect to consider 

use in biological control programs (Bernstein, 2000; Debach and Rosen, 1991). 

 

5. Conclusion 

Stink bug assemblage and parasitoid guild in soybean do not differ along a 

latitudinal gradient in Brazil due to the dominance of one specie, E. heros. This could 

suggest that soybean production system and physiological and phenological adaptation 

of some species of stink bugs and parasitoids are more relevant than latitudinal and 

climatic gradient, from north to south to determinate insect guilds in soybean. 
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Figure 1. Localities where sampling of stink bugs were conducted in soybean 

agroecosystems in Brazil.  Nine  regions: N1, N2, C1, C2, C3, C4, C5, C6, S1. N1, N2: 

Regions located in north of Brazil (the numbers increase from northen to southern). C1, 

C2, C3, C4, C5, C6: Regions located in the center of Brazil (the numbers increase from 

the center to the borders of Cerrado). S1: Region of study located in south of Brazil 

(limits south of Atlantic forest). 
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Table 1. Richness, absolute (number of insects) and relative (percentage of insects related to the total collected in each region or percentage of 

insects related to total collected in all regions) abundance of stink bugs collected in soybean of different regions of Brazil. 

Subfamily 

     
 

Tribe Species Regions  

   N1 N2 C1 C2 C3 C4 C5 C6 S1 Total 

Pentatominae 

 

 

Carpocorini 

 

Dichelops 

furcatus 

 

42 

44.68% 

 

  75 

5.38% 

 

46 

10.77% 

 

 4  

0.61% 

 

 37 

6.56% 

 

204 

4.55% 

 

  Dichelops 

melacanthus  

 

  1  

0.16% 

 

 1  

0.23% 

 

  18  

3.79% 

 

 20 

0.45% 

 

  Euschistus 

heros 

 

52 

55.32% 

 

115 

99.14% 

 

578 

95.38% 

 

1072 

76.84% 

 

337 

78.92% 

 

91 

61.90% 

 

653 

98.94% 

 

440 

92.63% 

 

461 

81.74% 

 

3799 

84.72% 

 

  Oebalus 

poecilus 

 

   1  

0.07% 

 

     1  

0.02% 

 

 Nezarini 

 

Chinavia 

impicticornis 

 

 

   1  

0.07% 

 

     

 

1  

0.02% 

 

  Chinavia 

longicorialis 

 

      

 

  1  

0.18% 

 

1  

0.02% 

 

             

 
 

 Chinavia 

ubica 
  1  

0.16% 

3 

0.22% 

 

 

 

 

  

 

 

 

4  

0.09% 
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Subfamily 

     
 

Tribe Species Regions 

   N1 N2 C1 C2 C3 C4 C5 C6 S1 Total 

Pentatominae 

 

Nezarini 

 

Nezara 

viridula 

  1  

0.16% 

43 

3.08% 

21 

4.92% 

44 

29.93% 

   

 

39 

6.91% 

148 

3.30% 

             

             

 

 

Piezodorini 

 

Piezodorus 

guildinii 

 

  10 

1.66% 

 

195 

13.98% 

 

  2  

0.30% 

 

 14 

2.48% 

 

221 

4.93% 

 

             

             

Edessinae 

 
 Edessa 

meditabunda 

 

 1  

0.86% 

 

15 

2.48% 

 

5  

0.36% 

 

22  

5.15% 

 

     12 

8.16% 

 

1  

0.15% 

 

17  

3.58% 

 

12 

2.13% 

 

85 

1.90% 

 

            4484 

100% 

 

N1, N2= Regions located in north of Brazil (the numbers increase from northen to southern) 

C1, C2, C3, C4, C5 and C6 = Regions located in the center of Brazil (the numbers increase from the center to the borders of Cerrado).  

S1=Region of study located in south of Brazil (limits south of Atlantic forest). 



 

 

47 
 

         
 

 
Figure 2. Richness estimative of insects collected in nine different regions (N1, N2, C1, 

C2, C3, C4, C5, C6, S1) of soybean and their relation to the latitude using linear 

regression N1, N2: Regions located in north of Brazil (the numbers increase from 

northen to southern). C1, C2, C3, C4, C5, C6: Regions located in the center of Brazil 

(the numbers increase from the center to the borders of Cerrado).  S1: Region of study 

located in south of Brazil (limits south of Atlantic forest). A: Stink bugs (r
2
 = 0.0038, p 

= 0.87); B: Parasitoids (r
2
 = 0.11, p = 0.42).  
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Figure 3. Diversity of insects captured in soybean in nine regions (N1, N2, C1, C2, C3, 

C4, C5, C6, S1) estimated using the Renyi’s diversity profile. N1, N2: Regions located 

in north of Brazil (the numbers increase from northen to southern).  C1, C2, C3, C4, C5, 

C6: Regions located in the center of Brazil (the numbers increase from the center to the 

borders of Cerrado). S1: Region of study located in south of Brazil (limits south of 

Atlantic forest). A: Stink bugs; B: Parasitoids – represented by number of stink bug 

from which they have emerged.   
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Figure 4. Similarity dendogram of insects captured in soybean in nine regions (N1, N2, 

C1, C2, C3, C4, C5, C6, S1) using the Bray-Curtis index obtained by Cluster analysis. 

N1, N2: Regions located in north of Brazil (the numbers increase from northen to 

southern).  C1, C2, C3, C4, C5, C6: Regions located in the center of Brazil (the 

numbers increase from the center to the borders of Cerrado). S1: Region of study 

located in south of Brazil (limits south of Atlantic forest). A: Stink bugs. B: Parasitoids. 
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Figure 5. Parasitism of insects captured in nine regions (N1, N2, C1, C2, C3, C4, C5, 

C6,S1). N1, N2: Regions located in north of Brazil (the numbers increase from northen 

to southern).  C1, C2, C3, C4, C5, C6: Regions located in the center of Brazil (the 

numbers increase from the center to the borders of Cerrado). S1: Region of study 

located in south of Brazil (limits south of Atlantic forest). A: Percentage of parasitism 

of stink bugs in nine regions. Letters means significative differences (GLM and 

deviance analysis p = 0.01); Bars indicate percentage mean ± SE. B: percentage of 

parasitism of each specie regarding total number of stink bugs parasitized.  
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Figure 6. Percentage of parasitism of insects captured in nine regions (N1, N2, C1, C2, 

C3, C4, C5, C6, S1). N1, N2: Regions located in north of Brazil (the numbers increase 

from northen to southern).  C1, C2, C3, C4, C5, C6: Regions located in the center of 

Brazil (the numbers increase from the center to the borders of Cerrado). S1: Region of 

study located in south of Brazil (limits south of Atlantic forest). Bars indicate 

(percentage mean ± SE). R indicate mean considering total regions. A - Parasitized stink 

bugs by Diptera and Hymenoptera orders in adults of stink bugs;* Indicate significant 

differences between pairs (GLM and deviance analysis p < 0,001). B - Parasitism of 

females and males of stink bugs found in soybean. C - Parasitism of females and males 

of stink bugs by Diptera parasitoids. D - Parasitism of females and males of stink bugs 

by Hymenoptera parasitoids.  
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Table 2. Richness, abundance absolute (number of insects) and relative (percentage of insects related to total collected (lates nymphs and adults) 

in each region or percentage of insects related to total stink bugs parasitized) of parasitoids collected in soybean of different regions of Brazil. 

Order 

     
 

Family Species Regions  

   N1 N2 C1 C2 C3 C4 C5 C6 S1 Total 

Diptera 

 
Tachinidae Cylindromyia  

brasiliana 

 

1 

1.18% 

Df 

 

        1 

1.04% 

 

  Ectophasiopsis 

sp. 

 

        1 

0.23% 

Eh 

 

1 

1.04% 

 

  Eutrichopoda 

sp. 

 

   1 

0.07% 

Eh 

 

 1  

0.76% 

Em 

 

   2  

2.08% 

 

  Gymnoclytia 

sp. 

 

 2 

1.79% 

Eh 

 

1 

0.22% 

Eh 

 

2 Eh 

0.15% 

  4  

0.65% 

Eh 

 

 2  

0.45% 

Eh 

 

11 

11.46% 

 

  Phasia sp. 

 

   1 Eh 

0.07% 

 

1 Eh 

0.27% 

   7 

1.59% 

Eh 

 

9 

9.38% 

 

  Tricopoda sp. 

 
     1 

0.76%  

Nz 

   1  

1.04% 

 

Continue 
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Order 

     
 

Family Specie Regions 

   N1 N2 C1 C2 C3 C4 C5 C6 S1 Total 

Diptera 

 

Tachinidae Unidentified 

 

1  

 1.18% 

Df 

1 

0.89% 

Eh 

3 

0.65% 

Eh 

12 

0.88% 

Eh 

 5  

3.03% 

Nz 

3 

0.49% 

Eh 

5  

1.68% 

Eh 

10 

2.27% 

Eh 

40 

41.67% 

             

     1  

0.22% 

Nz 

 

1  

0.07% 

Nz 

   1  

0.34% 

Em 

 

4  

0.91% 

Nz 

 

7 

7.29% 

 

   

 
   1 

0.07% 

Df 

    3  

0.68% 

Df 

 

4 

4.17% 

 

             

Hymenoptera 

 
Encyrtidae 

 
Hexacladia 

smithii 

 3 

2.68% 

Eh 

 

 5  

0.37% 

Eh 

 

1  

0.27% 

Eh 

 

 9 

1.46% 

Eh 

 

  17 

17.71% 

 

  Unidentified 

 
   2  

0.15% 

Eh 

     3 

3.12% 

 

            96 

100% 

Stink bugs that parasitoids were found: Df = Dichelops furcatus; Eh= Euschistus heros; Em = Edessa meditabunda; Nz = Nezara viridula. 

Unidentified = Represent individuals that were in larvae, pupe or that not yielded adult parasitoid even with egg in surface body. 

N1, N2: Regions located in north of Brazil (the numbers increase from northen to southern). 

C1, C2, C3, C4, C5, C6: Regions located in the center of Brazil (the numbers increase from the center to the borders of Cerrado). 

S1:Region of study located in south of Brazil (limits south of Atlantic forest).
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Introdução 

 

As atividades humanas incrementaram mudanças aceleradas da paisagem natural 

durante as últimas décadas do século XX na maioria dos biomas do mundo (Lepers et 

al., 2005).  

A intensificação da agricultura em larga escala é um dos principais agentes de 

destruição de habitats naturais e fragmentação de remanescentes, com consequente 

redução da biodiversidade (Tscharntke et al., 2005a).  Dependendo do grau de expansão 

das áreas cultivadas as paisagens agrícolas podem variar em estrutura, podendo ser 

dominada por cultivos ou apresentar maior porcentagem de habitats naturais 

(Tscharntke et al., 2008). 

A paisagem agrícola influencia a biodiversidade e os serviços ecossistêmicos 

nos campos cultivados.Vários estudos têm sugerido que em paisagens agrícolas com 

maior porcentagem de áreas naturais e seminaturais e com menor cobertura de área 

cultivada, a diversidade, abundância e impacto dos inimigos naturais nos herbívoros 

pragas é maior (Bianchi et al., 2005; Chaplin-Kramer et al., 2011; Menalled et al., 1999; 

Roschewitz et al., 2005; Scheidet al., 2011; Schmidt et al., 2003; Thies et al., 2003; 

Thies e Tscharntke, 1999; Woltz et al., 2011). Adicionalmente, paisagens complexas, 

com maior diversidade de habitats favorecem a persistência de populações de inimigos 

naturais em áreas agrícolas (Bianchi et al., 2006). A diversidade de vegetação nesses 

habitats fornece maior disponibilidade de recursos florais, como pólen e néctar. Estes 

recursos, principalmente néctar, influenciam positivamente a longevidade e fecundidade 

dos parasitoides com consequências diretas na sua aptidão (Lee et al., 2004; Wälckers, 

2001; Winkler et al., 2006). Além destes recursos, habitats diversos também fornecem 

hospedeiros alternativos, locais para hibernação e locais de refúgio favorecendo a 

permanência das populações de inimigos naturais em escala temporal e espacial. 

Herbívoros-praga também podem encontrar recursos nesses habitats já que são mais 

estáveis comparados a áreas agrícolas e podem abrigar plantas hospedeiras alternativas 

(Bianchi et al., 2006).  

Assim, habitats com vegetação nativa inseridos na paisagem agrícola atuam 

como fonte de herbívoros e inimigos naturais, os quais se movimentam do habitat 

natural para o cultivado (Bianchi et al., 2006; Macfadyen et al., 2015), fenômeno 

conhecido co o “tr nsbord  ento entre h bit ts” (tr dução livre do original: cross 

habitat spillover) (Tscharntke et al., 2012). Este efeito também ocorre de campos 
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cultivados para habitats naturais (Blitzer et al., 2012; Rand et al., 2006; Tscharntke et 

al., 2005b). Dessa maneira se estabelece uma dinâmica de fonte-dreno (source-sink) na 

qual manchas de vegetação com populações sustentáveis servem como fonte de 

organismos que dispersam para manchas de vegetação com populações temporárias ou 

não sustentáveis (Bianchi et al., 2006; Dunning et al., 1992; Tscharntke et al., 2008). No 

caso das paisagens agrícolas, as variações na disponibilidade de recursos ao longo do 

tempo nos diferentes habitats, (ex. áreas naturais e áreas cultivadas) faz com que estes 

possam atuar alternativamente como sítios fonte ou dreno (Bianchi et al., 2006; Rand et 

al., 2006; Tscharntke et al., 2012).  

A dispersão de inimigos naturais entre habitats também pode resultar da 

exploração de recursos que estão separados espacialmente, também conhecido como 

complementação de paisagem (Dunning et al., 1992; Tscharntke et al., 2012). Por 

exemplo, os parasitoides que necessitam de néctar quando adultos e de hospedeiros para 

o desenvolvimento de suas larvas podem transitar entre campos agrícolas e vegetação 

natural (Landis et al., 2000; Tylianakis et al., 2004). 

Desta maneira a presença de áreas (manchas) de vegetação natural inseridas na 

paisagem agrícola e sua proximidade aos campos de cultivo são importantes para os 

inimigos naturais e pode reforçar o seu impacto como reguladores das populações de 

insetos herbívoros pragas de culturas (Tscharntke et al., 2008). 

Rand et al. (2006) sugerem que o frequente transbordamento entre habitats 

naturais e agrícolas pode ser responsável pela maior agregação de inimigos naturais e 

controle de insetos pragas próximo às bordas do campo.  Esta hipótese se sustenta em 

estudos que demonstraram maior abundancia de inimigos naturais (Dyer e Landis, 

1997; Freeman-Long et al., 1998) e maiores índices de parasitismo (Thies e Tscharntke, 

1999; Tscharntke et al., 2002) nas bordas em relação ao interior de campos cultivados. 

Recursos importantes, descritos anteriormente para a sustentação de populações de 

inimigos naturais, como fontes de pólen e néctar e hospedeiros alternativos são os 

fatores que foram atribuídos à abundância e impacto nas populações de herbívoros 

nestes estudos. 

Campos cultivados diferentemente de áreas naturais são ambientes submetidos a 

distúrbios frequentes como substituição vegetal e aplicações de inseticidas, que podem 

interromper o serviço de controle biológico. Os impactos negativos de inseticidas sobre 

inimigos naturais são amplamente conhecidos e documentados (Desneux et al., 2006, 

2007; Koss et al., 2005; Langolf et al., 2003; Macfadyen et al., 2014; Suma et al., 2009). 
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Em uma revisão Desneux et al. (2007) apontam que além do efeito direto na 

mortalidade de artrópodes benéficos há efeitos subletais na fisiologia e no 

comportamento. Além disso, os efeitos dos inseticidas podem se estender a nível da 

comunidade e ecossistema devido aos fenômenos de bioacumulação e biomagnificação 

(Desneux et al., 2007). Salerno et al. (2002) observaram que inseticidas podem 

influenciar no comportamento de busca de hospedeiros. Em seu estudo com o 

parasitoide Trissolcus basalis (Wollaston, 1858) (Hymenoptera: Platygastridae) exposto 

a um piretroide, observaram a redução no tempo de permanência do parasitoide em 

arena tratada com estímulos do hospedeiro Nezara viridula (Linnaeus, 1758) 

(Hemiptera: Pentatomidae). 

Percevejos pentatomideos são as principais pragas da cultura de soja, além de 

outros cultivos como feijão, milho ou girassol (Schaefer e Panizzi, 2000). A 

disponibilidade de cultivos em rotação ao longo do ano, como soja e milho, pode 

favorecer o crescimento populacional de percevejos (Panizzi, 2013). A composição e 

distribuição dos cultivos na paisagem agrícola também podem influenciar a população 

de percevejos (Reeves et al., 2010; Tillman, 2013; Tillman et al., 2009). Por exemplo, 

na cultura de algodão a densidade de percevejos foi maior quando adjacente a campos 

de amendoim. E a injúria ao capulho foi maior quando o campo de algodão era 

adjacente a campos de soja e amendoim, que quando adjacente a milho e ao algodão 

(Reeves et al., 2010). A proximidade da vegetação natural é outro fator que influencia 

as relações percevejos-inimigos naturais.  A presença de vegetação ripária, adjacente a 

campos de tomate, é importante para abrigar predadores cuja atividade, nestes 

ambientes, reduz o número de percevejos que colonizam a cultura (Ehler, 2000). As 

bordas dos cultivos também podem sustentar maior densidade de percevejos durante o 

período de colonização da soja (Panizzi et al., 1980; Roggia, 2009). A densidade de 

percevejos pode permanecer maior na bordadura até o período de enchimento pleno de 

grãos devido ao deslocamento constante de percevejos de culturas adjacentes (Roggia, 

2009) ou permanecer maior densidade na borda até a maturação fisiológica da cultura 

de soja (Venugopal et al., 2014). Por exemplo, em estudo realizado em Maryland 

(EUA), foi observado maior densidade do complexo de percevejos pentatomideos 

[Chinavia hilaris (Say, 1832), Euschistus servus (Say, 1832), Murgantia histrionica 

(Hahn, 1834), Thyanta custator (Fabricius, 1803) e Halyomorpha halys (Stäl, 1855)] 

nas bordas da cultura de soja adjacente a vegetação nativa (Venugopal et al., 2014).  
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No entanto, a influência da composição da paisagem na abundância de 

percevejos e parasitoides não é conhecida no sistema soja-percevejo adulto-parasitoide. 

Os estudos das interações tróficas hospedeiro-parasitoide sob a perspectiva da 

ecologia da paisagem são necessários para compreender como a estrutura da mesma 

afeta os processos ecológicos e quais os componentes da paisagem que beneficiam os 

agentes de controle biológico. Estas informações podem ser relevantes para o manejo de 

pragas e o desenvolvimento de estratégias de manipulação do habitat e sistemas de 

cultivos que favoreçam os inimigos naturais. 

O impacto da intensificação da produção agrícola no Brasil, principalmente os 

cultivos de grãos, tem sido mais intensivo na região do Cerrado que perdeu mais de 

50% da sua área original, transformada em áreas agrícolas (Klink e Machado, 2005). 

Somente na região conhecida como MATOPIBA (estados de Maranhão, Tocantins, 

Piauí e Bahia), considerada a fronteira agrícola nacional da atualidade, ocorreu uma 

expansão da área agrícola explosiva desde os anos 1990. No estado do Tocantins, a área 

plantada cresceu a um ritmo de 25% ao ano nos últimos quatro anos (Dias et al., 2016; 

Embrapa, 2016). 

Considerando o exposto, o presente trabalho teve como objetivos: 

Avaliar se a abundância de percevejos praga e os índices de parasitismo são 

influenciados por: i) estrutura da paisagem no entorno dos talhões de soja, ii) distância 

entre a vegetação nativa (Cerrado) e campos de soja e iii) se condições de manejo de 

pragas na cultura, influenciam no parasitismo, particularmente o uso intensivo ou 

moderado de inseticidas.  

 

Hipóteses 

1) Paisagens com maior proporção de área de vegetação nativa localizadas no 

entorno dos plantios de soja favorecem a ocorrência de menor abundância de 

percevejos, e maiores índices de parasitismo. 

2) Os índices de parasitismo em adultos de percevejos em campos de soja são 

influenciados pela distância das manchas de vegetação natural. Com maiores 

índices de parasitismo em distâncias próximas às áreas de vegetação nativa. 

3) Em áreas de soja onde há aplicação reduzida de inseticidas, os índices de 

parasitismo são maiores do que em áreas com frequente aplicação de inseticidas.  
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Material e Métodos 

 

Influência da Paisagem 

Áreas de estudo 

As amostragens foram realizadas semanalmente em lavouras de soja de janeiro a 

abril de 2013. Este período compreende a fase reprodutiva da soja, desde o início da 

floração (R1) até a maturidade fisiológica (R8). Foram vistoriadas ao todo 10 

propriedades situadas nas regiões de produção agrícola do Distrito Federal: Planaltina, 

Núcleo Rural Rio Preto, Tabatinga, Taquara e Plano de Assentamento Dirigido do 

Distrito Federal (PAD/DF). As propriedades localizadas em cada região foram 

designadas com as iniciais respectivas ou abreviação. No caso de haver mais de uma 

propriedade na mesma região, estas foram identificadas por numeração seguida das 

iniciais ou abreviação, assim sendo: Planaltina – PL, Núcleo Rural Rio Preto – RP, 

Tabatinga – Tb, Taquara – Taq e Plano de Assentamento Dirigido do Distrito Federal – 

PADDF (Figura 1). Todas as áreas são de produção convencional e adotam rotação de 

culturas, plantio direto e uso de herbicidas, fungicidas e inseticidas. Todas as áreas de 

amostragem tinham uma área com vegetação nativa em uma das margens dos campos 

de soja (Figura 2).  

 

 

 
Figura 1. Localização de cada propriedade com lavoura de soja no Distrito Federal 

onde se realizou o estudo. 
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Figura 2. Exemplos de paisagens (A-D) das áreas de soja amostradas no Distrito 

Federal onde se realizaram as coletas de percevejos de janeiro a abril de 2013. A: Área 

de soja próxima a vegetação nativa de cerrado e à área nativa em recuperação. B, C e D: 

Área de soja próxima a vegetação nativa. 

 

 

Plano de amostragem  

Em cada propriedade foram estabelecidos transectos paralelos a 20, 200, 500 e 

1000 metros de uma área de vegetação nativa. As coletas de percevejos foram realizadas 

semanalmente durante um período de 15 semanas, com rede entomológica (Corrêa-

Ferreira, 2012), incluindo todo o período reprodutivo da soja (R1 a R8). As unidades 

amostrais foram definidas por 10 passadas de rede sobre as plantas de soja, aplicadas 

alternadamente em vai e vem. Foram coletadas, em cada data de amostragem e em cada 

transecto, 20 amostras separadas por distâncias equidistantes de 10 m. Os insetos 

D C 

B A 
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capturados com a rede foram levados para o laboratório e colocados em potes plásticos 

de 200 mL, alimentados com vagem de feijão, sementes de soja, amendoim e girassol. 

Os potes, devidamente identificados (data, propriedade, distância da área natural, ponto 

amostral), foram mantidos em sala climatizada (25 ± 2°C; 60 ± 10% UR; 14 h fotofase) 

e observados diariamente para verificar a emergência de parasitoides. Quando não 

houve emergência, os percevejos foram dissecados imediatamente (< 24 h) após a morte 

para verificar presença de larvas ou pupas de parasitoides.  

 

Caracterização da paisagem 

Pontos de referência foram marcados em cada propriedade com GPS (Garmin 

62s, Garmin Ltd., Kansas, U.S.A.) no limite entre a área cultivada e a área natural. Estes 

pontos foram espacializados utilizando o SIG (Sistema de Informação Geográfica) – 

ArcGis (versão 10.4) e posteriormente projetados em imagens de satélite com o uso do 

software Google Earth (versão 7.1.2.2041). 

No programa SIG foi gerado um buffer (área de influência) de 1,5 km de raio 

para cada ponto de referência (propriedade) delimitando as áreas de estudo. A partir 

desse limite foram identificadas e digitalizadas, usando o Google Earth, as classes 

(categorias) da paisagem e em seguida quantificadas a porcentagem de cobertura de 

cada classe no ArcGis, para verificar a influência destas na incidência de percevejos e 

parasitoides de adultos em cada propriedade.  Foram delimitadas 5 categorias de 

paisagem previamente definidas como: vegetação nativa (áreas com fitofisionomias do 

cerrado, área degradada em recuperação), área antropizada (áreas com construções e seu 

entorno), frutihorticultura (cultivo de hortaliça e/ou cultivo de árvores frutíferas), soja 

(áreas destinadas ao cultivo da soja) e monocultura (áreas com cultivo diferente da soja 

como milho, feijão, sorgo, reflorestamento e pastagem). Seguido à quantificação dessas 

classes foram gerados mapas de uso de ocupação de terra (layout) (Figura 3 e Apêndice 

2 p.135-139). A distribuição das áreas em cada uma das propriedades foi confirmada 

por observações in loco e por fotografias aéreas disponibilizadas pela Companhia de 

planejamento do Distrito Federal (Codeplan, 2014).  
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Figura 3. Exemplo de mapa gerado a partir da definição das categorias de paisagem. 

 

Análise de dados 

Para a análise dos dados, foram consideradas as amostragens realizadas a partir 

do estádio R5 da soja devido à baixa densidade de percevejos nos primeiros estádios 

reprodutivos (R1 – R4). Apesar de os percevejos terem sido coletados em 20 pontos 

amostrais em cada transecto (distância), os dados foram reunidos em percevejos por 

transecto/data de amostragem devido à baixa presença de percevejos nas unidades 

amostrais (frequência média de 0,02 percevejos por 10 passadas de rede). 

Para verificar a influência da composição da paisagem sobre a abundância total 

de percevejos e percevejos parasitados foi realizada uma seleção de modelos, utilizando 

nestes casos, análises de modelos lineares generalizados (GLM) com distribuição de 

erros Poisson. Para proporção de parasitismo foi realizado o mesmo procedimento, mas 

com distribuição de erros binomial. As variáveis explanatórias foram áreas de 3 

categorias da paisagem: vegetação natural, soja e monocultura. O procedimento se 

iniciou com um modelo contendo todas as variáveis explanatórias (categorias). A 

variável que apresentou menor valor de P foi removida e logo em seguida se realizou 

uma nova análise. Posteriormente os dois modelos foram comparados com uma análise 

de deviança. Este procedimento foi realizado até que permanecessem somente variáveis 

significativas. A escolha do melhor modelo foi realizada pelo critério de Akaike 

(Wagenmakers e Farrel, 2004) com função AIC (Critério de Informação de Akaike) no 

programa estatístico R (R Development Core Team, 2009). Foram selecionados os 

modelos que apresentaram menor valor de AIC e que com menor número de variáveis 
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explanatórias são equivalentes aos modelos mais complexos (obtido ao comparar os 

modelos com a Análise de Deviança).  

Para avaliar o efeito da distância da área natural sobre a presença/ausência de 

percevejos, parasitoides (medida por meio da presença/ausência de percevejos 

parasitados) e proporção de parasitismo foram utilizados GLMs com distribuição 

binomial de erros e para avaliar este efeito sobre a abundância de percevejos e 

abundância de percevejos parasitados foram utilizados GLMs com distribuição de erros 

de Poisson. Para esta análise foram consideradas as distâncias de 20, 200 e 500 m. A 

distância de 1000 metros foi desconsiderada devido a que, em algumas áreas de soja, 

esta distância ficar próxima a outra mancha de remanescente de vegetação nativa. 

 

Influência dos métodos de manejo de pragas na densidade de percevejos e 

incidência de parasitismo. 

 

 O estudo foi realizado em áreas de soja no Distrito Federal, Goiás e Mato 

Grosso do Sul (Tabela 1) no período de janeiro a abril de 2016. Foram selecionadas 

áreas manejadas com frequente aplicação de inseticida (AI+) e áreas com aplicação 

reduzida de inseticida (AI–), isto é, aplicações de inseticidas quando a população 

atingisse o nível de controle. Assim, as áreas com manejo AI+ receberam 2 a 3 (média 

de 2,5 aplicação/área) aplicações de inseticidas para percevejos e as áreas AI– que 

receberam 0 a 1 (média de 0,5 aplicação/área) aplicação. Os inseticidas aplicados sob os 

dois tipos de manejo abrangeram neonicotinoides, piretroides e organofosforados 

mudando apenas o tipo de ingrediente ativo (Apêndice 2.11 p.140).  

No estado de Mato Grosso do Sul foram amostradas 6 áreas: 3 com manejo AI+ 

e 3 com manejo AI–. A amostragem nessas áreas foi realizada em um único período de 

desenvolvimento da soja, duas áreas estavam no estádio R4/R5 e as restantes no estádio 

R7. No Distrito Federal e Goiás foram selecionadas outras 6 áreas: 3 com manejo AI+ e 

3 com AI–. Neste caso as amostragens foram realizadas em 3 momentos do período 

reprodutivo entre os estádios R4 a R8. Para poder estimar com precisão a densidade 

populacional, a amostragem foi realizada com pano de batida colocado entre duas 

fileiras de soja. As plantas situadas em ambos os lados do pano foram sacudidas para 

captura de percevejos, estimando assim o número de percevejos por m
2
. Em cada área e 

data de amostragem foram feitos 20 panos de batida. As distâncias entre os pontos 
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variaram entre 20 a 30 metros para talhões de pequenas dimensões e de 80 a 100 metros 

para talhões de maiores dimensões.   

 

Tabela 1. Localidades, tipo de manejo e coordenadas geográficas das áreas de soja onde 

se efetuaram coletas de percevejos em 2016. 

Categoria Estado Localidade Latitude Longitude Número de 

aplicações para 

controle 

percevejos 

AI– 

AI– 

AI– 

AI+ 

AI+ 

AI+ 

 

AI– 

MS 

MS 

MS 

MS 

MS 

MS 

 

DF 

Dourados 1 

Dourados 2 

Dourados 3 

Dourados 4                             

Dourados 5 

Dourados 6 

 

Planaltina  

22°16'48.64"S 

22°10'24.40"S 

22°15'31.96"S 

22°16'51.95"S 

22°20'4.74"S 

22°11'59.33"S 

 

15°36'48.59"S 

54°49'13.68"O 

54°30'18.19"O 

54°50'1.17"O 

54°48'39.53"O 

54°48'37.25"O 

54°28'51.36"O 

 

47°42'38.62"O 

0 

1 

1 

2 

3 

3 

 

0 

AI– DF Tabatinga 1 15°51'31.83"S 47°35'25.49"O 1 

AI– GO Sto.Ant.Descoberto 

1 

16° 7'28.30"S 48°13'20.60"O 0 

AI+ DF Três Conquistas 15°50'0.58"S 47°38'6.08"O 2 

AI+ DF Tabatinga 2 15°51'17.06"S 47°35'23.99"O 3 

AI+ GO StoAnt.Descoberto 

2 

16° 7'52.05"S 48°11'41.73"O 2 

AI–  = manejo com reduzida aplicação de inseticida para pecevejo (0 a 1 aplicação) 

AI+  = manejo com frequente aplicação de inseticida para percevejo (2 a 3 aplicações) 
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Análise de dados 

Para verificar se existia diferença na proporção de parasitismo entre os sistemas 

AI+ e AI– foi realizada uma análise GLM com distribuição binomial de erros. A 

densidade de percevejos (número de percevejos/m
2
) entre os sistemas foi comparada por 

meio do teste t de Student. A influência da densidade de percevejos no índice de 

parasitismo foi avaliada com uma análise de GLM com distribuição binomial de erros. 

 

 

 

 

Resultados 

 

Influência da paisagem 

 

Durante o período de enchimento de grãos a maturação de soja (R5-R8) foram 

coletados 522 ninfas e 389 adultos totalizando 911 percevejos. Euchistus heros foi a 

espécie dominante representando 93,41% dos percevejos coletados. Outras espécies 

ocorreram em menor número (Tabela 2). Foram obtidos 21 percevejos adultos 

parasitados. O parasitismo foi realizado por parasitoides das ordens Diptera (9 

ocorrências) e Hymenoptera (12 ocorrências).  Houve emergência de apenas 2 

indivíduos da ordem Diptera sendo Gymnoclytia sp. e Phasia sp. obtidos do percevejo 

E. heros. A ordem Hymenoptera foi representada por Hexacladia smithii Ashmead, 

1891 (Hymenoptera: Encyrtidae) com parasitismo apenas em E. heros. 

Entre as categorias de paisagem caracterizadas no presente estudo a soja se 

destaca, em geral, com maior área de cobertura em comparação a outras categorias 

chegando a representar 80% de área em uma das propriedades. A vegetação nativa 

correspondeu a pequena porcentagem de cobertura com apenas uma propriedade com 

cobertura representando 51% da área total (Figura 4). As categorias área antropizada e 

frutihorticultura apresentaram as menores áreas de cobertura (Figura 4).   

A abundância de percevejos foi positivamente relacionada à cobertura de soja, 

vegetação nativa e a interação soja x vegetação nativa x monocultura (Tabela 3). As 

propriedades PL1, Taq3 e PADDF foram as que apresentaram maior quantidade de 

percevejos (Figura 5). Em concordância com os resultados do modelo estatístico, estas 

propriedades possuem a maior porcentagem de cobertura de vegetação nativa (PL1) e 

soja (Taq3 e PADDF) (Figura 4). O número de percevejos parasitados e proporção de 

parasitismo não foram influenciados pela estrutura da paisagem (Tabela 3). 
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Distância da vegetação nativa 

A ocorrência (presença/ausência) de percevejos em áreas de soja não foi afetada 

pela distância da vegetação nativa. Entretanto, existiu um efeito significativo do estádio 

da soja e da propriedade, e suas interações (Tabela 4). Considerando o total de 

percevejos constatou-se efeito significativo de todos os fatores considerados (distância, 

estágio e propriedade e suas interações) (Tabela 4). Na análise do total de percevejos 

por distância foi observado que existe um maior número a 200 m da área natural (Figura 

6). Ao considerar o total de percevejos ao longo do período reprodutivo, o estádio R7, 

contém maior número médio de percevejos a 200 e 500 metros da vegetação nativa e 

em R8 maiores valores são encontrados na distância de 20 e 200 m (Figura 7A). Para 

propriedade, não se observa nenhum padrão geral quanto a influência da distância, 

havendo diferenças na abundância de percevejos apenas em 3 propriedades (Figura 7B). 

A análise por GLM revelou que a ocorrência e a abundância de percevejos parasitados 

não foram afetadas pela distância, apenas pelo estádio da soja. A proporção de 

parasitismo também não foi influenciada por nenhum fator (Tabela 4). Apesar do total 

de percevejos parasitados e proporção de parasitismo não serem influenciados pela 

distância, observa-se maiores valores na distância de 200 m da área natural (Figura 6). 
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Tabela 2. Riqueza, abundância absoluta e relativa (número de percevejos de cada 

espécie/total de percevejos encontrados em %) de espécies de percevejos em lavouras 

de soja nos estádios R5 a R8 no ano de 2013 no Distrito Federal. 

Espécies Abundância 

total de 

Ninfas 

Abundância total 

de adultos 

Abundância 

relativa total (%) 

Chinavia 

impicticornis 

3 0 0,33 

Dichelops furcatus 0 3 0,33 

Dichelops 

melacanthus 

0 1 0,11 

Edessa meditabunda 3 2 0,55 

Euschistus heros 490 361 93,41 

Nezara viridula 15 6 2,31 

Oebalus poecilus 0 1 0,11 

Piezodorus guildinii 9 8 1,87 

Proxys 

albopunctulatus 

0 1 0,11 

Thyanta perditor 2 5 0,77 

Loxa deducta 0 1 0,11 

Total 522 389 100 
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Figura 4. Porcentagem de cobertura de categorias da paisagem em estudo realizado no 

Distrito Federal em 2013. AA: área antropizada, FH: frutihorticultuta, M: monocultura 

(cultivo diferente de soja), VN: vegetação natural e S: soja em cada propriedade – 

Planaltina: PL1, PL2; Taquara: Taq1, Taq2, Taq3; Rio Preto: RP1, RP2, RP3; 

Tabatinga: Tab e Plano de Assentamento Dirigido do Distrito Federal: PADDF. A 

escala de cores à direita indica a percentagem de cobertura de cada categoria da 

paisagem em cada área de amostragem. 
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Tabela 3. Influência de componentes da paisagem sobre a abundância de percevejos 

(total de adultos), total de percevejos parasitados e proporção de parasitismo (total de 

percevejos parasitados/total de percevejos). 

 Modelo Estimativa Valor do 

teste 

AIC Valor de p 

Total de 

percevejos 

VN 2,486e-01 11,315 95,236 

 

<0,05 

 S 7,339e-02 7,035  <0,05 

 VNxM -6,786e-03 -7,357  <0,05 

 VNxS -5,851e-03 -10,037  <0,05 

 VNxS:M 8,565e-05 6,756  <0,05 

      

Total de 

percevejos 

parasitados 

M -2,951e-01   -1,249    38,646 0,2118   

 VN 2,958e-01 1,824  0,0681 

 S -1,124e-02 -0,125     0,9009   

 M x VN -6,988e-03 -0,737  0,4614   

 M x S 5,990e-03 1,005  0,3150   

 VN x S -8,712e-03 -2,405     0,0162 

 MxVNxS -7,086e-05   -0,257  0,7968   

      

Proporção 

de 

parasitismo 

M -0,4490460 -1,642 36,103 0,1007 

 VN 0,0065373 0,035  0,9719 

 S -0,1630243 -1,582  0,1136 

 MxVN 0,0012402 0,111  0,9113 

 MxS 0,0087565 1,277  0,2015 

 VNxS -0,0029071 -0,719  0,4723 

 MxVNxS -0,0002616 -0,794  0,4270 

VN = Vegetação nativa, S = soja, M = monocultura (cultivo diferente de soja) 

AIC = Critério de Informação de Akaike 
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Figura 5. Abundância absoluta (total de percevejos adultos coletados) de percevejos em 

cada propriedade na safra de soja de 2012/2013 no Distrito Federal. Planaltina: PL1, 

PL2; Taquara: Taq1, Taq2, Taq3; Rio Preto: RP1, RP2, RP3; Tabatinga: Tab e Plano de 

Assentamento Dirigido do Distrito Federal: PADDF. 

 

 

 

Tabela 4. Influência da distância de áreas naturais, propriedade estádio da soja e suas 

interações sobre a presença/ausência de percevejos, abundância de percevejos (total de 

adultos), presença/ausência de percevejos parasitados, total de percevejos parasitados e 

proporção de parasitismo (total de percevejos parasitados/total de percevejos). 

 Variáveis Valor do teste Valor de p 

 Distância 5,04 0,080 

Presença/ausência 

de percevejos 

Propriedade 20,18 0,016 

 Estádio 25,34 < 0,01 

 Propriedade:distância 47,89 < 0,01 

 Estádio:distância 10,44 0,10 

 Propriedade:Estádio 56,57 < 0,01 

 Propriedade:estádio:distância 0,00 1 

   Continua 
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 Variáveis Valor do teste Valor de p 

Total de 

percevejos 

Distância 7,85 0,019 

 Propriedade 83,52 < 0,01 

 Estádio 115,67 < 0,01 

 Propriedade:distância 104,451 < 0,01 

 Estádio:distância 13,86 0,03 

 Propriedade:Estádio 110,45 < 0,01 

 Propriedade:estádio:distância 73,70 0,03 

Presença/ausência 

de percevejos 

parasitados 

Distância 3,70 0,15 

 

 Propriedade 14,84 0,09 

 Estádio 18,24 < 0,01 

 Propriedade:distância 25,06 0,12 

 Estádio:distância 0,00 1 

 Propriedade:Estádio 21,58 0,75 

 Propriedade:estádio:distância 0,00 1 

Total de 

percevejos 

Parasitados 

Distância 1,70 0,42 

 Propriedade 14,87 0,09 

 Estádio 18,39 < 0,01 

 Propriedade:distância 16,40 0,56 

 Estádio:distância 4,49 0,60 

 Propriedade:Estádio 17,09 0,92 

 Propriedade:estádio:distância 0,00 1 

Proporção de 

parasitismo 

Distância 2,08 0,35 

 Propriedade 6,94 0,64 

 Estádio 5,82 0,12 

 Propriedade:distância 12,32 0,65 

 Estádio:distância 7,13 0,30 

 Propriedade:Estádio 13,38 0,89 

 Propriedade:estádio:distância 0 1 
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Figura 6. A - Total de percevejos (média ± erro padrão); B - Total de percevejos 

parasitados (média ± erro padrão) e C - Proporção de parasitismo (média ± erro padrão) 

em lavouras de soja no Distrito Federal em 2013 localizadas em diferentes distâncias da 

vegetação nativa (20m, 200m e 500m). Médias seguidas de diferentes letras diferem 

significativamente; GLM com distribuição de erros poisson, análise de deviança χ
2
 = 

0,019 e análise de contraste. 
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Figura 7. A - Número de percevejos (média ± erro padrão) por distância ao longo do 

período reprodutivo R5 (período de enchimento de grãos) a R8 (período de maturação 

plena) da soja. B - Número de percevejos (média ± erro padrão) por distância em cada 

propriedade amostrada. PL1, PL2: Planaltina; Taq1, Taq2, Taq3: Taquara; RP1, RP2, 

RP3: Rio Preto; Tab: Tabatinga e PADDF: Plano de Assentamento Dirigido do Distrito 

Federal. Médias seguidas de diferentes letras diferem significativamente. Em A: GLM 

com distribuição de erros poisson e análise de deviança para estádio R7 χ
2
 = 139,00; p < 

0,001 e análise de contraste. GLM com distribuição de erros poisson e análise de 

deviança para estádio R8 χ
2
 = 125,00; p = 0,04 e análise de contraste. Em B: GLM com 

distribuição de erros poisson e análise de deviança para a propriedade PL2 χ
2
 = 23,46; p 

< 0,001 e análise de contraste. GLM com distribuição de erros poisson e análise de 

deviança para a propriedade Tab χ
2
 = 35,50; p < 0,001 e análise de contraste. GLM com 
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distribuição de erros poisson e análise de deviança para a propriedade Taq1 χ
2
 = 35,50; 

p < 0,001 e análise de contraste. 

 

Influência da aplicação de inseticida 

 

Foram coletados 521 percevejos em lavouras que empregam o AI+ e 206 

percevejos em lavouras que empregam o AI–. Euschistus heros foi a espécie dominante 

em ambos os tipos de manejo, com 467 sendo provenientes de lavouras que empregam 

o AI+ e 199 indivíduos advindos do AI–. Houve ocorrência de parasitoides dípteros e 

himenópteros, no entanto, em lavouras sob no manejo AI– parasitoides himenópteros 

foram mais abundantes que em lavouras sob o manejo AI+ (Tabela 5). 

A densidade de percevejos, considerando os valores médios, no sistema AI– foi 

59,17% maior que no sistema AI+ (Figura 8). No entanto, apesar de maior densidade as 

médias de cada área não foram estatisticamente significativas (teste t, t = -2,17 p = 0,07 

gl= 1). A porcentagem de parasitismo média no sistema AI– foi significativamente 

diferente à do sistema AI+ (GLM deviança residual = 3,76 p <0,01) sendo o índice de 

parasitismo médio 63,30% maior (Figura 8). A análise de GLM revelou que o 

parasitismo foi dependente da densidade de hospedeiros (GLM, z = 5,81 p <0,01).   
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Tabela 5. Abundância (número total) de percevejos, percevejos parasitados e 

percevejos parasitados por Diptera e Hymenoptera em lavouras de soja com frequente 

aplicação de inseticida (AI+) e lavouras de soja com aplicação reduzida de inseticida 

(AI–) no período de janeiro a março de 2016. 

Sistema Espécies Total de 

Percevejos 

Percevejos 

parasitados 

Percevejos 

parasitados 

por 

Diptera 

Percevejos 

parasitados 

por 

Hymenoptera 

  N N N N 

      

 Dichelops furcatus 

 

5 0 0 0 

AI– Dichelops 

melacanthus 

 

2 0 0 0 

 Euschistus heros 199 9 5 4 

 Total 206 9 5 4 

      

 Chinavia 

impicticornis 

 

1 0 0 0 

 Dichelops furcatus 

 

10 2 2 0 

 Dichelops 

melacanthus 

 

3 0 0 0 

 Edessa 

meditabunda 

 

22 2 0 2 

AI+ Euschistus 

heros 

 

467 74 12 62 

 Loxa deducta 

 

1 0 0 0 

 Piezodorus 

guildinii 

 

11 0 0 0 

 Proxys 

albopunctulatus 

6 1 1 0 

 Total 521         79 15 64 

AI–  = manejo com reduzida aplicação de inseticida para percevejo (0 a 1 aplicação) 

AI+  = manejo com frequente aplicação de inseticida para percevejo (2 a 3 aplicações) 
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Figura 8. A - Densidade de percevejos e B - porcentagem de parasitismo em percevejos 

capturados em lavouras de soja sob manejo com frequente aplicação de inseticidas 

(AI+) e manejo com reduzida aplicação de inseticida (AI–) no Distrito Federal, Goiás e 

Mato Grosso do Sul no período de janeiro a março de 2016. Barras seguidas de 

diferentes letras indicam diferenças significativas (GLM distribuição de erros binomial 

z = 3,76 p < 0,01). 

 

 

Discussão 

A abundância de percevejos foi influenciada pela estrutura da paisagem. A 

cobertura de vegetação nativa, soja e a interação vegetação nativa x soja x monocultura 

influenciaram positivamente esta variável. 

A vegetação nativa, em geral, correspondeu a uma menor porcentagem de 

cobertura comparada à soja. No entanto, ainda que em menores proporções, a vegetação 

nativa favoreceu a abundância de percevejos na soja. Há registro de várias espécies de 

plantas não cultivadas que os percevejos utilizam para completar seu desenvolvimento 

(Smaniotto e Panizzi, 2015). Entre as plantas que utilizam para seu desenvolvimento 

foram registradas para Nezara viridula (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Pentatomidae) 5 

espécies da família Brassicaceae, 21 espécies de Fabaceae; 1 espécie da família 

Lamiaceae e 2 espécies da família Oleaceae; para Piezodorus guildinii (Westwood, 

1837) (Hemiptera: Pentatomidae) foram registradas 21 espécies da família Fabaceae; 1 

espécie da família Oleaceae; 2 espécies da família Pittosporaceae e 1 espécie da família 

Poaceae; para Euschistus heros (Fabricius, 1798) foram registradas 1 espécie da família 

Euphorbiaceae e 5 espécies de Fabaceae (Smaniotto e Panizzi, 2015). Assim, 

populações de percevejos pentatomídeos podem se beneficiar de áreas com vegetação 

nativa já que estas podem fornecer locais de refúgio e diapausa. Além disso, plantas 
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não-cultivadas em áreas de vegetação nativa podem atuar como hospedeiras 

alternativas, favorecendo o desenvolvimento de ninfas e a sobrevivência dos adultos 

(Panizzi, 1997; Smaniotto e Panizzi, 2015). Por exemplo, E. heros quando alimentados 

com Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz., 1977 (Solanaceae), uma planta nativa do sul 

do Brasil e hospedeira de percevejos, apresentou fecundidade e sobrevivência similar 

àquela observada quando alimentado com soja (Medeiros e Megier, 2009). A 

fecundidade ou longevidade de N. viridula e P. guildinii podem ser maiores em algumas 

espécies de plantas não cultivadas que quando exploram plantas de soja (Panizzi, 1997). 

Plantas não-cultivadas também influenciam na biologia de estágios imaturos. Ninfas de 

E. heros alimentadas com V. breviflora apresentaram sobrevivência de 81,8%, 

semelhante quando alimentadas com soja, cuja sobrevivência foi de 86,7% (Medeiros e 

Megier, 2009). Ninfas de N. viridula e P. guildinii quando utilizam algumas espécies de 

plantas não cultivadas podem apresentar tempo de desenvolvimento e mortalidade 

semelhante quando utilizam plantas de soja (Panizzi, 1997). Exemplos nesses aspectos 

são as espécies: Sesbania emerus e Sesbania vesicaria (Fabaceae) para N. viridula e 

espécies de Indigofora (Fabaceae) para P. guildinii. Dessa maneira, áreas de vegetação 

nativa podem atuar como fontes de percevejos e contribuem para a colonização ou 

recolonização dos mesmos em campos de soja após distúrbios.  

O efeito positivo da soja sobre a abundância de percevejos corrobora a hipótese 

da concentração de recursos de Root (1973), ou seja, as áreas concentradas de soja 

seriam de fácil localização na paisagem. Além disso, a arquitetura das plantas de soja e 

a disposição uniforme podem propiciar um microclima favorável e abrigar percevejos 

frente a condições abióticas desfavoráveis como altas temperaturas, alta intensidade do 

vento e da chuva.  Nas áreas estudadas neste trabalho a soja alcançou grandes extensões, 

chegando a cobrir mais de 50% do total da área para um buffer de 3 km de diâmetro. 

Além disso, culturas adjacentes na paisagem agrícola podem influenciar na dinâmica 

espaço temporal dos percevejos (Tillman et al., 2009). Assim, as áreas de cultivo 

adjacentes ou próximas a cultura de soja observadas em algumas propriedades do 

presente estudo como milho e feijão, podem permitir a sustentabilidade de populações 

de percevejos. Assim, a interação de vegetação nativa, soja e monoculturas atua sobre 

os pentatomideos ao oferecer recursos variados e alternativos favorecendo sua 

permanência no ambiente. Adicionalmente, a concentração de recursos proporcionada 

pelas extensas lavouras de soja permite aos percevejos adaptados a esta planta 

hospedeira atingirem níveis populacionais elevados.   
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A estrutura da paisagem não apresentou efeito sobre o número de percevejos 

parasitados e sobre a proporção de parasitismo. O pequeno número de percevejos 

parasitados encontrados no presente estudo provavelmente pode explicar a falta de 

influência das categorias de paisagem sobre a eficiência do controle biológico. Vários 

fatores podem afetar a presença de parasitoides na paisagem agrícola e influenciar o 

controle biológico. Além da composição da paisagem a qual oferece recursos 

necessários a sua sobrevivência e reprodução (flores como fonte de pólen e néctar, 

hospedeiros alternativos para desenvolvimento de suas larvas, locais para abrigo) 

(Bianchi et al., 2005; Corbett e Rosenheim, 1996; Mailafiya et al., 2010; Thies et al., 

2003), a configuração espacial (Boccaccio e Petacchi, 2009), conectividade de habitats 

não cultivados ao campo cultivado (Perovic et al., 2010); aplicação de pesticidas para 

controle de pragas (Altieri, 2012) também podem influenciar a ocorrência e abundância 

dos inimigos naturais. Todas as áreas de soja onde se realizou o trabalho eram vizinhas 

a áreas de vegetação nativa cuja proporção de cobertura variou entre 10 a 51%, mas não 

foi observada uma clara influência desta cobertura no número de percevejos parasitados 

e nos índices de parasitismo.  

A ocorrência (presença/ausência) de percevejos não foi afetada pela distância 

desde a área natural, já que os pentatomideos estiveram presentes nas três distâncias. No 

entanto, a abundância de percevejos foi afetada, com maior número médio nas 

distâncias intermediárias de 200 metros. Diversos motivos podem contribuir para esta 

distribuição particular nas áreas cultivadas. Um efeito de borda não favorável poderia 

surgir do fato que a semeadura nas bordas se realizada em maior densidade de plantas 

em relação ao interior, contribuindo a criar um microlima com maior umidade, menor 

circulação de ar e redução de insolação que pode afetar negativamente os insetos. E 

também, devido ao maior adensamento de plantas, provavelmente há aumento do tempo 

para encontro de parceiros para acasalamento. Outro provável fator responsável para 

esta observação seria o manejo com maior aplicação de inseticidas nas bordas que no 

interior dos campos para evitar a constante entrada de percevejos. Este resultado difere 

do encontrado por Roggia (2009) que observou maior abundância de percevejos na 

borda da cultura de soja desde o início da colonização da cultura e durante o período de 

enchimento de grãos devido à constante dispersão dos percevejos desde lavouras 

vizinhas. No presente trabalho apesar de haver algumas propriedades com outro tipo de 

cultivo próximo a soja, a distância considerada como borda no presente trabalho foi a 

vegetação nativa.  Devido à baixa densidade de percevejos no início do estágio 
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reprodutivo da soja observada no presente estudo, a colonização de percevejos desde a 

área natural não pôde ser avaliada claramente. No estádio R7 a maior abundância de 

percevejos foi observada na distância de 200 e 500 m. Esse aumento pode ser devido a 

reprodução dos percevejos na lavoura durante o período de enchimento de grãos. Sabe-

se que no período crítico, final de desenvolvimento das vagens (R4) a enchimento de 

grão (R5) a população de percevejos tende a aumentar (Corrêa-Ferreira e Panizzi, 

1999). No estádio R8 as populações se concentraram nas distâncias de 20 e 200 m, o 

que reflete uma tendência de dispersão para plantas hospedeiras disponíveis já que a 

soja atinge a senescência (Corrêa-Ferreira e Panizzi, 1999). Cabe ressaltar que esta 

maior abundância também é dependente da propriedade. Não houve um padrão geral na 

abundância de percevejos quanto a distância desde a área natural nas diferentes 

propriedades. Isto pode ter sido influenciado por efeitos locais como tipo de vegetação 

existente na área natural, manejo, tamanho de fragmento das áreas naturais e das áreas 

cultivadas e diferentes cultivos próximos à lavoura de soja.  

A distância da área natural não afetou a presença de parasitoides, havendo 

ocorrência de percevejos parasitados nas três distâncias estudadas. A abundância de 

percevejos parasitados e proporção de parasitismo também não foram afetados pela 

distância. No entanto, devido ao baixo número de percevejos parasitados registrados 

nessa distância para estabelecer um padrão claro é necessário realizar novas 

amostragens em diferentes áreas inclusive em áreas de produção orgânica onde 

normalmente as populações de percevejos e parasitoides são maiores.    

A redução no uso de inseticida no manejo AI– resultou em um incremento no 

parasitismo (63,30%) proporcional a variação na densidade de percevejos (59,17%) que 

em nenhuma das duas áreas atingiu o nível de controle (4 percevejos por m
2
) como 

mostrado na figura 8 da densidade média de percevejos (2,5 ± 1). Nas áreas estudadas a 

porcentagem de parasitismo foi dependente da densidade do hospedeiro. Numa análise 

similar apresentada no Capítulo 1 desta tese esta relação não foi significativa. As áreas 

do Capítulo 1 foram todas convencionais, o que sugere que a redução no uso de 

inseticidas resulta na capacidade da população do parasitoide de acompanhar os 

incrementos na densidade do hospedeiro. A resposta densa dependente dos inimigos 

naturais é uma das características desejadas para agentes de controle biológico e é um 

atributo que permite a regulação do crescimento populacional do hospedeiro (Debach e 

Rosen, 1991). 
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 O emprego do AI– nas lavouras de soja pode resultar num aumento do controle 

biológico que respondendo de forma denso dependente à variação populacional dos 

hospedeiros poderia exercer um controle eficiente das populações de percevejos. 

Adicionalmente, nas áreas sob manejo AI–, embora com menor uso de inseticidas, a 

população de percevejos não atingiu o nível de controle [4 percevejos por m
2
, o 

considerado no presente estudo (Figura 8), Corrêa-Ferreira e Panizzi, 1999] o que 

coincide com o relatado por vários autores que o uso indiscriminado de inseticidas sem 

o devido monitoramento de percevejos ocasiona resistência de populações e supressão 

das populações de inimigos naturais (Corrêa-Ferreira et al., 2009) com consequente 

aumento na densidade populacional de percevejos (Bortolloto et al., 2015; Panizzi, 

2013). 

A redução das aplicações de inseticidas além de diminuir o efeito tóxico direto 

nos inimigos naturais também pode refletir em redução de exposições acidentais a 

resíduos ou efeitos tóxicos subletais.  Estudos de laboratório tem apontado o efeito de 

inseticidas em parasitoides de percevejos da soja. Trichopoda pennipes (Fabricius, 

1781) (Diptera: Tachinidae) um parasitoide de percevejos adultos, comum nos EUA, 

apresentou mortalidade em teste de exposição residual e em teste de toxicidade oral 

(alimentação em água com açúcar tratada com inseticida) (Tillman, 2006). Inseticidas 

também interferiram no comportamento de busca de Trissolcus basalis ao diminuir o 

tempo de procura em experimentos realizados em arena (Salerno et al., 2002). 

Interessante observar que o número de percevejos parasitados por himenópteros supera 

o de percevejos parasitados por dípteros no AI–. Pelos resultados obtidos no capítulo 1 e 

os obtidos pela análise da influência do manejo, parasitoides himenópteros parecem ser 

mais sensíveis a inseticidas que os dípteros. Um fato que pode contribuir com esta 

observação é que Hexacladia spp. são parasitoides gregários, e em situações de menor 

pressão com inseticidas podem se beneficiar e prevalecer nas interações competitivas 

frente aos Tachinidae. Outro ponto seria o tamanho desses parasitoides. Gotas de 

inseticidas quando atingidas em microhimenópteros seriam suficientes para ocasionar a 

morte desses parasitoides pois as gotas poderiam cobrir toda a sua superfície corporal. E 

assim, este fato poderia explicar sua menor incidência em lavouras com manejo AI+ e 

consequentemente menor número de percevejos parasitados por Hymenoptera que por 

parasitoides Diptera.   

Os resultados relatados aqui permitem concluir que a composição da paisagem 

interfere na abundância de percevejos fitófagos. Áreas de vegetação nativa e soja 
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propiciam condições favoráveis aos percevejos nos campos cultivados podendo 

incrementar populações. O mesmo padrão não pôde ser observado para os parasitoides, 

principalmente pela baixa ocorrência de percevejos parasitados neste estudo. 

Recomenda-se para estudos futuros trabalhar em áreas de soja sem aplicação de 

inseticidas ou sob AI–. A abundância de percevejos foi afetada pela distância desde a 

área natural, com populações mais abundantes no interior do campo que nas bordas o 

que indica que a soja oferece o suporte adequado para o estabelecimento de populações 

de percevejos. Os parasitoides parecem acompanhar o mesmo padrão que os percevejos 

com concentração maior a 200 m da área natural. A atual situação de manejo 

convencional de pragas na cultura da soja está influenciando o controle populacional de 

percevejos praga da soja. A redução do uso de inseticidas para controle de percevejos 

resulta em maiores índices de parasitismo e em resposta dos parasitoides em forma 

proporcional ao aumento da densidade dos hospedeiros.  
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Introdução 

 

A regulação de populações de herbívoros por parasitoides depende, entre outras 

características, da capacidade das fêmeas de localizar e discriminar os hospedeiros. Este 

processo, definido como seleção de hospedeiros (Vinson, 1984, 1985), está associado ao 

sucesso reprodutivo dos parasitoides, já que permite encontrar hospedeiros adequados 

para o desenvolvimento de sua progênie (van Alphen e Vet, 1986). Em ambientes 

complexos, as fêmeas de parasitoides devem otimizar seu comportamento reduzindo o 

tempo dedicado à busca de hospedeiros e maximizando as taxas de parasitismo 

(Godfray, 1994; Vinson, 1984;). 

O comportamento de seleção de hospedeiro é geralmente dividido em uma série 

de etapas sequenciais como localização do habitat do hospedeiro, localização do 

hospedeiro, aceitação e adequação (Doutt, 1959; van Alphen e Vet, 1986; Vinson, 1984; 

Vinson e Iwantsch, 1980). Uma série de estímulos químicos e físicos guia o parasitoide 

no processo de seleção, sendo os químicos os mais importantes (Vinson, 1985). Uma 

vez localizado o hospedeiro, o parasitoide deve decidir em realizar ou não a oviposição, 

etapa influenciada por estímulos multimodais (químicos, mecânicos, visuais, dentre 

outros). Durante a oviposição e no início do desenvolvimento dos estágios imaturos a 

interação parasitoide/hospedeiro resulta na regulação fisiológica do hospedeiro, 

processo conhecido como adequação, que tem como consequências principais reduzir os 

mecanismos de defesa do hospedeiro e aumentar a captura de nutrientes pelo parasitoide 

em desenvolvimento (Godfray, 1994; Vinson et al., 1984, 1985). 

Diferentemente dos parasitoides que atacam os estágios imaturos de insetos 

(ovos ou larvas), os parasitoides de adultos lidam com insetos em um estágio do ciclo 

vital mais ativo. Insetos adultos geralmente são mais ativos que imaturos já que 

precisam forragear, copular, procurar locais de refúgio para a oviposição e se dispersar 

para evitar competição. Em geral, imaturos vivem em condições crípticas e produzem 

menor número de sinais para se comunicar, além de serem menores em tamanho em 

relação aos adultos. Estas duas características tornam os insetos adultos mais fáceis de 

localizar no ambiente. Em contrapartida, ao contar com uma bateria de defesas 

fisiológicas complexas como cutícula mais rígida, maior mobilidade e tamanho corporal 

e respostas imunológicas mais eficientes, o ataque por parasitoides se torna mais difícil 

em insetos adultos (Gross, 1993). 
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Parasitoides que atacam o estágio adulto de insetos utilizam diversas pistas para 

encontrar o hospedeiro. Estudos têm demonstrado que esta guilda de parasitoide faz uso 

de estímulos químicos durante o processo de busca, como por exemplo, feromônios 

liberados pelo inseto hospedeiro (Aldrich, 1995; Aldrich et al., 1987, 1991, 2006, 2007; 

Higaki e Adachi, 2011; Jang et al., 2011; Jang e Park, 2010). 

Após a oviposição, a adequação ocasiona alterações na fisiologia do hospedeiro 

e tem efeitos em suas características bionômicas. Higaki (2003) observou que o 

parasitismo do percevejo Plautia crossota stali (Scott, 1874) (Hemiptera: Pentatomidae) 

por Gymnosoma rotundatum (Linnaeus, 1758) (Diptera: Tachinidae) ocasionou redução 

no peso dos ovários e número de ovos do percevejo. O afídeo Toxoptera citricida 

(Kirkaldy, 1907) (Hemiptera: Aphididae) apresentou longevidade e fecundidade 

reduzida quando parasitado por Lysiphlebia mirzai Shuja-Uddin,1975 (Hymenoptera: 

Braconidae) (Tsai e Wang, 2002). 

Parasitoides também podem influenciar parâmetros demográficos de seus 

hospedeiros. O afídeo T. citricida, por exemplo, quando parasitado no estágio adulto 

por L. mirzai apresentou uma taxa reprodutiva líquida (Ro) que representa somente 43% 

daquela observada nos afídeos não parasitados (Tsai e Wang, 2002).  Em se tratando de 

insetos herbívoros que atacam culturas de importância econômica e que podem atingir 

densidades populacionais elevadas, estudar a influência dos parasitoides nos seus 

parâmetros demográficos é importante para compreender os impactos que estes 

inimigos naturais podem causar na dinâmica das populações de herbívoros (Bellows-

Junior et al., 1992; Van Lenteren e Woets, 1988). 

O percevejo marrom, Euschistus heros (Fabricius,1798) (Hemiptera: 

Pentatomidae), é um pentatomideo de importância econômica para o Brasil (Panizzi e 

Slansky Junior, 1985; Schaefer e Panizzi, 2000).  Foi identificado pela primeira vez no 

Brasil em cultura de soja no estado de São Paulo (Williams et al., 1973). Juntamente 

com outros percevejos causa prejuízos na produção de soja pela alimentação nas 

sementes afetando sua qualidade (Panizzi et al., 2012; Panizzi e Slansky Junior, 1985; 

Schaefer e Panizzi, 2000). 

Devido à sua ampla distribuição geográfica, com ocorrência desde o sul do 

Brasil até o norte da Região Amazônica e potencial de dano de suas populações, E. 

heros precisa de controle frequente em culturas de grãos, especialmente soja. O controle 

deste percevejo é feito basicamente com inseticidas sintéticos, que atualmente são 

utilizados de forma intensiva em relação à dosagem e frequência de aplicação 
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(Bortolotto et al., 2015; Panizzi, 2013). Assim, torna-se necessário buscar alternativas 

mais sustentáveis como a adoção do controle biológico (Bortolotto et al., 2015; Corrêa-

Ferreira et al., 2009; Panizzi, 2013) pois o uso intensivo de inseticidas é prejudicial pela 

toxicidade pouco seletiva destes produtos, suprimindo populações de inimigos naturais, 

causando a resistência de populações de insetos-praga, surgimento de novas pragas e 

aumento dos custos de produção (Corrêa-Ferreira et al., 2009; Debach e Rosen,1991). 

Adultos de E. heros são comumente parasitados por dípteros e himenópteros. 

Entre os himenópteros Hexacladia smithii Ashmead, 1891 (Hymenoptera: Encyrtidae) é 

a espécie mais comumente encontrada parasitando este percevejo (Corrêa-Ferreira et al., 

1998; Godoy et al., 2010; Turchen et al., 2015, ver também Capítulos 1 e 2). Na região 

do Distrito Federal, na safra de 2012/2013, H. smithii representou 66,67% (capítulo 2)  

dos percevejos parasitados. Embora existam registros deste parasitoide atacando outras 

espécies de percevejo das famílias Pentatomidae e espécies de Coreidae e Scutelleridae 

(Baldin et al., 2010; Burks, 1972; Costa Lima, 1930; Panizzi e Silva, 2010) as 

observações de parasitismo em campo indicam maiores frequência de parasitismo em E. 

heros (Corrêa-Ferreira et al., 1998; Godoy et al., 2010; Turchen et al., 2015), o que 

pode ser consequência das altas densidades desta espécie em cultura de soja (Capítulo 

1) ou de uma preferência por esta espécie de pentatomideo.  

Os índices de parasitismo de H. smithii em E. heros podem variar entre 14% 

(Turchen et al., 2015) a 39,5% (Corrêa-Ferreira, 1998) e pode chegar a 58,7% em 

campos experimentais (Nunes, 2000), o que sugere que esta espécie possui potencial 

como agente de controle biológico.  

A identificação dos estímulos químicos envolvidos no processo de busca de 

hospedeiros por parasitoides é uma ferramenta útil para aplicação no controle biológico, 

já que pode ser utilizada para manipular o comportamento dos parasitoides atraindo-os e 

retendo-os em áreas de interesse. Estudar o impacto de inimigos naturais nos aspectos 

biológicos e demográficos dos insetos herbívoros ajuda a compreender a capacidade 

potencial de um inimigo natural no controle de seu hospedeiro. Neste sentido a 

simulação do crescimento populacional por modelagem matemática pode ser utilizada 

para estimar a abundância de populações de pragas (Sujii et al., 1999). 

Assim, os objetivos deste trabalho foram: 1) Avaliar o comportamento de busca 

de H. smitthii frente a estímulos de E. heros (hospedeiro preferencial) e Nezara viridula 

(Linnaeus, 1758) (Hemiptera: Pentatomidae), 2) Estudar o efeito do parasitismo de H. 
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smithii sobre aspectos reprodutivos de E. heros e 3) Simular o impacto do parasitismo 

de H. smithii na dinâmica populacional de E. heros. 

 

Hipóteses 

1) O parasitoide H. smithii reconhece e utiliza como pista para localização o 

feromônio sexual do seu hospedeiro preferencial E. heros. 

2) O parasitismo por H. smithii afeta negativamente a fecundidade e a 

longevidade de fêmeas de E. heros. 

3) O efeito do parasitismo por H. smithii na bionomia de E. heros afeta 

negativamente os parâmetros demográficos do percevejo influenciando a dinâmica 

populacional do herbívoro. 

 

 

Material e Métodos 

 

Influência dos feromônios dos percevejos E. heros e N.viridula no comportamento 

de busca de hospedeiros do parasitoide H. smithii 

 

Insetos 

As fêmeas de H. smithii utilizadas neste trabalho foram obtidas a partir de 

percevejos parasitados coletados em campo. Os percevejos adultos coletados foram 

mantidos em sala climatizada (26°C ± 2 °C; 60% de umidade relativa e 14 h de fotofase 

em gaiolas plásticas de 5 L e alimentados com vagens de feijão Phaseolus vulgaris 

(Fabales: Fabaceae), sementes de soja Glycine Max (Fabales: Fabaceae), amendoim 

Arachis hypogaea (Fabales: Fabaceae) e girassol Helianthus annuus (Asterales: 

Asteraceae). Água foi oferecida com um algodão umedecido inserido em potes plásticos 

de 200 mL (Borges et al., 2006). Gotículas de mel foram distribuídas na parede da 

gaiola para alimentação dos parasitoides emergidos. As gaiolas foram observadas 

diariamente para verificar a presença de parasitoides. Machos e fêmeas de H. smithii 

foram separados das gaiolas dos percevejos e colocados em potes plásticos de 350 mL 

com gotículas de mel e chumaço de algodão umedecido com água onde foram mantidos 

por 24 h para acasalamento. Em seguida, as fêmeas do parasitoide foram colocadas em 

potes plásticos contendo percevejos (8 fêmeas/20 percevejos) por 24 h para ocorrer o 

parasitismo. Após este período os percevejos parasitados foram mantidos em sala 
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climatizada com as mesmas condições e dieta descritas anteriormente. Para a realização 

dos bioensaios foram utilizadas fêmeas do parasitoide com 24 h de idade e acasaladas. 

 

Bioensaios 

Para avaliar a influência dos feromônios de percevejos sobre o comportamento 

de busca de hospedeiros de H. smithii foram conduzidos bioensaios em olfatômetro de 

duas escolhas, manufaturado em placa de acrílico de 20 cm e 10 mm de espessura, com 

uma abertura central em forma de Y (corpo central de 8 cm, braços de 7 cm cada um e 

ângulo entre os br ços de 80˚). O olfatômetro opera horizontalmente e permite avaliar a 

resposta do inseto frente a dois estímulos (odores). A placa de acrílico foi colocada 

entre dois vidros de 20 x 20 cm e 4 mm de espessura, prensados com clipes para papel, 

formando assim um sistema fechado. No interior do olfatômetro, uma corrente de ar 

(0,8 L/min.) se estabeleceu utilizando uma bomba de aquário. O ar foi conduzido ao 

interior do olfatômetro utilizando mangueiras de silicone e filtrado em carvão ativado, 

regulado por fluxômetro e umidificado. Antes da entrada no olfatômetro o ar foi 

dividido em dois fluxos e conduzido para seringas de vidro onde se colocaram os 

estímulos, que posteriormente alcançaram os braços do olfatômetro através de tubos de 

silicone.  Desta maneira, os braços do olfatômetro constituíram as áreas que receberam 

os diferentes tratamentos. Para escoamento do ar, uma bomba de sucção foi ligada no 

extremo oposto à entrada de ar do olfatômetro com fluxo de 0,3 L/min. (Figura 1). 

Desta maneira criou-se um sistema com leve pressão positiva dentro do olfatômetro que 

impedia a contaminação do sistema pela entrada de ar do ambiente. 
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Figura 1. Esquema de bioensaio em olfatômetro do tipo Y. A: aparato geral utilizado 

para análise comportamental em laboratório. B: Esquema detalhado da figura A: 1 – 

carvão ativado para filtragem do ar, 2 – fluxômetro para regulagem da entrada do ar no 

interior do olfatômetro, 3 – borbulhador para umidificação do ar no interior do 

olfatômetro, 4 – seringa para abrigar o papel filtro contendo o estímulo a ser testado. 

 

Os estímulos químicos utilizados para testar a atração de H. smithii foram os 

ferômonios sexuais de E. heros e N. viridula (Tabela 1) obtidos do laboratório de 

semioquímicos da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia na concentração de 

0,01 mg/ml. Os compostos do feromônio de E. heros foram sintetizados pela empresa 

Fuji Flavor, Co., Ltd, (Tokyo, Japão) e os compostos de N. viridula obtidos a partir de 

aeração de machos segundo os procedimentos descritos em Schimmelpfeng et al. 

(2014). Para os bioensaios foram aplicados 5 µl em papel filtro (1 x 1 cm) e inseridos 

nas seringas. A resposta dos insetos aos feromônios foi avaliada em relação ao controle 

que consistiu em papéis de filtro impregnados com 5 µl de hexano (solvente). 

Para executar os bioensaios, fêmeas de H. smithii foram introduzidas 

individualmente no olfatômetro.  O comportamento de cada fêmea foi observado por 10 

minutos com auxílio de cronômetro para quantificar os tempos. Foram registrados: 

escolha inicial (braço do olfatômetro no qual o inseto entra inicialmente e permanece 

A B

3

1
2

4
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por pelo menos 20s) e tempo de residência (tempo que o parasitoide permaneceu em 

cada braço do olfatômetro).  

As posições dos tratamentos foram alternadas a cada cinco bioensaios para evitar 

qualquer tendência na resposta do inseto. Os papéis impregnados com as soluções de 

feromônios foram trocados a cada três bioensaios. Foram realizadas 20 repetições de 

cada combinação de tratamento: feromônio de E. heros x hexano e feromônio de N. 

viridula x hexano. 

 

Tabela 1. Feromônios sexuais de Euschistus heros e Nezara viridula utilizados em 

bioensaio em olfatômetro. 

Espécie Composto 

 2,6,10-trimetiltridecanoato de metila (44%) 

Euschistus heros 2E,4Z-decadienoato de metila (53 %) 

 2,6,10-trimetildodecanoato de metila (3%) 

  

Nezara viridula cis-Z-Epoxibisaboleno (25 %) 

 trans-Z-Epoxibisaboleno (75 %) 

Nota: as percentagens entre parênteses correspondem à proporção de cada composto na 

mistura feromonal segundo descrições de Zhang et al. (2003) e Borges e Aldrich (1994) 

para Euschistus heros e Aldrich et al. (1992) para Nezara viridula. 

 

 

 

Análise de dados 

A probabilidade de escolha das fêmeas de H. smithii pelas áreas do olfatômetro 

com diferentes tratamentos foi calculada por regressão logística e para testar a hipótese 

de não preferência pelos tratamentos (50% de escolha para cada tratamento) foi 

utilizado o teste de 
2
 de Wald. Os valores médios do tempo de residência em áreas do 

olfatômetro com diferentes tratamentos foram comparados pelo teste de Wilcoxon. 

Todas as análises foram realizadas a 5% de nível de significância. 
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Efeito do parasitismo de H. smithii em aspectos biológicos e demográficos de E. 

heros 

Os parasitoides utilizados neste experimento foram criados de acordo ao descrito 

anteriormente na seção: Insetos. Os adultos de E. heros utilizados como hospedeiros 

para o experimento foram obtidos de uma colônia estabelecida na Embrapa Recursos 

Genéticos e Biotecnologia e mantidos seguindo a metodologia estabelecida por Borges 

et al. (2006) descrita previamente.   

Para estudar os aspectos biológicos de E. heros quando parasitados por H. 

smithii foram estabelecidos dois grupos de fêmeas de E. heros, cada um com 30 insetos, 

constituindo assim dois tratamentos: 1- fêmeas parasitadas e 2- fêmeas não parasitadas.  

As fêmeas de E. heros com 12 dias de idade, maduras sexualmente (Costa et al., 

1998) foram individualizadas em caixas gerbox com alimento (uma vagem de feijão e 

sementes de soja, amendoim e girassol na medida de 3:1:1, respectivamente) e um 

recipiente plástico contendo um pedaço de algodão umedecido em água (Figura 2) e 

mantidas em laboratório sob condições controladas (25 ± 2°C, 60 ± 10% U.R., 14h 

fotofase).  

 

 

Figura 2. Caixa gerbox com dieta natural utilizada para experimento de biologia de 

Euschistus heros em laboratório. 

 

 

No grupo de fêmeas parasitadas, para cada fêmea de E. heros foi adicionada uma 

fêmea de H. smithii previamente acasalada. As fêmeas do parasitoide foram mantidas 

por 24 h na caixa gerbox e após esse período, o parasitoide foi retirado e um macho de 
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E. heros com a mesma idade da fêmea não parasitado foi introduzido para acasalamento 

e mantido na caixa gerbox até a finalização do experimento, que ocorreu no momento 

da morte da fêmea. Caso o macho morresse antes da fêmea ele era substituído por outro 

da mesma idade. O grupo de fêmeas não parasitadas, se manteve sem contato com 

parasitoides e também recebeu machos no mesmo período que o grupo de fêmeas 

parasitadas.   

As caixas gerbox com as fêmeas de cada tratamento foram observadas 

diariamente registrando: número de ovos depositados por cada fêmea e sobrevivência 

dos insetos. As posturas obtidas foram individualizadas em placa de Petri (9 cm de 

diâmetro) com a identificação correspondente [data, tratamento (parasitada ou não 

parasitada) e repetição: número da fêmea] e foram observadas diariamente para verificar 

a emergência de ninfas. Para fêmeas parasitadas e não parasitadas foram avaliados: 

fecundidade total (média do total de ovos por fêmea de cada tratamento); fecundidade 

diária (média de ovos por dia de cada tratamento considerando o grupo: 30 fêmeas não 

parasitadas ou 30 fêmeas parasitadas); longevidade das fêmeas de cada tratamento não 

parasitadas e parasitadas (número de dias em que as fêmeas permaneceram vivas após o 

parasitismo); fertilidade (número de ninfas obtidas a partir de cada massa de 

ovos/número de ovos em cada massa de ovos).  

 

Análise de dados 

Para comparar a fecundidade e longevidade de fêmeas de cada tratamento foram 

utilizados modelos lineares generalizados (GLM) com distribuição Poisson dos 

resíduos. Quando os dados mostraram sobre dispersão, foi usado distribuição de erros 

quase-Poisson. Foi feita também uma análise de fecundidade nos primeiros 15 dias após 

o parasitismo, período que abrangeu a longevidade média das fêmeas parasitadas. Os 

dados de sobrevivência das fêmeas foram usados para construir curvas de sobrevivência 

comparadas pelo teste log-rank de Kaplan-Meier.  

A fecundidade diária (número médio de ovos colocados pelo grupo de fêmeas 

por dia) foi apresentada graficamente. Os dados de fertilidade (proporção de ninfas 

eclodidas) foram comparados entre os tratamentos por GLM com distribuição binomial 

de erros. 

Os dados de idade, sobrevivência, fecundidade e fertilidade foram utilizados 

para estimar a média e erro padrão dos parâmetros da tabela de vida de fecundidade 

usando o programa computacional LIFE TABLE.SAS (Maia et al., 2000) na plataforma 
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SAS (SAS Institute, 2001). Foram considerados: classe de idade (x: expressa em dias e 

estimada como a soma do tempo de desenvolvimento de imaturos e a idade da fêmea 

em cada dia de observação do experimento), fertilidade diária (mx: número médio de 

ovos por fêmeas em cada classe de idade) e sobrevivência da fêmea (lx: proporção de 

sobrevivência em cada classe de idade). Outras variáveis necessárias para as estimativas 

foram obtidas de dados da literatura para E. heros em condições similares de criação. O 

tempo de desenvolvimento de ovo a adulto considerado foi de 28,45 ± 0,19 dias (com 

condição de 26°C, 70% ± 10% e 14h de fotofase) (Cividanes et al., 1994), a proporção 

de sobrevivência de imaturos de 60% (com condição de 24 ± 0,5°C, 70 ± 10% e 14h de 

fotofase) (Costa et al., 1998) e a razão sexual da descendência de 0,5 (com condição de 

26 ± 1°C, 60 ± 10% e 14h de fotofase) (Silva et al., 2008). 

O programa LIFE TABLE utiliza a técnica Jackknife para estimar parâmetros da 

tabela de vida, os quais neste trabalho foram: taxa líquida de reprodução (Ro: número 

de fêmeas/fêmea), taxa intrínseca de crescimento populacional (rm: produção 

instantânea de fêmeas/fêmeas), tempo de geração (T: idade média de fêmeas no 

momento da produção da primeira descendência), e taxa finita de aumento (λ: número 

de fêmea/fêmea/dia). Os parâmetros foram comparados pelo teste t.  

Para estimar o crescimento populacional de E. heros sob diferentes condições 

(ciclo da soja, população de percevejos migrantes, porcentagem de parasitismo e 

contribuição de parasitoides de adultos e de ovos) foi utilizada a taxa intrínseca de 

crescimento de fêmeas não parasitadas e parasitadas estimada a partir dos dados do 

experimento.  

Para modelar o crescimento populacional foi utilizada a equação algébrica 

simples do modelo de crescimento exponencial: 

N(t) = N0e
rt
 

N(t): é o número de indivíduos na população no tempo t 

N0: é o número de indivíduos na população inicial 

r: taxa intrínseca de crescimento populacional (obtida a partir dos parâmetros 

biológicos). 

t: tempo t 

 

As condições para as quais foram realizadas as simulações de crescimento 

populacional foram: 1- duração do ciclo de desenvolvimento da soja (plantio até 

maturidade fisiológica), para variedades cultivadas na região de Goiás e Distrito Federal 



 

 

102 
 

(Embrapa, 2013) de diferentes ciclos: ciclo curto, até 125 dias, ciclo médio, até 140 dias 

e ciclo longo, 150 dias número escolhido estando acima de 140 dias como definido para 

ciclo longo; 2- número de indivíduos da população migrante de 0,4 percevejos 

adultos/m
2
, obtido como média de percevejos adultos migrantes em cultura de soja em 

cidades do Centro-Oeste e de Minas Gerais (Borges et al., 2011; Silva et al., 2014; 

Borges et al., dados não publicados) e números acima e abaixo da média como: 0,8; 2; 

0,2 e 0,08 percevejos adultos por m
2
, para gerar um gradiente de simulação de 

população colonizante, obtidos pela multiplicação e divisão da densidade inicial (0,4 

percevejos adultos/m
2
) por 2 e 5; e 3- diferentes porcentagens de parasitismo de adultos: 

58%, 39%, 14% e 3% e de ovos: 4%; 18% e 70%. A taxa de parasitismo de 3% foi 

encontrada no presente trabalho no Distrito Federal (capítulo 2), as demais foram 

obtidas da literatura (Corrêa-Ferreira et al., 1998; Medeiros et al., 1997; Michereff, 

2011; Nunes, 2000; Turchen et al., 2015; Vieira et al., 2013, 2014).  

O crescimento populacional de E. heros foi simulado considerando o período 

reprodutivo da soja: início de floração até a maturação fisiológica. A duração deste 

período foi conseguida diminuindo 50 dias (duração do período vegetativo de 45 a 50 

dias obtido de Fietz e Rangel (2008)) dos períodos de duração de cultivares de ciclo 

curto, médio e longo obtendo: 75, 85 e 100 dias para o período de floração a maturação 

de soja. Para a simulação das diferentes taxas de parasitismo sob o parasitismo de 

adultos, a equação algébrica simples do modelo de crescimento exponencial empregada 

anteriormente foi acrescida das diferentes porcentagens de parasitismo e somando-se o 

crescimento da população não parasitada: 

 

N(t) = N0((e
(n1*(rpop_parasitada*t)+n2*(rpop_nparasitada*t)

))) 

 

N(t): é o número de indivíduos na população no tempo t 

N0: é o número de indivíduos na população inicial 

n1: número de indivíduos parasitados/ número total de indivíduos  

rpop_parasitada : taxa intrínseca de crescimento da população parasitada 

t: tempo t 

           n2: proporção de indivíduos não parasitados (1- proporção de parasitismo) 

rpop_nparasitada: taxa intrínseca de crescimento da população não parasitada 
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Foram também consideradas, as contribuições de mortalidade por parasitoides 

de adultos e de ovos. Para esta análise, foram consideradas as porcentagens de 

parasitismo de adultos de 58% registrado por Nunes (2000), 39% registrado por Corrêa-

Ferreira et al. (1998), 14% obtido de Turchen et al. (2015) e 3% (capítulo 2). O valor de 

70% de parasitismo de ovos, foi o valor médio obtido entre os valores registrados por 

Medeiros et al. (1997). O valor de 18% de parasitismo de ovos, foi o valor encontrado 

por Vieira et al. (2014) e também valor médio obtido entre os encontrados por 

Michereff (2011). O valor de 4% de parasitismo de ovos foi o valor encontrado por 

Vieira et al. (2013) e também valor médio dos encontrados por Vieira et al. (2014). Para 

determinar a contribuição de parasitoides de ovos foi empregada a seguinte equação: 

 

N(t)= N0*(e
(rpop_nparasitada *t)-( n3*( rpop_nparasitada))

) 

 

N(t): é o número de indivíduos na população no tempo t 

N0: é o número de indivíduos na população inicial 

rpop_nparasitada: taxa intrínseca de crescimento da população não parasitada 

n3: proporção de parasitismo de parasitoides de ovos em E.heros 

 

E para a contribuição do parasitismo de ovos e de adultos foi empregada a 

equação: 

N(t)= N0*(e(
n4*(rpop_parasitada *t) +  (n4.1)(rpop_nparasitada*t) - ( n3*( n4(rpop_parasitada *t) +  

(n4.1)(rpop_nparasitada*t
) 

 

N(t): é o número de indivíduos na população no tempo t 

N0: é o número de indivíduos na população inicial 

n4: proporção de parasitismo de parasitoides de adultos em E.heros 

rpop_parasitada : taxa intrínseca de crescimento da população parasitada 

t: tempo t 

           n4.1: proporção de indivíduos não parasitados por parasitoides de adultos (1- 

proporção de parasitismo de parasitoides de adultos em E. heros) 

rpop_nparasitada: taxa intrínseca de crescimento da população não parasitada 

n3: proporção de parasitismo de parasitoides de ovos em E.heros 
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Resultados 

 

Influência dos feromônios dos percevejos E. heros e N.viridula no comportamento 

de busca de hospedeiros do parasitoide H. smithii 

 

O parasitoide foi atraído preferencialmente para o feromônio de E. heros quando 

contrastado com o controle (hexano) (
2
 Wald = 4,52; p = 0,033) (Figura 3). O 

tratamento com o feromônio deste percevejo também resultou em maior tempo de 

residência no braço do olfatômetro que continha feromônio de E. heros quando 

comparado ao braço do olfatômetro com hexano (teste de wilcoxon W = 109; p = 0,014) 

(Figura 4). 

O feromônio de N. viridula não resultou atrativo para o parasitoide, uma vez que 

não houve diferença significativa ao avaliar a resposta do parasitoide à solução deste 

feromônio quando contrastado com hexano (
2
 Wald = 1,74 gl = 19 p = 0,18) (Figura 

3). Da mesma maneira, não houve diferença significativa para o tempo de residência do 

parasitoide na área do olfatômetro com feromônio de N. viridula quando comparado à 

área do olfatômetro com hexano (teste de wilcoxon W = 237; gl = 1; p = 0,32) (Figura 

4). 

 

 
 

Figura 3. Proporção de escolha inicial de fêmeas de Hexacladia smithii em áreas do 

olfatômetro de duas escolhas (tipo Y) tratadas com feromônio de Euschistus heros (Eh) 

e hexano ou feromônio de Nezara viridula (Nz) e hexano. * Indica diferenças 

-1 -0,5 0 0,5 1

Eh

Nv

Controle

Tratamento

Proporção de escolha de fêmeas de  Hexacladia smithii aos feromônios de percevejos

*

(7)  

(14)  

(7 ) 

(6) 



 

 

105 
 

significativas entre tratamento (feromônio de Nz ou Eh) e controle (hexano) pelo teste 

de  
2 

Wald p<0,05. Os números entre parênteses indicam o número de indivíduos que 

respoderam aos tratamentos. 

 

 

 

 

Figura 4. Tempo de residência (média ± SE) de fêmeas de Hexacladia smithii em áreas 

do olfatômetro contendo feromônio de Euschistus heros (Eh) e hexano ou feromônio de 

Nezara viridula (Nz) e hexano. * Indica diferenças significativas entre tratamento 

(feromônio de Nz ou Eh) e controle (hexano) pelo teste de Wilcoxon, p<0,05.  Os 

números entre parênteses indicam o número de indivíduos que respoderam aos 

tratamentos. 

 

 

Influência do parasitismo de H. smithii em aspectos biológicos e demográficos de E. 

heros 

A longevidade das fêmeas de E. heros parasitadas não diferiu estatisticamente 

das fêmeas não parasitadas (análise de GLM, t = -1,099 p = 0,277) (Apêndice 3.1 

p.141). Embora tenha havido uma queda na sobrevivência de fêmeas de E. heros 

parasitadas aos 15 dias após o parasitismo, a curva de sobrevivência não mostrou 
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diferenças significativas entre os tratamentos (T = 2,840 p = 0, 092) (Apêndice 3.2 

p.142). 

A fecundidade total de fêmeas de E. heros parasitadas por H. smithii foi menor 

quando comparada ao de fêmeas não parasitadas (análise de GLM, z = 5,38 p < 0,001) 

(Figura 5). As fêmeas não parasitadas apresentaram uma oscilação da fecundidade 

diária com período de oviposição maior que 30 dias (Figura 6). Para fêmeas parasitadas 

a taxa de oviposição reduziu acentuadamente a partir do décimo dia (Figura 6). Ao 

comparar a fecundidade nos primeiros 15 dias após o parasitismo, o número de ovos de 

fêmeas parasitadas permaneceu menor que o de fêmeas não parasitadas (análise GLM, z 

= -3,21 p < 0,001) (Figura 7). 

 

 

 

 

 

Figura 5. Fecundidade total (número médio do total de ovos) de fêmeas de 

Euschistus heros não parasitadas e parasitadas por Hexacladia smithii. Asteriscos 

indicam diferenças significativas (análise GLM, distribuição de erros Poisson, p < 

0,001).  
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Figura 6. Fecundidade diária (número médio de ovos por dia) de fêmeas de Euschistus 

heros não parasitadas e parasitadas por Hexacladia smithii em cada dia.    

 

Figura 7. Fecundidade total (número médio do total de ovos) de fêmeas de Euschistus 

heros não parasitadas e parasitadas por Hexacladia smithii considerando os primeiros 

15 dias após o parasitismo. Asteriscos indicam diferenças significativas (análise GLM, 

distribuição de erros Poisson, p < 0,001).  

 

A fertilidade de fêmeas parasitadas e não parasitadas não mostrou diferença 

significativa (análise GLM com distribuição binomial de erros z = 1,397, p = 0,16). O 

mesmo foi observado considerando a fertilidade nos primeiros 15 dias após o 

parasitismo (analise GLM,  z = 1,90, p = 0,06) (Apêndice 3.3 p.142). 
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A taxa líquida de crescimento (R0), a taxa intrínseca de crescimento (rm) e a taxa 

finita de aumento (λ) foram estatisticamente diferentes, com valores maiores para 

fêmeas não parasitadas quando comparado a fêmeas parasitadas (Tabela 2). A duração 

média de geração (T) e o tempo médio para duplicação da população (DT) também 

foram diferentes entre os dois tratamentos (Tabela 2). 

Ao simular um crescimento geométrico das populações de E. heros não 

parasitadas e parasitadas considerando diferentes durações do ciclo da soja foi 

observado em todos os casos um crescimento mais rápido das populações não 

parasitadas quando comparado às populações parasitadas (Figura 8). 

 

 

Tabela 2. Parâmetros da tabela de fertilidade de fêmeas de Euschistus heros não 

parasitadas e parasitadas por Hexacladia smithii. 

Parâmetro Tratamento Estimativa Erro padrão Valor p* 

Taxa líquida de 

crescimento (Ro) 

Fêmea não parasitada 36,00 6,14 0,0015 

Fêmea parasitada 13,60 2,04 

 

 

Taxa intrínseca 

de crescimento 

(rm) 

Fêmea não parasitada 0,0747 0,0026 0,0003 

Fêmea parasitada 0,0589 0,0032 

 

 

taxa finita de  Fêmea não parasitada 1,0776 0,0028 0,0003 

aumento () Fêmea parasitada 1,0607 0,0034  

 

Duração da 

geração(T) (dias) 

Fêmea não parasitada 48,13 1,14 0,0043 

Fêmea parasitada 44,49 0,36 

 

 

Tempo de 

duplicação da 

população DT 

(dias) 

Fêmea não parasitada 9,27 0,34 0,0016 

Fêmea parasitada 11,72 0,64  

*Nível de significância nominal do teste t para comparação dos parâmetros de fêmeas 

não parasitadas versus fêmeas parasitadas. 
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Figura 8. Simulação do crescimento populacional de fêmeas de Euschistus heros não 

parasitas e parasitadas por Hexacladia smithii em variedades de soja com diferentes 

fenologias em Goiás e Distrito Federal (Embrapa, 2013). A: ciclo curto – duração de até 

125 dias, B: ciclo médio – duração de até 140 dias, C: ciclo longo – duração maior que 

150 dias e D: representa o nível de controle alcançado pelos ciclos da soja considerados. 

A linha tracejada indica o nível de controle de 4 indivíduos por metro quadrado. Os 

gráficos A, B e C apresentam o eixo y sob escalas diferentes para melhor visualização 

do tamanho populacional de fêmeas de E. heros não parasitadas e parasitadas no final 

do período reprodutivo. 

 

 

O crescimento populacional considerando o número de percevejos colonizantes 

para variedades de ciclo médio, também mostra um padrão diferenciado entre fêmeas 

não parasitadas e parasitadas. O nível de controle para uma população inicial de 0,08; 

0,2 e 0,4 adultos/m
2
 para fêmeas parasitadas é atingido aos 14, 10 e 9 dias após o limiar 

de controle atingido pelas fêmeas não parasitadas. Já para uma população inicial de 0,8 

e 2 o nível de controle é atingido aos 6 e 2 dias após ao atingido pela população não 

parasitada. Ao final do período reprodutivo, a população parasitada é menor que a não 

parasitada (Figura 9). 
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Figura 9. Simulação do crescimento populacional de fêmeas de Euschistus heros não 

parasitas e parasitadas por Hexacladia smithii considerando diferentes populações 

iniciais de percevejos sob o ciclo da soja de 135 dias. As populações iniciais são de: 

0,08; 0,2; 0,4; 0,8 e 2 percevejos adultos/m
2
. Gráficos A, C, E, G, I do lado esquerdo: 

mostram o tamanho populacional de fêmeas de E. heros não parasitadas e parasitadas ao 

durante o período reprodutivo. Gráficos B, D, F, H, J do lado direito: mostram o 

número de dias necessários para atingir o nível de controle de populações de E. heros 

não parasitadas e parasitadas. Linha tracejada representa o nível de controle com 4 

percevejos/m
2
. Os gráficos A, C, E, G, I apresentam o eixo y sob escalas diferentes para 

melhor visualização do tamanho populacional de populações de E. heros não 

parasitadas e parasitadas no final do período reprodutivo. 

 

 

 

Ao comparar diferentes taxas de parasitismo o modelo mostra retardo no 

crescimento populacional de E. heros a medida que valores de parasitismo por 

parasitoides de adultos ou por parasitoides de ovos aumentam (Figura 10A e 10C).  Ao 

final do período reprodutivo, com parasitismo de 58 e 39%, a população de E. heros 

chega a apresentar 98,36 e 126,58 percevejos/m
2
, números claramente menores que os 

da população não parasitada que chega a um valor de 213,77 percevejos/m
2
 (Figura 

10A). Fêmeas de E. heros com parasitismo de 3% apresentam crescimento populacional 

similar ao de fêmeas não parasitadas (Figura 10A). A população com parasitismo de 

39% e 58% atingiram o nível de controle aos 34 e 36 dias respectivamente, sendo 3 e 5 

dias mais tarde que fêmeas não parasitadas (Figura 10B). Já fêmeas com parasitismo de 

14% e 3% atingiram o nível de controle um dia após o nível de controle atingido pelas 

fêmeas não parasitadas (Figura 10B). O nível de controle para população com 4 e 18% 

de parasitismo em ovos é atingido com 2 e 7 dias após ao atingido pela população não 

parasitada (Figura 10D). A população de E. heros com taxa de 70% de parasitismo de 

ovos não chega a alcançar o nível de controle durante o período reprodutivo da soja 

(Figura 10D). 

As contribuições dos parasitoides de ovos e de adultos para o controle 

populacional de E. heros, observado na simulação, mantêm as populações de E. heros 

em abundância menor quando comparado com populações não parasitadas (np)  

(Figuras 11A-G). O nível de controle de 4 percevejos adultos/m
2
 é alcançado em 31dias 
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em populações não parasitadas (Figuras 11B-H). Para fêmeas parasitadas, a simulação 

mostrou que o número de dias para atingir nível de controle varia dependendo da taxa 

de parasitismo. Quando as taxas de parasitismo em E. heros são de 3% por parasitoides 

de adultos e de 4% por parasitoides de ovos o nível de controle é alcançado em 33 dias 

(Figura 11B), dois dias após ao atingido pelas fêmeas não parasitadas. No entanto, 

quando a combinação das taxas parasitismo das duas guildas de parasitoides são 

maiores, com valores de 58 e 18% por parasitoides de adultos e de ovos 

respectivamente, o nível de controle é alcançado em 44 dias (Figura 11H). A 

combinação do parasitismo de adultos e de ovos, quando os últimos apresentam taxa de 

parasitismo de 70%, mantém a densidade da praga abaixo do nível de controle durante 

todo o estágio reprodutivo da soja (Figuras 11B -H). 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Simulação do crescimento populacional de fêmeas de Euschistus heros não 

parasitas e parasitadas por Hexacladia smithii e crescimento de E. heros com a 

contribuição de parasitoides de ovos sob diferentes condições de parasitismo em ciclo 
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médio da cultura de soja de 135 dias. np: população de fêmeas de E. heros não 

parasitadas; 58%adultos, 39%adultos, 14%adultos e 3%adultos representam diferentes 

taxas de parasitismo por parasitoide de adultos; 70%ovos, 18%ovos e 4%ovos 

representam diferentes taxas de parasitismo por parasitoides de ovos. O número de 

indivíduos no eixo y em todos os gráficos representa percevejos adultos/m
2
. Os gráficos 

A e C: mostram o tamanho populacional de fêmeas de E. heros não parasitadas e 

parasitadas durante o período reprodutivo. Os gráficos B e D: mostram o número de 

dias necessários para atingir o nível de controle de populações de E. heros não 

parasitadas e parasitadas. Linha tracejada representa o nível de controle com 4 

percevejos/m
2
. 
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Figura 11. Simulação do crescimento populacional exponencial de fêmeas de 

Euschistus heros não parasitadas e parasitadas por Hexacladia smithii combinado com a 

contribuição de parasitismo de ovos simulado sob diferentes porcentagens de 

parasitismo em cultura da soja de 135 dias (ciclo médio). np: população de fêmeas de E. 

heros não parasitadas. O número de indivíduos no eixo y em todos os gráficos 

representa percevejos adultos/m
2
. A-G: mostra o tamanho populacional de fêmeas de E. 
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heros não parasitadas e parasitadas durante o período reprodutivo. B-H: mostra o 

número de dias necessários para atingir o nível de controle de populações de E. heros 

não parasitadas e parasitadas. Linha tracejada representa o nível de controle com 4 

percevejos/m
2
. 

 

 

 

Discussão 

Os compostos sintéticos do feromônio de E. heros foram atrativos às fêmeas de 

H. smithii indicando que estes parasitoides podem utilizá-los como cairomônio durante 

a busca por hospedeiro. Os compostos do feromônio de N. viridula não foram atrativos 

ao parasitoide. Estes resultados confirmam a hipótese de resposta diferenciada deste 

parasitoide para estímulos químicos de E. heros e N. viridula, o que  estaria relacionada 

à preferência de hospedeiro deste parasitoide por E. heros já que estudos confirmam a 

ocorrência  preferencial de H. smithii nesta espécie de percevejo em lavouras de soja 

(Corrêa-Ferreira et al., 1998; Godoy et al., 2010; Turchen et al., 2015) o que foi 

constatado também nas amostragens de campo apresentadas no Capítulo 1 e em 

observações pessoais nas safras 2012/2013 e 2013/2014, onde H. smithii não foi 

encontrado parasitando N. viridula.  

A atratividade por feromônios sexuais de pentatomideos também foi observada 

para outras espécies de parasitoides de adultos. Aldrich et al. (1984) verificaram que 

feromônios sintéticos de Podisus maculiventris (Say, 1832) (Hemiptera: Pentatomidae) 

iscados em armadilha capturaram os parasitoides de adultos Euclytia flava (Townsend, 

1891) e Hemyda aurata Robineau-Desvoidy, 1830 (Diptera: Tachinidae). Tillman et al. 

(2010) também capturaram, em condições de campo, o parasitoide Trichopoda pennipes 

(Fabricius, 1781) (Diptera: Tachinidae) em armadilhas iscadas com o feromônio 

sintético de N. viridula. 

Pistas oriundas do hospedeiro são consideradas estímulos com forte potencial de 

resposta em inimigos naturais, pois informam com precisão a localização e identidade 

dos hospedeiros e são considerados de alta confiabilidade (Vet et al., 1995). Apesar do 

feromônio sexual ser uma pista confiável em relação à identidade e localização espacial 

do hospedeiro, sua produção é altamente variável dependendo das condições 

fisiológicas do inseto, idade e etapa do ciclo vital (Moraes et al., 2008a; Zang et al., 

2003). Adicionalmente, e como uma maneira de evitar o ataque de predadores e 
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parasitoides, pistas oriundas do hospedeiro são liberadas em quantidades mínimas (Vet 

e Dick, 1992). Sendo assim, H. smithii pode apresentar plasticidade em relação aos 

estímulos e pistas utilizadas para a busca de hospedeiros, sendo os feromônios um dos 

componentes deste complexo de estímulos que podem ser utilizados em condições 

específicas.  

As fêmeas de H. smithii utilizadas neste trabalho eram fêmeas acasaladas e não 

apresentaram contato prévio com os feromônios das espécies avaliadas. Assim, a 

resposta ao feromônio de E. heros sugere resposta inata a este estímulo. No entanto, a 

resposta do parasitoide adulto pode ser influenciada pela experiência obtida durante o 

desenvolvimento ou logo após a emergência do hospedeiro (Vet et al., 1990). Embora 

os resultados e a condição das fêmeas utilizadas nos bioensaios (sem experiência de 

parasitismo e sem contato prévio com percevejos) sugiram uma resposta inata de H. 

smithii para o feromônio de E. heros o condicionamento pré-imaginal não pode ser 

descartado já que os parasitoides foram criados nesta espécie de percevejos. O 

condicionamento pré-imaginal ou a hipótese de herança química (Corbet, 1985) para 

resposta a semioquímicos em parasitoides é um dos mecanismos que permitem a estes 

insetos se adaptarem à mudanças no espectro de hospedeiros nos ambientes complexos 

em que vivem (Gandolfi et al., 2003; Vet e Groenewold, 1990; Vet et al., 1995). 

Além da resposta a feromônios, seja inata ou pré-condicionada, o uso de outras 

pistas químicas por H. smithii durante a busca de hospedeiros pode contribuir para a 

plasticidade de resposta e maior efetividade para localização dos hospedeiros.  

Voláteis de plantas que são liberados após o dano do herbívoro (voláteis 

induzidos por herbivoria VIH) constituem estímulos comumente utilizados por 

parasitoides (Godfray, 1994; Vet et al., 1995) durante a busca de hospedeiros, incluindo  

parasitoide de ovos de pentatomideos (Michereff et al., 2011, 2013, 2015; Moraes et al., 

2005, 2008b; Vieira et al., 2014). Os VIHs geralmente são específicos em relação à 

combinação planta-herbívoro tendo em vista que fornecem informação relevante aos 

parasitoides além de serem produzidos em maior quantidade que os voláteis originados 

dos insetos hospedeiros, e em consequência, a probabilidade de identificação pelos 

parasitoides é maior. Embora não documentado, parasitoides de adultos de 

pentatomideos também podem fazer uso dessa estratégia já que parasitam percevejos 

que se alimentam de diferentes plantas e de diferentes espécies que atacam a mesma 

planta, no caso a soja (Baldin et al, 2010; Costa Lima, 1930; Panizzi e Silva, 2010). 

Dessa maneira, responder a voláteis de plantas que possam indicar a presença e a 
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abundância de hospedeiros seria uma estratégia para maximizar o sucesso reprodutivo, 

pois sob a mesma planta hospedeira o parasitoide pode encontrar vários e diferentes 

hospedeiros para o desenvolvimento de sua progênie (Vet e Dick, 1992; Vet et al., 

1995). Outras pistas que podem auxiliar no comportamento de busca são compostos 

produzidos nas glândulas metatorácicas de percevejos pentatomideos que são 

explorados como alomônios por parasitoide de ovos de percevejos (Aldrich, 1995; 

Laumann et al., 2009; Matiacci et al., 2003; Vieira et al., 2013) e provavelmente podem 

também ser utilizados por parasitoides de adultos. A resposta a estes estímulos e seu 

grau de especificidade deve ser explorada em trabalhos futuros.  

O parasitoide H. smithii não afetou a sobrevivência e longevidade de fêmeas de 

E. heros quando parasitadas aos 12 dias de idade. Este resultado confirma ao relatado 

para esta espécie com 14 dias de parasitismo (Nunes, 2000). Resultado similar foi 

encontrado por Corrêa-Ferreira et al. (1991) para o parasitismo do percevejo Nezara 

viridula pelo díptero Trichopoda giacomellii (=Eutrichopodopsis nitens) (Blanchard, 

1966) quando parasitado aos 14 dias de idade. O fato do parasitismo não influenciar 

diretamente na sobrevivência dos adultos de E. heros é uma estratégia de manipulação 

fisiológica do hospedeiro pelo parasitoide que assegura o desenvolvimento da sua 

progênie num ambiente com condições ótimas  (Askew e Shaw 1986;Gauld e Bolton, 

1988; Pennacchio e Strand, 2006).   O parasitismo afetou a fecundidade das fêmeas de 

E. heros, o que confirma o relatado por Nunes (2000) para esta espécie utilizando 

metodologia similar, com percevejos de 14 dias de idade. Esta autora também verificou 

que quando o parasitismo ocorreu em adultos recém-emergidos ou com 7 dias de idade 

houve redução acentuada da fecundidade, principalmente nos adultos recém parasitados. 

Resultado semelhante também foi encontrado por Higaki (2003) para o percevejo 

Plautia crossota stali (Scott, 1874) com 14 dias de idade e parasitado pelo diptera 

Gymnosoma rotundatum (Linnaeus, 1758). Corrêa-Ferreira et al. (1991) observaram 

que o percevejo N. viridula reduziu a fecundidade quando parasitado por T. giacomellii 

aos 14 dias embora não significativamente quando comparado às fêmeas não 

parasitadas. O mesmo efeito foi obtido em cochonilhas quando fêmeas maduras de 14 

dias de idade foram parasitadas pelo parasitoide Anagyrussp. nov. nr. sinope Noyes e 

Menezes (Hymenoptera: Encyrtidae) (Higaki, 2003). A cochonilha Planococcus citri 

Risso, 1813 (Hemiptera: Pseudococcidae) madura sexualmente apresentou redução 

significativa na fecundidade quando parasitada por Anagyrus pseudococci (Girault, 

1915) (Hymenoptera: Encyrtidae) (Islam et al., 1997). 
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A redução na fecundidade pode ser atribuída à atrofia dos ovários a medida que 

os parasitoides se desenvolvem ocupando todo o espaço abdominal e ao consumo de 

energia metabólica do hospedeiro destinado à produção de ovos. Higaki (2003) 

observou encolhimento dos ovários de fêmeas de P. c. stali após uma semana de 

parasitismo. Rasplus et al. (1990) constataram atrofia das gônadas do percevejo Lincus 

malevolus Rolston, 1989 (Hemiptera: Pentatomidae) quando parasitado por Hexacladia 

linci Rasplus, 1990 (Hymenoptera: Encyrtidae). A competição por nutrientes entre as 

larvas do parasitoide em desenvolvimento e o hospedeiro podem afetar a produção e 

maturação dos ovos, processos que são altamente onerosos em energia metabólica. O 

parasitoide através da manipulação fisiológica do hospedeiro pode alterar processos 

hormonais inibindo a produção de ovos (Godfray, 1994). A fertilidade de E. heros não 

foi afetada pelo parasitismo de H. smithii. Fêmeas parasitadas apresentaram fertilidade 

semelhante ao de fêmeas não parasitadas. Resultado similar foi encontrado por Coombs 

e Khan (1998) os quais observaram que a viabilidade dos ovos de N. viridula 

parasitadas por T. giacomellii não foi afetada. 

Os resultados da análise de tabela de fecundidade mostraram um efeito negativo 

nos parâmetros demográficos de E. heros ocasionado pelo parasitismo por H. smithii.   

Esta redução dos parâmetros demográficos em E. heros sugere um claro efeito 

do parasitismo por H. smithii, estimado a partir da simulação da dinâmica populacional 

da praga. O modelo de crescimento geométrico estimou que sob diferentes durações de 

ciclo, número de percevejos iniciais, de porcentagens de parasitismo e de contribuições 

combinadas de mortalidade por parasitoides de ovos e de adultos as populações de E. 

heros podem crescer de forma mais lenta. Embora seja um modelo simples, 

considerando apenas o parasitismo como fator de mortalidade, este modelo mostrou 

como a população de E. heros pode ser impactada sob diferentes condições. Trabalhos 

futuros com pesquisa em campo de fatores de mortalidade e impactos de condições 

climáticas na bioecologia de E.  heros são necessários  para dispor de informação que 

permita a construção de modelos mais complexos e possivelmente com estimativas mais 

precisas do impacto dos inimigos naturais nas populações de percevejos. 

Visto que o parasitismo culmina na morte do hospedeiro, estudar como o 

parasitismo impacta populações de herbívoros-praga é interessante sob o ponto de vista 

do controle biológico. A simulação do crescimento de E. heros considerando as 

diferentes durações de ciclo da cultura e população inicial de percevejos mostraram que 

a dinâmica populacional deste percevejo pode ser influenciada sob o parasitismo de H. 
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smithii. No entanto, estas observações foram conseguidas com 100% de parasitismo. 

Esse alto parasitismo simulado é pouco provável de ser atingido naturalmente. As 

simulações com diferentes porcentagens de parasitismo por H. smithii mostram que a 

maior porcentagem registrada na literatura, 58%, apresenta contribuição satisfatória 

com redução da população ao final do ciclo em 54%. Outro ponto importante de notar 

foi que o modelo revelou que quando o parasitismo de ovos é de 70% o crescimento de 

E. heros se mantém bem abaixo ao da população não parasitada e não chega a atingir o 

nível de controle no período reprodutivo. Isso mostra que apenas a contribuição dessa 

guilda seria suficiente para controle populacional de E. heros. No entanto, essa taxa de 

parasitismo atualmente não ocorre naturalmente devido a aplicação desregrada de 

inseticidas no controle de pragas (Corrêa-Ferreira et al., 2009). Interessante foi verificar 

que a contribuição do parasitismo combinado de ovos e de adultos ajuda na regulação 

populacional estimada pelo modelo. A junção dessas guildas na cultura de soja é 

interessante, pois o parasitismo do adulto age na diminuição dos ovos no campo e o de 

ovos age na não emergência de ninfas. Embora este potencial tenha sido demonstrado 

através de simulação, no futuro as interações entre parasitoides de ovos e de adultos 

devem ser estudadas para avaliar sinergismo, competição ou interferência entres 

parasitoides destas duas guildas. Há de considerar que estes resultados observados 

quanto a influência de H. smithii, na redução da fecundidade, aspectos demográficos e 

no crescimento populacional de E. heros por meio de simulação, foram em fêmeas 

sexualmente maduras de 12 dias de idade. Maior efeito no potencial reprodutivo de E. 

heros foi observado em fêmea recém emergidas, nas quais não houve fecundidade 

(Nunes, 2000).  Dessa maneira a ação de H. smithii sobre população de recém adultos E. 

heros tem maiores efeitos na população. 

Os resultados deste trabalho fornecem informação (comportamento de 

Hexacladia smithii, biologia de E. heros parasitados) básica relevante para o manejo de 

inimigos naturais visando o controle biológico de percevejos. A resposta ao feromônio 

de E. heros abre a perspectiva de uso destes semioquímicos para manipulação 

comportamental de H. smithii visando o seu recrutamento em áreas de produção de soja. 

Este recrutamento pode contribuir para incrementar os índices de parasitismo com 

consequência na demografia de E. heros que podem contribuir para o controle 

populacional desta praga no Brasil. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O estudo ampliou o conhecimento da fauna de parasitoides de percevejos adultos 

ocorrida na soja, cujo conhecimento se concentrava na Região Sul. No atual sistema de 

produção de soja foi mostrado que não há uma variação da fauna de percevejos e 

parasitoides ao longo do gradiente latitudinal norte sul. Euschistus heros permanece 

como a espécie de percevejo dominante no cultivo (capítulo 1). O cultivo de soja está 

favorecendo esta espécie de percevejo que, além da capacidade de adaptação fisiológica 

a diferentes ambientes onde se concentra a soja (biomas de Cerrado, Mata Atlântica e 

Amazônia), esta espécie apresenta grande capacidade de desenvolvimento de resistência 

à inseticidas. A fauna de parasitoides de percevejos adultos foi encontrada quase 

exclusivamente em E. heros. Os índices de parasitismo foram inferiores aos registrados 

em períodos prévios, correspondente às décadas de 1980-1990 (capítulo 1).  

A influência da composição da paisagem no sistema de soja foi um aspecto novo 

para a interação percevejo-parasitoide (capítulo 2). No entanto, essa influência foi 

detectada apenas para as populações de percevejos. Os componentes de paisagem como 

vegetação nativa, soja e essas categorias em interação com monocultura afetam a 

abundância de percevejos. Essas categorias evidenciam importância na sustentação das 

populações de percevejos por propiciar condições favoráveis ao desenvolvimento e 

reprodução de ninfas e adultos como plantas para alimentação, sítios de oviposição, 

abrigo e diapausa. A distância desde a área natural não afetou os parasitoides (medida 

indiretamente pela presença/ausência de percevejos parasitados) e parasitismo (total de 

percevejos parasitados e proporção de parasitismo). Pela configuração das áreas de soja 

na região do Distrito Federal foi possível observar a presença de percevejos e 

parasitoides em distâncias de até 500m da vegetação nativa. Porém, a abundância de 

percevejos foi influenciada pela distância desde a área natural. A maior abundância de 

percevejos nas distâncias intermediárias reflete a dinâmica do estabelecimento das 

populações de percevejos na soja.  O manejo convencional afeta o controle biológico de 

percevejos (capítulo 2). Os índices de parasitismo foram consideravelmente maiores em 

áreas sob AI–. O estudo abrangendo áreas com AI– indicou que o parasitismo foi 

dependente da densidade do hospedeiro e provavelmente o manejo com inseticida está 

afetando os parasitoides e reduzindo os índices de parasitismo em áreas convencionais 

com frequentes aplicações de inseticidas. 
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Uma das dificuldades enfrentada no trabalho foi o levantamento de percevejos 

nas áreas de produção de soja, devido à baixa densidade durante o período reprodutivo, 

principalmente na fase inicial (florescimento, R3, R4 e, em algumas áreas, até mesmo 

em R5). O baixo número de percevejos parasitados encontrados reflete a influência do 

manejo. Apesar da ausência de influencia da paisagem sobre os parasitoides e 

parasitismo este aspecto necessita de mais estudos principalmente em áreas com menor 

pressão de inseticidas. A importância de áreas naturais na preservação de inimigos 

naturais está descrita na literatura. Assim, a avaliação do número, tamanho de 

fragmentos de vegetação nativa e, também, do conhecimento das espécies constituintes 

desses fragmentos são importantes para o desenvolvimento de medidas de preservação 

de áreas naturais e conscientização de agricultores de quão importantes essas áreas são 

como fontes de inimigos naturais. Mais estudos também são necessários para avaliar se 

existe um padrão de influência da vegetação nativa e um padrão de 

migração/movimentação entre esta área, campo de soja e outras monoculturas visto que 

a abundância de percevejos foi dependente do estádio da soja e da propriedade 

amostrada.  

Hexacladia smithii utiliza feromônio de Euschistus heros para localização do 

hospedeiro (capítulo 3). A atividade biológica desencadeada pelo feromônio de E. heros 

sobre H. smithii pode ser uma ferramenta alidada ao controle biológico e uma 

alternativa ao uso de inseticidas. O feromônio sexual pode ser usado para atrair e reter 

este parasitoide em campos de soja incrementando o seu impacto como regulador 

populacional de E. heros. Em laboratório foi mostrado que H. smithii afeta a 

fecundidade e parâmetros demográficos de E. heros. Simulações de crescimento 

populacional de E. heros sob diferentes situações indicam que H. smithii afeta 

negativamente o percevejo fitófago retardando o seu crescimento populacional (capítulo 

3).  

Para viabilizar o uso de H. smithii em programas de controle biológico outro 

passo determinante seria desenvolver uma técnica de criação massal deste parasitoide. 

As tentativas de manutenção em laboratório durante o período de estudo enfrentaram 

algumas dificuldades como demora na emergência de parasitoides quando criados em E. 

heros provenientes de criação estabelecida em laboratório e alta mortalidade dos insetos 

parasitados impedindo ao parasitoide completar o ciclo. Estes empecilhos não 

permitiram contar com suficiente material biológico para estudos mais aprofundados de 

ecologia química e interação hospedeiro-parasitoide.   
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As informações científicas geradas contribuem para o desenvolvimento de 

programas de manejo integrado que considerem o controle biológico como uma das 

principais técnicas de controle de percevejos. 
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APÊNDICE 1 - Material suplementar referente ao capítulo 1 escrito na forma de 

artigo. 

 

Apêndice 1.1 Region, locality and geographic coordinates of soybean areas in Brazil 

where stink bugs surveys were carried out in 2015. 

Region 

Município (Estado) 

Area Latitude Longitude 

São Desidério 

 

 (BA) 

N1 

N1.1 -13 02' 26.71440'' -45 59' 10,46040'' 

N1.2 -13 02' 00,66120'' -45 52' 56,74800'' 

N1.3 -13 14' 24,41400'' -46 05' 35,53440'' 

Tangará da Serra 

(MT) 

N2 

N2.1 -13 59' 19,62600'' -57 10' 23,98800'' 

N2.2 -14 16' 28,49880'' -57 42' 26,18280'' 

N2.3 -14 18' 05,52960'' -57 43' 39,68760'' 

Padre Bernardo C1.1 -15 09' 58,77720'' -48 21' 50,17320'' 

(GO) C1.2 -15 09' 56,68560'' -48 23' 55,23360'' 

C1 C1.3 -15 12' 09,11160'' -48 29' 31,10640'' 

Distrito Federal C2.1 -15 30' 55,01880'' -47 08' 57,90120'' 

(DF) C2.2 -15 34' 10,40160'' -47 40' 05,21400'' 

C2 C2.3 -15 46' 20,55360'' -47 32' 49,69680'' 

C2 C2.4 -15 49' 58,57320'' -47 33' 20,10240'' 

Cristalina C3.1 -16 19' 21,41760'' -47 37' 54,11280'' 

(GO) C3.2 -16 38' 56,42520'' -47 37' 07,57200'' 

C3 C3.3 -16 50' 30,49440'' -47 26' 24,81720'' 

Chapadão do Sul 

(divisa MS – GO) 

C4 

C4.1 -17 58' 24,24720'' -50 59' 33,36360'' 

C4.2 -18 42' 04,97160'' -52 44' 07,11600'' 

C4.3 -18 44' 52,66320'' -52 32' 03,16680'' 
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C4.4 -18 46' 20,24400'' -52 38' 32,38080'' 

Triângulo Mineiro C5.1 -18 00' 35,41320'' -47 47' 57,77160'' 

(MG) C5.2 -18 43' 21,49680'' -48 49' 13,26000'' 

C5 C5.3 -18 48' 25,35120'' -48 45' 53,54640'' 

C5 C5.4 -18 51' 55,38600'' -46 23' 37,38480'' 

Dourados e entorno C6.1 -22 01' 33,54240'' -54 46' 12,40320'' 

(MS) C6.2 -22 06' 48,68640'' -54 35' 26,71800'' 

C6 C6.3 -22 16' 50,10600'' -54 48' 49,65480'' 

C6 C6.4 -22 31' 33,04920'' -54 46' 03,62280'' 

Passo Fundo e 

entorno 

S1.1 -28 11' 34,74960'' -52 19' 42,82680'' 

(RS) S1.2 -28 14' 13,40520'' -52 24' 24,60240'' 

S1 S1.3 -28 14' 22,81200'' -52 20' 43,00440'' 
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Apêndice 1.2 Climatic conditions of the nine regions where developed surveys of stink 

bugs in soybean areas. A: Mean mensal minimum temperature, B: Mean mensal 

maximum temperature, C: Humidity and D: Rainfall. Data were obtained from national 

weather institute of Brazil. Each mensal point represent the mean of a 5 years period 

(2010 to 2015). The areas where do not have station. The data were collected from the 

nearest station of the soybean area. The data of August for the region  N1 were not 

available. 

Source: Institute of Meteorology of Brazil 
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APÊNDICE 2 - Mapas de cobertura gerados a partir da delimitação das categorias 

de paisagem e inseticidas utilizados nos diferentes métodos de manejo. 

 

 
Apêndice 2.1 Mapa de cobertura de uso da terra da propriedade de Planaltina – PL1 

 

 
Apêndice 2.2 Mapa de cobertura de uso da terra da propriedade de Planaltina – PL2 
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Apêndice 2.3 Mapa de cobertura de uso da terra da propriedade de Rio Preto – RP1. 

 

 

 

 
Apêndice 2.4 Mapa de cobertura de uso da terra da propriedade de Rio Preto – RP2 
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. 

Apêndice 2.5 Mapa de cobertura de uso da terra da propriedade de Rio Preto – RP3 

 

 

 

 
Apêndice 2.6 Mapa de cobertura de uso da terra da propriedade de Tabatinga –Tab 
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Apêndice 2.7 Mapa de cobertura de uso da terra da propriedade de Taquara – Taq1 

 

 

 

 

 
Apêndice 2.8 Mapa de cobertura de uso da terra da propriedade de Taquara – Taq2. 
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Apêndice 2.9 Mapa de cobertura de uso da terra da propriedade de Taquara – Taq3 

 

 

 

 
Apêndice 2.10 Mapa de cobertura de uso da terra da propriedade de Plano de 

Assentamento Dirigido do Distrito Federal – PADDF. 
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Apêndice 2.11 Produtos, ingrediente ativo e grupo químico utilizados em lavouras de 

soja sob diferentes tipos de manejo. 

Tipo de manejo Produto Ingrediente ativo (grupo químico) 

  

Acefato 

 

Acefato (organofosforado) 

   

 Connect beta – ciflutrina (piretroide) 

+ 

imidacloprido (neonicotinoide) 

 

AI+ Engeo pleno lambda-cialotrina (piretroide) 

+ 

Tiametoxan (neonicotinoide) 

 

 Galil SC Bifentrina (piretroide) 

+ 

Imidacloprido (neonicotinoide) 

 

 Pirephos EC esfenvalerato (piretroide) 

+ 

Fenitrotiona (organofosforado) 

   

 Acefato Acefato (organofosforado) 

   

AI– Incrível Acetamiprido (neonicotinoide) 

+ 

Alfa-cipermetrina (piretroide) 

 

 Pirephos EC esfenvalerato (piretroide) 

+ 

Fenitrotiona (organofosforado) 

AI–  = manejo com menor aplicação de inseticida (0 a 1 aplicação) 

AI+  = manejo com frequente aplicação de inseticida (2 a 3 aplicações) 
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APÊNDICE 3 – Figuras referentes ao estudo da biologia de Euschistus heros sob o 

parasitismo de Hexacladia smithii (capítulo 3) cujos resultados não foram 

significativos 

 

 

 

 

 

 
Apêndice 3.1 Longevidade (média ± EP) de fêmeas de Eschistus heros não parasitadas 

e parasitadas por Hexacladia smithii medida em dias desde o início do experimento 

(fêmeas com 12 dias de idade).  Análise de GLM, distribuição Poisson de resíduos, t = -

1,99 p = 0,277. 
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Apêndice 3.2 Curva de sobrevivência de fêmeas de Euschistus heros não parasitadas e 

parasitadas por Hexacladia smithii. Análise de sobrevivência pelo teste de Kaplan 

Meier. 

 

 

 
 

Apêndice 3.3 Fertilidade (número de ninfas obtidas a partir de cada massa de 

ovos/número de ovos em cada massa de ovos) de fêmeas de Euschistus heros 

parasitadas e não parasitadas por Hexacladia smithii. A: Fertilidade total (emergência de 

ninfas considerando todo o período de deposição de ovos até a morte da fêmea). B: 

Fertilidade considerando os primeiros 15 dias após o parasitismo (análise de GLM, 

distribuição de erros binomial, p > 0,05). 

Dias

0 10 20 30 40 50 60 70

0

20

40

60

80

100

%
 S

o
b

re
v

iv
ên

ci
a

Fêmea não parasitada

Fêmea parasitada

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

Fêmea não parasitada Fêmea parasitada

%
 d

e
 n

in
fa

s 
e
m

e
rg

id
a
s

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

Fêmea não parasitada Fêmea parasitada

%
 d

e
 n

in
fa

s 
e
m

e
rg

id
a
s

A B


