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RESUMO 

 

EFEITO DE COMPOSTOS MODIFICADORES DE 

COMPORTAMENTO APLICADOS NO MANEJO DE Euschistus heros 

(FABRICIUS, 1798) NA SOJA  

 

AUTORA: Letícia Puntel 

ORIENTADOR: Dr. Jerson Vanderlei Carús Guedes 

 

O percevejo-marrom, Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae), é a principal espécie de 

percevejo que ataca a soja, cultura na qual promove perdas e eleva o custo de produção com 

seu controle. O objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento de ninfas e adultos de E. heros 

no período reprodutivo da soja ao longo do dia e da noite, e o efeito de compostos modificadores 

de comportamento sobre o padrão de movimentação (ou deslocamento) do percevejo e na 

eficácia de inseticidas da soja. O artigo 1 aborda o comportamento de ninfas grandes (N4/N5) 

e de adultos de E. heros em diferentes estádios da fase reprodutiva da soja (R1/R2, R3/R4, R5.2, 

R5.3 e R6), por meio de infestação artificial de insetos. Foram avaliados o comportamento de 

localização nos órgãos da planta (folha, haste, pecíolo e legume) nos diferentes terços, além do 

comportamento de repouso, de atividade alimentar, de movimento e de cópula. Foi constatado 

que o comportamento de ninfas e adultos difere, e se localizam principalmente nos legumes do 

terço médio e superior das plantas, apresentando geralmente repouso. O artigo 2 avalia a 

distância percorrida e a velocidade de caminhamento de E. heros em função da aplicação de 

compostos modificadores de comportamento em laboratório. Foram realizadas filmagens de 

ninfas grandes (N3/N4/N5) e de adultos de E. heros após a aplicação dos compostos. As 

filmagens foram avaliadas em um software usado para avaliação de comportamento de insetos. 

No qual, ninfas grandes de E. heros mostraram maior alteração da distância percorrida e 

velocidade de caminhamento que adultos. Todavia, são necessários mais estudos nessa área 

para entender melhor a atuação desses compostos no comportamento de E. heros.  

 

Palavras-chave: Percevejo-marrom. Comportamento. Soja. 
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ABSTRACT 

EFFECT OF BEHAVIOR-MODIFYING COMPOUNDS ON THE 

MANAGEMENT OF Euschistus heros (FABRICIUS, 1798) IN SOYBEAN 

 

AUTHOR: Letícia Puntel 

ADVISOR: Dr.  Jerson Vanderlei Carús Guedes 

 

The brown stink bug, Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae), is the main stink bug 

species that attacks soybean, a crop in which it promotes losses and increases the production 

cost with its control. The objective of this work was to evaluate the behavior of nymphs and 

adults of E. heros in the reproductive period of soybean throughout the day and the effect of 

behavior modifying compounds on the pattern of movement (or displacement) of the stink bug 

and on the effectiveness of insecticides on the stink bug. Soy. Article 1 addresses the behavior 

of large nymphs (N4/N5) and adults of E. heros at different stages of the soybean reproductive 

phase (R1/R2, R3/R4, R5.2, R5.3 and R6), for means of artificial infestation of insects. The 

behavior regarding the location in the plant organs (leaf, stem, petiole and legume) in the 

different thirds, in addition to the behavior regarding rest, feeding activity, movement and 

copulation, were evaluated. It was found that the behavior of nymphs and adults differs, and 

they are located mainly in the vegetables of the middle and upper third of the plants, generally 

presenting rest. Article 2 evaluates the distance covered and the walking speed of E. heros as a 

function of the application of behavior modifying compounds. Through the application of 

behavior modifying compounds in the laboratory. Large nymphs (N3/N4/N5) and adults of E. 

heros were filmed after application of the compounds. The footage was evaluated in a software 

used to evaluate insect behavior. In which, large nymphs of E. heros showed greater change in 

distance covered and walking speed than adults. However, further studies are needed in this 

area to better understand the role of these compounds in the behavior of E. heros. 

 
 

 

Key words: Brown stink bug. Behavior. Soybean. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

LISTA DE FIGURAS 

 

ARTIGO 1: 

Figura 1 – Esquema representativo de gaiolas e variáveis avaliadas do comportamento de E. 

heros avaliados em soja............................................................................................................28 

Figura 2 – Esquema representativo de possíveis localizações do comportamento de E. heros 

avaliados em soja.....................................................................................................................29 

Figura 3 - (A) Lanterna de LED utilizada nas avaliações. (B) Adulto de E. heros no 

legume.......................................................................................................................................29 

Figura 4 - (A) Proporção de E. heros indicando o comportamento nos diferentes estádios. (B) 

Proporção de insetos indicando o comportamento em relação a fase do inseto. (C) Proporção 

de insetos indicando o comportamento em relação às horas ao longo do 

dia..............................................................................................................................................30 

Figura 5 - (A) Proporção de insetos indicando o comportamento quanto aos terços das plantas. 

(B) Proporção de insetos indicando o comportamento. (C) Proporção de insetos indicando as 

diferentes localizações nos órgãos das plantas de soja.............................................................30 

Figura 6 - Proporção de ninfas e adultos de E. heros nos terços das plantas nos diferentes 

estágios reprodutivos.................................................................................................................32 

Figura 7 - Proporção de ninfas e adultos de E. heros localizados nos diferentes órgãos das 

plantas de soja...........................................................................................................................33 

Figura 8 - Proporção de ninfas e adultos de E. heros em relação aos comportamentos em 

diferentes estágios da cultura da soja........................................................................................33 

 

ARTIGO 2: 

Figura 1 – Esquema representativo Da metodologia utilizada no experimento.........................42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

LISTA DE TABELAS 

 

ARTIGO 2: 

Tabela 1 – Produto e dose de aplicação de compostos modificadores de comportamento em 

ninfas grandes e adultos de E. heros..........................................................................................41 

Tabela 2 – Média de distância percorrida (cm) e velocidade de deslocamento (cm s-1) no tempo 

zero (T0) de ninfas grandes e adultos de E. heros ....................................................................43 

Tabela 3 - Média da distância percorrida (cm) e velocidade de deslocamento (cm s-1) no tempo 

sessenta (T60) por ninfas e adultos de E. heros......................................................................... 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO................................................................................................................... 12 

2 REFERENCIAL TEÓRICO.............................................................................................. 12 

2.1 ASPECTOS BIOECOLÓGICOS E DANOS DO PERCEVEJO E. heros ........................12 

2.2 COMPORTAMENTO DE PERCEVEJOS .......................................................................13 

2.3 EFICIÊNCIA DE INSETICIDAS E FALHAS DE CONTROLE DE E. heros ................14 

2.4 COMPOSTOS QUE ALTERAM O COMPORTAMENTO DE INSETOS .....................15 

2.4.1 Compostos inorgânicos .................................................................................................15  

2.4.2 Semioquímicos ...............................................................................................................16 

REFERÊNCIAS .....................................................................................................................19 

3 ARTIGO 1: COMPORTAMENTO DE Euschistus heros (FABRICIUS, 1798) NOS 

ESTÁGIOS REPRODUTIVOS DA CULTURA DA SOJA (Glycine max (L.) MERRILL) 

...................................................................................................................................................26 

3.1 INTRODUÇÃO .................................................................................................................27 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS ...............................................................................................27 

3.2.1 Cultivar de soja e tratamentos culturais ..................................................................27 

3.2.2 Montagem de gaiolas e infestação de percevejos .....................................................28 

3.2.3 Avaliações ...................................................................................................................28 

3.2.4 Análise estatística .......................................................................................................30 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÕES .....................................................................................30 

3.4 CONCLUSÕES .................................................................................................................34 

REFERÊNCIAS …………………………………………………………………………….35 

4 ARTIGO 2: ALTERAÇÃO DE DISTÂNCIA PERCORRIDA E VELOCIDADE DE 

DESLOCAMENTO DE Euschistus heros (FABRICIUS, 1798) EM FUNÇÃO DA 

APLICAÇÃO DE COMPOSTOS MODIFICADORES DE COMPORTAMENTO ......39 

4.1 INTRODUÇÃO .................................................................................................................40 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS ...............................................................................................41 

4.3 RESULTADOS ..................................................................................................................43 

4.4 DISCUSSÕES ....................................................................................................................44  

4.5 CONCLUSÕES .................................................................................................................45 

REFERÊNCIAS .....................................................................................................................46 

CONCLUSÃO GERAL .........................................................................................................49 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das culturas mais importantes em território 

brasileiro, onde ocupou uma área de 40,7 milhões de hectares na safra 2021/22 com um 

incremento de 3,8% a mais em relação à safra anterior (CONAB, 2022). A soja, durante o seu 

cultivo, é suscetível ao ataque de pragas desde a germinação até a colheita, com destaque para 

os percevejos que afetam negativamente a produtividade da cultura. 

O percevejo-marrom Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae) é 

uma espécie sugadora, mais distribuída no Brasil, estando amplamente distribuído no território 

desde a região Nordeste (oeste da Bahia) ao Sul do Brasil, em densidades populacionais que 

podem superar os limites de dano (SOSA-GÓMEZ et al., 2020). Dessa forma, o seu controle 

torna-se difícil, e o controle químico se faz necessário a cada safra (SOSA-GÓMEZ et al., 

2020).  

É de extrema importância o conhecimento do comportamento da praga objetivando o 

manejo assertivo. Conhecendo o comportamento de E. heros é possível traçar estratégias de 

manejo efetivas que integrem o monitoramento mais eficaz, definição de melhores horários do 

dia ou da noite para pulverização e controle, uso de diferentes métodos de tecnologia de 

aplicação e uso de compostos modificadores de comportamento. Os compostos modificadores 

de comportamento podem ser inorgânicos e semioquímicos. Esses compostos são comumente 

utilizados nos cultivos orgânicos, principalmente os compostos botânicos. Alguns compostos 

podem ser utilizados como sinergistas de inseticidas, melhorando a eficácia de controle de 

inseticidas químicos.  

Portanto, mesmo com uma literatura vasta no que tange a biologia, ecologia, flutuação 

populacional, danos e controle, o manejo de E. heros na soja carece de informações sobre o 

comportamento dessa praga na cultura e sobre o efeito de tais compostos. Desse modo, essa 

pesquisa permite conhecer o comportamento de E. heros e as possíveis alterações 

comportamentais em resposta a adição de compostos modificadores de comportamento, 

melhorando a eficácia dos inseticidas. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 ASPECTOS BIOECOLÓGICOS E DANOS DO PERCEVEJO E. heros 
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Durante todo o ciclo da soja, E. heros pode produzir três a quatro gerações por ano 

(PANIZZI et al., 2012), além de demonstrar boa adaptação de sobrevivência na entressafra, 

permanecendo em um estado de hibernação parcial (PANIZZI & NIVA, 1994; PANIZZI & 

VIVAN 1997). 

Os ovos, de coloração amarela, são depositados em duas a três fileiras paralelas, 

contendo em média de 5 a 8 ovos, que assumem uma coloração rósea próxima à eclosão das 

ninfas (ÁVILA et al., 2014). Essa fase dura 6,8 dias (VILLAS BÔAS & PANIZZI, 1980) a 7,1 

dias (COSTA et al., 1998). As ninfas têm bordos serrilhados de coloração amarelada, 

esverdeada, castanhas ou acinzentadas (GALLO et al., 2002). As ninfas de primeiro instar são 

gregárias, no segundo instar se movimentam em busca abrigo, iniciando a dispersão a partir do 

terceiro instar (COSTA et al., 1998). O período ninfal tem duração de 13 dias a 64 dias 

(BORTOLOTTO et al., 2012).  

Os adultos de E. heros medem cerca de 13 mm de comprimento, apresentam coloração 

marrom escura, têm dois prolongamentos laterais no protórax e uma mancha de coloração 

branca no formato de “meia-lua” ao final do escutelo (GRAZIA et al., 1980). A longevidade 

dos adultos varia, os machos vivem entre 46,5 dias (COSTA et al., 1998) a 119,9 dias (VILAS 

BÔAS & PANIZZI, 1980). Enquanto as fêmeas variam de 52,1 a 82,5 dias (COSTA et 

al.,1998). 

As injúrias provocadas por E. heros provém das puncturas provocadas por ninfas e 

adultos em tecidos vegetais, principalmente em legumes e sementes, ocasionando redução no 

rendimento (PANIZZI et al., 2000; MCPHERSON, 2018). As ninfas causam maiores danos 

entre o terceiro e quinto instar, devido à maior demanda energética necessária para atingir a 

fase adulta (MCPHERSON & MCPHERSON, 2000). 

A gravidade dos danos depende do momento em que o ataque ocorre, se o ataque do 

percevejo ocorrer no período de desenvolvimento das vagens, resulta-se no abortamento das 

vagens (SOSA-GÓMEZ et al., 2020). Se o ataque ocorrer no período de enchimento de vagens, 

têm-se sementes deformadas e murchas, já se o ataque ocorrer no período de maturação dos 

grãos os danos são menores (PANIZZI; SLANSKY Jr., 1985). As perdas ocasionadas por E. 

heros afetam cerca de 30% da produtividade da cultura (CORRÊA-FERREIRA & SOSA-

GÓMEZ, 2017). 

 

2.2 COMPORTAMENTO DE PERCEVEJOS 
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O comportamento dos percevejos pode estar relacionado às necessidades fisiológicas, 

hormonais, variações do ambiente, oferta de alimento e abrigo (ROGGIA et al., 2009). A 

preferência por terços da planta, já foi descrita no comportamento de: Nezara viridula 

(Linnaeus, 1758) em soja (WAITE, 1980) e feijão caupi (LOCKWOOD; STORY, 1986); 

Acrosternum hilare (Say, 1832) (Hemiptera: Pentatomidae) em soja senescente 

(LOCKWOOD; STORY, 1985) e Piedozorus guildinii (Westwood, 1837) (ROGGIA et al., 

2009), porém não dá dados disponíveis sobre E. heros. Os percevejos que atacam a cultura da 

soja localizam-se no topo das plantas em alguns horários do dia em busca de aquecimento ao 

sol, expressando o comportamento conhecido como basking (WAITE, 1980; LOCKWOOD; 

STORY, 1985). 

Sabe-se que N. viridula fica mais exposto no terço superior das plantas de soja pela 

manhã, entre 7 às 11 horas, mostrando um pico no topo das plantas entre às 7 e 9 horas. Devido 

à elevação da temperatura do ar, geralmente no período entre 31 a 37ºC, N. viridula tende a 

deixar o topo das plantas e procurar abrigo entre as folhas de soja, (WAITE, 1980). A posição 

dos percevejos nos terços das plantas pode estar ligada à atividade realizada pelos percevejos e 

em qual órgão da planta esse comportamento é expressado (LOCKWOOD; STORY, 1986). 

Em feijão caupi, N. viridula quando encontrados no terço superior das plantas 

expressavam o comportamento de repouso nas folhas. Já quando encontrados no terço médio 

das plantas de soja a preferência era pelos legumes em alimentação ou repouso. No terço 

inferior, eram encontrados se alimentando nos legumes do feijão caupi (LOCKWOOD; 

STORY, 1986). 

 

2.3 EFICIÊNCIA DE INSETICIDAS E FALHAS DE CONTROLE DE E. heros    

  Atualmente cinco grupos de moléculas são registrados para o controle de E. heros, 

totalizando 75 inseticidas químicos disponíveis comercialmente (AGROFIT, 2022). Falhas no 

controle do percevejo-marrom têm sido relatadas e recentemente, foram detectadas uma baixa 

suscetibilidade de E. heros a inseticidas beta-ciflutrina, bifentrina, lambda-cialotrina e 

imidacloprido (SOMAVILLA et al., 2019). Populações de E. heros provenientes do campo, 

mostram que essas populações exigem poucas gerações de seleção para alcançar níveis 

consideráveis de resistência ao inseticida imidacloprido, além de sugerir um aumento da 

atividade do citocromo P450 na desintoxicação do produto (CASTELLANOS et al., 2019). 

Frente as falhas de controle, os produtores acabam utilizando o mesmo inseticida 

frequentemente, em doses cada vez maiores (SOSA-GÓMEZ & SILVA, 2010). Desde então, a 
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dose recomendada de inseticidas para controle de E. heros aumentou cerca de 2,5 vezes (SOSA-

GÓMEZ et al., 2020). O uso excessivo de inseticidas químicos no controle de E. heros 

despertou efeitos negativos como aumento dos custos de produção, redução do controle 

biológico dessa praga e seleção de populações resistentes (SOSA-GÓMEZ & SILVA, 2010; 

BUENO et al., 2011). 

 

2.4 COMPOSTOS QUE ALTERAM O COMPORTAMENTO DE INSETOS  

  Os compostos modificadores de comportamento surgem como uma estratégia no auxílio 

de controle de pragas. Os compostos mais importantes que alteram o comportamento dos 

insetos podem ser divididos em inorgânicos e botânicos. Esses compostos apresentam ação 

repelente, deterrente e fagoestimulante (SONENSHINE, 2006).  

2.4.1 Compostos inorgânicos   

  A partir da década de 1980, se observou empiricamente que percevejos eram atraídos 

pelo suor deixado pelos trabalhadores nos cabos de enxadas. Foram iniciados estudos para 

avaliar o efeito do cloreto de sódio na eficácia de inseticidas sobre pentatomídeos, que 

concluíram que a mistura de inseticida + NaCl, em baixas concentrações, apresentava uma 

redução de custos, nos quais a dose do inseticida era reduzida e havia a adição do sal, sem 

diminuir a eficiência de controle (CORSO, 1990). Tal prática tornou-se comum nas lavouras 

brasileiras nessa época, pois entende-se que o cloreto de sódio é fagoestimulante, ou seja, 

estimula o percevejo a se alimentar mais e, consequentemente, aumenta o período de exposição 

do inseto ao inseticida (CORSO, 1990; CORSO & GAZZONI, 1998; RAMOS et al., 2019). 

O uso e o efeito do cloreto de sódio combinado a inseticidas são estudados até os dias 

atuais, na dose de 0,5% associado a imidacloprido, que aumentou a toxicidade letal para E. 

heros, porém também aumentou o desempenho reprodutivo dos insetos, independentemente ao 

tempo de exposição, representando um efeito negativo no manejo para esta espécie 

(RODRIGUES et al., 2021). Por outro lado, o cloreto de sódio pode ser usado como sinergista 

de imidacloprido na presença de Podisus nigrispinus sem causar danos a espécie, o que significa 

que o cloreto de sódio não prejudica a sobrevivência e reprodução desse inseto (RAMOS et al., 

2019).  

Além do cloreto de sódio (NaCl), o cloreto de potássio (KCl) tem sido estudado, porém 

os estudos são bastante limitados no que diz respeito ao efeito de KCl na associação de 

inseticidas em Hemipteras (CREMONEZ et al., 2022). Apesar disso, é de conhecimento que a 
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ingestão de sais NaCl e KCl por insetos sugadores de seiva são úteis devido a importância na 

capacidade de quebrar carboidratos, e por consequência, no crescimento, desenvolvimento e 

manutenção fisiológica desses insetos (CREMONEZ et al., 2022). 

O enxofre atua na liberação de gases de sulfeto de hidrogênio (GUERREIRO et al., 

2013) e é aplicado para controle de oídio em videira, além de ter efeito na diminuição de 

populações de ácaros (Tetranychus pacificus e Eotetranychus willamettei) e tripes (Scolothrips 

sexrnaculatus) (HANNA et al., 1997). Por outro lado, a densidade populacional de ácaros volta 

a aumentar após a suspensão de aplicações, sendo que, teoricamente as aplicações de enxofre 

ampliaram a mortalidade e diminuíram a fecundidade das fêmeas, mostrando uma ação residual 

reduzida desse composto (HANNA et al., 1997; JAMES et al., 2002). Há uma carência de 

trabalhos mostrando o uso de enxofre no controle de pragas, principalmente no controle de E. 

heros, pois o enxofre é comumente utilizado como fertilizante e não como comporto 

modificador de comportamento de pragas na cultura da soja. 

 

2.4.2 Semioquímicos  

Devido aos problemas ambientais causados pelos inseticidas, os semioquímicos são uma 

estratégia viável e ambientalmente correta no controle de insetos-praga (RIBEIRO, 2015). Os 

semioquímicos são compostos orgânicos produzidos e utilizados pelos insetos para 

comunicação, defesa, busca de parceiro sexual e busca de alimento e, por isso, vem sendo 

utilizados no manejo de pragas há cerca de 100 anos (EZZAT et al., 2020). 

Os insetos podem interagir com os compostos presentes nas plantas, resultando em uma 

reação destes (EZZAT et al., 2020). Os semioquímicos podem ser classificados em feromônios, 

que intermediam comunicações entre espécies semelhantes e, aleloquímicos, que são 

responsáveis pela interação de populações de distintas espécies (LIMA et al., 2009; EZZAT et 

al., 2020). 

Os feromônios podem ser subdivididos em sexual, trilha e agregação (LIMA et al., 

2009), além de serem classificados como compostos de rápida resposta comportamental e 

feromônios primários, que expressam resposta fisiológica em um período de tempo maior. 

Sendo que neste segundo grupo está inserido o feromônio sexual, de trilha, agregação e alarme 

(EZZAT et al., 2020).  Já os aleloquímicos podem ser classificados como cairomônios, 

alomônios e sinomônios, essa classificação é advinda da vantagem do emissor e do receptor do 

aleloquímico (LIMA et al., 2009). Além desses compostos, os apneumônios são considerados 
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como um quarto composto dessa subdivisão, produzidos por materiais mortos em benefícios de 

organismos vivos (EZZAT et al., 2020). 

A utilização de semioquímicos pode ser combinada ao controle biológico de percevejos 

para aumentar a eficiência do controle de pragas em cultivos orgânicos. Já que a ecologia 

química do percevejo é definida por sinais que guiam seu comportamento tanto em nível intra 

como interespecífico (BORGES et al., 2011; LESKEY & NIELSEN, 2018). Sabe-se que as 

plantas evoluíram ao longo dos anos e produzem compostos de defesa contra insetos. Algumas 

plantas são tóxicas para insetos como a Azadiractina indica, espécie pertencente à família 

Meliaceae, que causa repelência nos insetos e inibe a alimentação dos mesmos (MORDUE & 

BLACKELL, 1993) pela ação do principal composto, o neem. Outro composto que provoca 

repelência em insetos é o extrato de alho (Allium sativum L.) que atua alterando o odor das 

plantas e confundindo os insetos (MENEZES, 2005).  

Outros compostos com ação de repelência são comercializados mundialmente, como o 

limoneno extraído de Citrus spp. e capsaicina extraída da planta Capsicum spp. (MOREIRA et 

al., 2007). Ainda, o óleo de citronela extraído de algumas plantas aromáticas como 

Cymbopogon citratus e o óleo de eucalipto (Corymbia citriodora) também são conhecidos e 

utilizados como repelentes de insetos (MENEZES, 2005). 

As cucurbitacinas são enquadradas como compostos encontrados principalmente em 

espécies da família Cucurbitaceae, porém também estão presentes em outras famílias botânicas. 

Diferentes doses de curbitacinas foram testadas em 25 grupos de insetos, nos quais observou-

se que as baixas doses desse aleloquímico atuam como incitante à alimentação, doses superiores 

atuam como estimulante, e doses acima de 50 mg atuam como supressantes à alimentação de 

insetos. Além disso, notou-se que até 50 mg houve um aumento da frequência da alimentação 

(MACEDO et al., 2007). 

O uso de óleos essenciais como inseticida aumentou consideravelmente devido sua 

origem botânica, atraindo consumidores preocupados com o ambiente (HIKAL et al., 2017). 

Dessa forma, alguns óleos essenciais como cravo, capim-limão, alecrim e gerânio atuam como 

repelentes para o percevejo marmoreado (Halyomorpha halys) (Stal) (Hemiptera: 

Pentatomidae) (ZHANG et al., 2014).  

Além do efeito repelente, os óleos essenciais têm ação antialimentar e são inibidores de 

crescimento e oviposição (SITHISUT et al., 2011). O óleo essencial extraído de Piper aduncum 

L. (Piperales: Piperaceae) tem atividade inseticida contra insetos da Ordem Coleoptera 

(ESTRELA et al., 2006; FAZOLIN et al., 2007), Diptera (MISNI et al., 2011), Hemiptera 

(VOLPE et al., 2015) e Hymenoptera (SOUTO et al., 2012). Cabe mencionar que, o óleo 
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essencial de P. aduncum mostra efeitos letais e subletais em E. heros, sendo uma alternativa de 

controle dessa praga ao uso de moléculas sintéticas (COSSOLIN et al., 2019). 
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 ARTIGO 1: 

COMPORTAMENTO DE Euschistus heros (FABRICIUS, 1798) NOS ESTÁGIOS 

REPRODUTIVOS DA CULTURA DA SOJA (Glycine max (L.) MERRILL) 

BEHAVIOR OF Euschistus heros (FABRICIUS, 1798) IN THE REPRODUCTIVE 

STAGES OF SOYBEAN CULTURE (Glycine max (L.) MERRILL) 

 

RESUMO 

O percevejo marrom, Euschistus heros, é a principal praga da soja no Brasil. O objetivo do 

trabalho foi avaliar o comportamento de ninfas N4/N5 e adultos nos estádios reprodutivos da 

soja. O experimento foi realizado em Santa Maria - RS e se desenvolveu em fevereiro e março 

de 2019. Foram utilizadas gaiolas com estrutura de aço recobertas por tela de tecido voil e com 

abertura de zíper em uma das faces (1,5m x 1,5m x 1,5m), totalizando quatro repetições para 

ninfas e quatro repetições para adultos. Os insetos de E. heros foram coletados a campo e 

infestados 40 insetos por gaiola. Foi avaliado o comportamento de 20 insetos. As avaliações 

foram realizadas a cada duas horas durante dois dias. Nas avaliações noturnas, utilizou-se uma 

lanterna de led vermelho. O comportamento das ninfas e adultos foi avaliado quanto à sua 

localização nos terços, localização em órgãos das plantas e comportamento. Para cada fator, um 

gráfico de área foi utilizado para mostrar a proporção de insetos nos diferentes níveis de 

movimento, repouso, atividade alimentar e cópula. Para comparação estatística entre os níveis 

dos efeitos principais foi utilizado um Modelo Linear Generalizado Misto. O efeito de bloco 

foi assumido ser aleatório. A comparação das proporções foi realizada por meio de um Teste 

Tukey a 5% de probabilidade de erro. O comportamento de E. heros difere conforme as fases 

do inseto, órgãos da planta, estágios reprodutivos da cultura e horários ao longo do dia. Ninfas 

e adultos de E. heros mostram comportamento preferencial pelo terço médio e superior das 

plantas, em legumes expressando o comportamento de repouso em diferentes estágios 

reprodutivos da soja. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

O ataque de percevejos no período reprodutivo da soja causa danos no rendimento, na 

qualidade e no potencial germinativo das sementes (PANIZZI & SLANSKY, 1985), além do 

aumento no custo de produção (ANTÚNEZ et al., 2016). Por essa razão, o monitoramento dessa 

praga deve ser intensificado no período final de desenvolvimento das vagens (R4) e enchimento 

de grãos (R5) (BARBOSA et al., 2020). Os estádios R5.3, R5.5 e R6 são os momentos mais 

críticos para a cultura (CORRÊA-FERREIRA; PERES, 2003), nos quais a flutuação de 

percevejos normalmente atinge o nível de controle indicado para as lavouras de grãos 

(SANGIOVO; BASSO, 2021). 

Dentre os percevejos que se alimentam da cultura da soja o percevejo Euschistus heros 

(Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae), conhecido como percevejo-marrom, é a espécie 

de maior abundância encontrada nas lavouras brasileiras (SILVA et al., 2012; BUENO et al., 

2015; PANIZZI, 2015; TUELHER et al., 2018; SOSA-GÓMEZ et al., 2020) e considerada a 

de maior tolerância a inseticidas químicos, o que lhe confere o status de principal espécie de 

percevejo no Brasil (SOSA-GÓMEZ et al., 2009). 

O conhecimento de comportamento de E. heros é fundamental para o manejo eficiente 

dessa praga da cultura da soja e serve de base para o manejo integrado indicando os horários 

mais adequados para aplicação de inseticidas, com ênfase naqueles de maior exposição dos 

insetos no terço superior das plantas (ROGGIA et al., 2009). Assim, o objetivo foi avaliar o 

comportamento de ninfas e de adultos de E. heros em diferentes estágios reprodutivos da cultura 

da soja, buscando obter informações que possam orientar estratégias de monitoramento e 

aplicações de inseticidas para o controle dessa praga. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.2.2 Cultivar de soja e tratamentos culturais 

 

As cultivares utilizadas foram NIDERA 5909 e NIDERA 5959 semeadas em 06 de 

novembro de 2018 e 22 de novembro de 2018 e em 28 de dezembro de 2018, respectivamente, 

no município de Santa Maria, RS (29° 43’ 34.71” S - 53° 33’ 35,74” O). No espaçamento de 

0,45 m entre linhas a densidade de semeadura de 12 sementes/m. O experimento foi realizado 

em cinco estádios reprodutivos da cultura da soja, sendo eles: R1/R2, R3/R4, R5.2, R5.3 e R6, 

nos meses de fevereiro e março de 2019. 
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3.2.3 Montagem de gaiolas e infestação de percevejos 

As gaiolas apresentavam armação de aço, com dimensões de 1,50m x 1,50m x 150m 

recobertas por tela de voil e na face frontal havia um zíper com abertura total, para facilitar as 

avaliações. As gaiolas cobriam três fileiras de soja. Os espécimes de E. heros foram obtidos a 

partir de coletas realizadas em campo com o auxílio de um pano de batida vertical (DRESS; 

RICE,1985), em áreas sem aplicação de inseticidas na região. Em cada época foram utilizadas 

oito gaiolas, sendo quatro infestadas com ninfas N4 e/ou N5 e quatro com adultos da espécie 

E. heros. Cada gaiola abrigou 40 insetos, sendo repostos os insetos mortos e no caso de ninfas 

que realizaram a muda para fase adulta. Após a instalação das gaiolas e colocação dos insetos, 

se aguardou 1,5 horas para iniciar as observações. 

 

3.2.4 Avaliações 

As avaliações do comportamento de E. heros ocorreram de duas em duas horas, durante 

quarenta e oito horas nos estádios reprodutivos da soja (R1/R2, R3/R4, R5.2, R5.3 e R6).  As 

variáveis avaliadas foram: a localização ou presença dos insetos inferior, médio e superior, a 

localização em órgãos da planta, como folha (face abaxial e adaxial), haste, pecíolo, legume e 

flor, dependendo do estádio em que a cultura se encontrava (Figura 2). Também foi avaliado o 

comportamento dos percevejos nos terços da planta quanto a repouso, movimento, atividade 

alimentar e cópula, no caso dos adultos (Figura 3). Ao todo foram realizadas 23.040 avaliações 

do comportamento de E. heros. 

Figura 1 – Esquema representativo de gaiolas e variáveis do comportamento de E. heros 

avaliados em soja.  

 

Fonte: Tiago Colpo, 2019. 
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Figura 2 – Esquema representativo de possíveis localizações do comportamento de E. heros 

avaliados em soja.  

 

Fonte: Tiago Colpo, 2019. 

Foram avaliados 20 percevejos, incluindo na contagem aqueles presentes na tela de voil 

ou na palhada, quando não encontrados o número mínimo de insetos nas plantas. Nas avaliações 

realizadas durante a noite utilizou-se uma lanterna de LED vermelho para facilitar a 

visualização dos mesmos (Figura 4), uma vez que os percevejos não respondem a faixa do 

vermelho ao infravermelho (SILVEIRA NETO et al., 1976; GALLO et al., 2002). 

Em cada gaiola, iniciava-se observando e registrando minuciosamente as plantas mais 

próximas à abertura, para posteriormente avaliar as mais distantes, movimentando-as o mínimo 

possível para que não interferisse no comportamento dos percevejos. 

 

Figura 3 - (A) Lanterna de LED utilizada nas avaliações. (B) Adulto de E. heros no legume. 

 

Fonte: Clérison R. Perini, 2019. 
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3.2.5 Análise estatística 

Para cada fator (terços, localização nos órgãos da planta e comportamento), um gráfico 

de área foi utilizado para mostrar a proporção de insetos nos diferentes níveis de movimento, 

repouso, atividade alimentar e cópula, ao longo das 48 horas de avaliação. Os gráficos foram 

construídos com o pacote ggplot2® (WICKMAM, 2016). 

Para comparação entre os níveis dos efeitos principais (estádio, fase, hora, terço, 

localização nos órgãos da planta e comportamento), com relação à proporção de insetos 

observados, foi utilizado um Modelo Linear Generalizado Misto (CANDY, 2000) considerando 

a família de distribuição Binomial, visto se tratar de uma proporção discreta (número de insetos 

observados de um total de insetos). O efeito de bloco foi assumido ser aleatório. Para isso, foi 

utilizada a função glmer do pacote Ime4 (BATES et al., 2015). A comparação das proporções 

foi realizada por meio de um teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando o pacote 

emmeans (LENTH, 2022). 

 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

O padrão de comportamento de E. heros diferiu entre as duas fases de vida do inseto, 

de ninfa e de adulto. Entre os estágios fenológicos da soja, os insetos de E. heros no estádio 

R1/R2 apresentaram padrão de comportamento similar no estádio R3/R4, mas diferindo os 

estádios R5.2 e R5.3, considerados iguais estatisticamente. Já, no estádio R6, as variáreis 

estudadas diferiram de forma significativa dos demais estádios. Analisando os horários do dia, 

o padrão comportamental foi variável, sendo que houve diferença estatística para o período das 

8 às 12 horas. Em suma, o hábito de E. heros diferiu conforme as fases do inseto, estádios 

reprodutivos da cultura e horários ao longo do dia (Figura 5). 

 

Figura 4 - (A) Proporção de E. heros indicando o comportamento nos diferentes estádios. (B) 

Proporção de insetos indicando o comportamento em relação à fase do inseto. (C) Proporção 

de insetos indicando o comportamento em relação às horas ao longo do dia. 
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O padrão comportamental de E. heros expresso nos terços inferior, médio e superior, 

diferiram estatisticamente entre si, e as variáveis repouso, movimento, cópula e atividade 

alimentar apresentaram diferenças entre si. Ao analisar a localização nos órgãos das plantas, o 

comportamento do percevejo-marrom entre as faces das folhas (abaxial e adaxial) também 

diferiram entre si. O hábito comportamental expressado nas folhas foi diferente do padrão 

apresentando entre haste, legume e pecíolo. Não houve diferença estatística entre haste e 

pecíolo. (Figura 6). 

 

Figura 5 - (A) Proporção de insetos indicando o comportamento quanto aos terços das plantas. 

(B) Proporção de insetos indicando o comportamento. (C) Proporção de insetos indicando as 

diferentes localizações nos órgãos das plantas de soja. 

 

 

No estádio R1/R2, a maior proporção de ninfas (72,5%) e de adultos (77,5%) foram 

observadas no terço superior das plantas às 18 horas. Já no estádio R3/R4 a maior proporção de 

E. heros observados no terço superior das plantas foi de ninfas (83,3%) às 14 horas e adultos 

(80%) às 18 horas. No estágio R6 da soja se observou um pico de adultos (88,5%) no terço 

superior, às 14 horas. Geralmente às 18 horas a temperatura do ar está mais amena que às 14 

horas, porém não apresentaram diferença estatística, o que talvez explique esses picos de insetos 

de E. heros no terço superior das plantas.  

No geral, as ninfas foram mais observadas no terço inferior das plantas do que os 

adultos, porém foram vistas principalmente no terço médio. Os adultos preferem o terço médio 



32 
 

durante o período de enchimento de grãos (R5.2 e R5.3) e o terço superior no período de grão 

cheio (R6), mas em comparação às ninfas, adultos concentram-se em sua maioria no terço 

superior (Figura 7). Esses resultados vão ao encontro de relatos que a maior concentração de 

adultos de E. heros está no terço superior do dossel (SILVA; CORRÊA-FERREIRA; SOSA-

GOMEZ, 2007) e ninfas no terço médio (CORRÊA-FERREIRA; KRZYZANOWSKI; 

MINAMI, 2009). Dessa forma, o monitoramento dessa praga deve ser realizado nos horários 

mais amenos, pois tanto ninfas como adultos tendem a procurar abrigo no terço médio e baixeiro 

nos horários mais quentes do dia (CORRÊA-FERREIRA; SOSA-GOMEZ, 2017). 

Foram observados picos de ninfas e adultos de E. heros na tela de voil entre às 10 e 18 

horas geralmente, nos estádios R1/R2 e R3/R4, que talvez seja explicado pela busca de abrigo 

ou busca de fuga devido à temperatura elevada da gaiola. Observou-se ainda picos 

populacionais de ninfas e adultos de E. heros no terço superior das plantas.  

Ao estudar o comportamento de P. guildinii em soja ao longo do dia, observou-se 

54,03% das ninfas N4 no terço superior das plantas em diferentes horários de avaliação 

(ROGGIA, 2009). Esse percentual é insuficiente para controle de mais de 80% da população 

da praga com aplicação de inseticidas químicos. Além disso, os adultos de P. guildinii também 

não demonstraram comportamento evidente de distribuição no terço superior das plantas em 

horários definidos (ROGGIA, 2009). 

 

Figura 6 - Proporção de ninfas e adultos de E. heros nos terços das plantas de soja nos diferentes 

estágios reprodutivos. 
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Entre as faces da folha de soja (abaxial e adaxial), os adultos de E. heros preferiram a 

face abaxial da folha em comparação às ninfas no estádio R1/R2, talvez em busca de abrigo. 

Independente do estágio reprodutivo, ninfas e adultos de E. heros foram observados em maior 

proporção na face adaxial das folhas em relação a face abaxial (Figura 8), facilitando o manejo 

químico com aplicação de inseticidas de contato. No período de enchimento de grãos (R5.2 e 

R5.3) e grão cheio (R6) ninfas e adultos de E. heros foram observados em maior proporção nos 

legumes das plantas de soja, órgão em que foram encontrados se alimentando em maior 

proporção. Ninfas N4, N5 e adultos de P. guildinii foram encontrados em maior quantidade nos 

legumes das plantas (ROGGIA, 2009).  

 

Figura 7 - Proporção de ninfas e adultos de E. heros localizados nos diferentes órgãos das 

plantas de soja. 

 

Ninfas e adultos de E. heros foram observados em maior proporção em repouso (Figura 

9). Tanto ninfas como adultos de E. heros foram encontrados alimentando-se em maior 

proporção nos estádios R5.2, R5.3 e R6. Indicando que na disponibilidade de alimento, as ninfas 

tendem a se movimentar menos visando à contenção de energia, visto que as mesmas 

necessitam de alto aporte nutritivo para dar origem a um inseto adulto com bom potencial 

reprodutivo (PANIZZI, 1991). Ninfas de quinto instar de P. guildinii em soja foram encontradas 

em maior proporção em repouso (ROGGIA, 2009).  

 

Figura 8 - Proporção de ninfas e adultos de E. heros em relação aos comportamentos em 

diferentes estágios da cultura da soja. 
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Nos últimos anos, em alguns casos as doses de inseticidas foram aumentadas para o 

controle de E. heros, o que pode causar uma alteração no comportamento de desse inseto, visto 

que as doses utilizadas para controle, passaram a ser doses subletais. Sabe-se que a aplicação 

de doses subletais de inseticidas causam uma série de alterações comportamentais em 

percevejos como modificação no tempo de vida, na taxa de desenvolvimento e reprodução 

(DESNEUX et al., 2004; BIONDI et al., 2012). Dessa forma, a aplicação subsequente das 

mesmas moléculas inseticidas talvez possa contribuir para a alteração do comportamento de E. 

heros em campo.  

 

3.4 CONCLUSÕES 

Ninfas grandes (N4/N5) e adultos de E. heros expressam comportamentos diferentes em 

soja. 

O comportamento mostrado pelos insetos difere de acordo com o estádio das plantas, 

sendo que o comportamento não difere em estádios similares, como R5.2 e R5.3, de acordo 

com a escala fenológica. 

O comportamento de E. heros é influenciado pelos horários do dia. 

Ninfas e adultos de E. heros estão presentes em maior quantidade nos terços médio e 

superior das plantas. 

Ninfas e adultos de E. heros têm preferência de permanecer em repouso do que se 

alimentar ou movimentar. 
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4 ARTIGO 2: 

ALTERAÇÃO DE DISTÂNCIA PERCORRIDA E VELOCIDADE DE 

DESLOCAMENTO DE Euschistus heros (FABRICIUS, 1798) EM FUNÇÃO DA 

APLICAÇÃO DE COMPOSTOS MODIFICADORES DE COMPORTAMENTO 

CHANGE IN DISTANCE COVERED AND SPEED OF DISPLACEMENT OF 

Euschistus heros (FABRICIUS, 1798) DUE TO THE APPLICATION OF BEHAVIOR 

MODIFYING COMPOUNDS 

 

RESUMO 

O percevejo-marrom, Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pemtatomidae), é a 

principal praga que ataca a cultura da soja, causando danos significativos e irreversíveis nos 

grãos. Atualmente a principal estratégia de controle é o químico com inseticidas, porém já há 

casos registrados de falha de controle de inseticidas. Dessa forma, compostos inorgânicos, 

semioquímicos e compostos botânicos podem ser uma estratégia de controle que podem auxiliar 

no manejo para aumentar a eficiência de controle dos inseticidas químicos. O objetivo do 

trabalho foi avaliar a distância percorrida (cm) e a velocidade de caminhamento (cm/s) de ninfas 

grandes (N3/N4/N5) e adultos de E. heros em função da aplicação de compostos modificadores 

de comportamento em placas de Petri. O experimento foi realizado no Laboratório de Manejo 

Integrado de Pragas (LabMIP) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Foram 

realizadas aplicações de diferentes tratamentos (Insect Up®, Up Dry®, Move®, Out®, NaCl, 

Azact®, Etrato Pirolenhoso® e Orange Power®) em placas de Petri. O comportamento de E. 

heros foi avaliado no tempo zero (T0) e no tempo sessenta (T60). Os insetos (ninfas grandes e 

adultos de E. heros) foram inseridos nas placas de Petri imediatamente após a secagem das 

mesmas e realizada uma filmagem de 10 minutos. Cada tratamento foi repetido 20 vezes, sendo 

que cada repetição é composta por uma placa de Petri x um inseto x uma filmagem. Após as 

filmagens, os vídeos foram analisados utilizando-se o Software EthoVision. Os dados foram 

avaliados no delineamento experimental em blocos inteiramente casualizados, analisados pelo 

teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, adotando-se um nível de significância de 5%. A 

comparação de médias foi feita pelo teste de Bonferroni e FDR (P<0,05) por meio do software 

R. Os compostos Azact®, Extrato Pirolenhoso® e NaCl apresentaram os melhores resultados 

para ninfas no T60 nas duas variáveis avaliadas. No T0 além de Azact®, Extrato Pirolenhoso® 

e NaCl, o tratamento Orange Power® também apresentou resultado significativo para ninfas 

grandes em comparação a testemunha. Os adultos de E. heros não apresentaram aumento na 

distância percorrida e velocidade de deslocamento em função da aplicação de compostos 

modificadores de comportamento. Em suma, o comportamento das ninfas grandes de E. heros 

é influenciado pela aplicação de Azact®, Extrato Pirolenhoso®, NaCl e Orange Power®. São 

necessários mais estudos para aprofundar o conhecimento e entendimento da alteração do 

comportamento de E. heros em função da aplicação de compostos com capacidade de alteração 

do comportamento.  
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4.1 INTRODUÇÃO 

O percevejo-marrom, Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae) é 

a espécie de mais abundante nas lavouras brasileiras. É a principal praga da cultura da soja, 

provocando danos significativos e irreversíveis nos grãos de soja (SILVA et al., 2012; 

SMANIOTTO; PANIZZI, 2015; SOSA-GÓMEZ et al., 2019). Além disso, tem ganhado 

importância devido à falta de monitoramento, ampla gama de hospedeiros alternativos e 

pulverizações fora do momento ideal, fomentando falhas de controle e rápidas reinfestações 

(BUENO et al., 2015). 

A ocorrência de E. heros na soja abrange desde a fase vegetativa, sendo que o período 

crítico da cultura para o ataque da praga se estende da formação das vagens até a maturação dos 

grãos (GALILEO; HEINRICHS, 1978; CORRÊA-FERREIRA; AZEVEDO, 2002; SILVA et 

al., 2012; LUCINI; PANIZZI, 2018), período de aumento populacional (HOFFMANN-

CAMPO et al., 2000; VIVAN; DEGRANDE, 2011). Os danos provêm do processo de 

alimentação em que ninfas e adultos inserem seus estiletes injetando saliva que contem enzimas 

digestivas e sugam o conteúdo liquefeito das sementes (TODD; HERZOG, 1980). As ninfas de 

primeiro e segundo instar têm comportamento gregário (COSTA et al., 1998) e iniciam a 

dispersão e danos a partir do terceiro instar (GRAZIA et al., 1980). 

Frente as falhas de controle de inseticidas (SOSA-GÓMEZ et al., 2001), os compostos 

com capacidade de modificar o comportamento de insetos pode ser uma alternativa para 

incrementar o controle de pragas. Esses compostos podem ser semioquímicos e inorgânicos. Os 

semioquímicos de insetos são compostos que pertencem a diferentes classes químicas que têm 

função de regular a comunicação inter e intraespecífica afetando, desse modo, as respostas 

fisiológicas e comportamentais (TINSWORTH, 1990; RODRIGUES; NIEMEYER, 2005; 

BREZOLIN et al., 2018). 

Ainda há uma carência de estudos na literatura envolvendo compostos inorgânicos como 

KCl em relação ao efeito no comportamento alimentar e associação com inseticidas 

(CREMONEZ et al., 2022). A partir da década de 1990 iniciaram-se estudos para avaliar o 

efeito sinergista do cloreto de sódio (NaCl) à inseticidas no controle de E. heros. A partir de 

então, o uso de cloreto de sódio, em baixas concentrações, associado a inseticidas, tornou-se 

comum (CORSO, 1990).  

Há necessidade de aprofundar os estudos nessa área, visto que os compostos 

modificadores de comportamento, como compostos inorgânicos e semioquímicos, podem 

aumentar a eficácia de inseticidas. É necessário ainda estudar isoladamente o efeito desses 



41 
 

compostos nos insetos. O trabalho tem como objetivo avaliar a distância percorrida e a 

velocidade de caminhamento de ninfas grandes (N3, N4 e N5) e adultos de E. heros em função 

da aplicação de compostos modificadores de comportamento de insetos. 

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no Laboratório de Manejo Integrado de Pragas (LabMIP) 

da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Foram utilizadas ninfas grandes (N3/N4/N5) 

e adultos de E. heros provenientes da criação. 

Foram realizadas aplicações de oito compostos modificadores de comportamento 

(Tabela 1) com volume de calda de 100L ha-1, utilizando a câmera de pulverização (Generation 

III Research Sprayer, DeVries Manufacturing, Hollandale, MN, USA), em Placas de Petri, de 

vidro, com 9,0 cm de diâmetro, que foram filmadas após a aplicação. Foi mantida uma 

testemunha onde o comportamento dos percevejos foi avaliado em placas de Petri, sem a 

aplicação de modificadores do comportamento de insetos.  

 

Tabela 1. Produto e dose de aplicação de compostos modificadores de comportamento em 

ninfas grandes e adultos de E. heros.  

Tratamento Dose (mL ou g) de p.c. ha-1* 

1-Testemunha - 

2-Insect Up® 50 

3-Up Dry® 50 

4-Move® 50 

5-Out® 50 

6-Cloreto de Sódio (NaCl) 50 

7-Azact® 100 

8-Extrato Pirolenhoso 150 

9-Orange Power 100 

 

A infestação das ninfas grandes e adultos de E. heros em Placas de Petri e a filmagem 

ocorreram posteriormente à secagem das mesmas (Figura 1). Imediatamente após infestação do 

inseto na placa de Petri foi realizada uma filmagem de 10 minutos, com o auxílio de uma câmera 

digital. Foram estabelecidos dois tempos para a realização das filmagens (T0 e T60). Quando a 
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placa secou totalmente após a aplicação, foi estabelecido como tempo zero (T0), enquanto que 

o tempo 60 (T60) foi definido aos 60 minutos após a secagem total das placas de Petri.  

Cada placa de Petri foi colocada em uma caixa revestida de papel branco e com duas 

lâmpadas de LED branco. Cada tratamento foi repetido 20 vezes, sendo que cada repetição é 

composta por uma placa de Petri com um inseto, resultando em uma repetição. Foi usado um 

inseto diferente para cada repetição. Os vídeos foram reproduzidos e analisados utilizando-se o 

Software EthoVision (NOLDUS; SPINK; TEGELENBOSH, 2001), mensurando distância 

percorrida (cm) e velocidade de deslocamento (cm s-1) dos insetos, resultando ao total de 10 

frames de 60 segundos avaliados em cada vídeo. 

 

Figura 1 - Esquema representativo da metodologia utilizada no experimento.  

 

Fonte: Ilustração de Tiago Colpo, 2022. 

 

Os dados foram avaliados segundo o delineamento experimental em blocos inteiramente 

casualizados. Para selecionar o melhor método estatístico a ser empregado as variáveis distância 

(ninfas e adultos) e velocidade (ninfas e adultos) foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk e 

Bartlett analisando normalidade e homocedasticidade de erros, respectivamente. Devido à 

violação desses pressupostos, as variáveis foram transformadas pelas fórmulas Log (Y), Log 

(Y+1) e √(𝑥 + 1), respectivamente. As variáveis quantitativas que violaram os pressupostos de 

normalidade e homocedasticidade, mesmo após a transformação dos dados, foram analisadas 

pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, adotando-se um nível de significância de 5%. A 

comparação de médias foi avaliada pelo teste de Bonferroni e FDR (P<0,05). 

Todos os testes foram realizados por meio do software RStudio, usando o R versão 4.2.1. 

Nas análises de Kruskal-Wallis foram utilizados os pacotes: easyanova version 8.0 e agricolae 

version 1.3-5. 
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4.3 RESULTADOS  

Os adultos de E. heros não apresentaram aumento na distância percorrida e na 

velocidade de deslocamento nos diferentes tempos (T0 e T60) em nenhum dos tratamentos 

avaliados (Tabela 2). A distância percorrida e a velocidade de deslocamento de adultos de E. 

heros foi reduzida nos tratamentos Move®, Out®, NaCl, Azact®, Extrato Pirolenhoso® e 

Orange Power®, em comparação à testemunha no T0 e T60, proporcionada por uma 

hipoatividade desses compostos. 

As ninfas grandes apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos 

(p=0,0002) em relação a distância percorrida e velocidade de deslocamento no tempo zero (T0). 

Os tratamentos Azact® (9,45 cm; 0,16 cm s-1), Extrato Pirolenhoso® (9,83cm; 0,17 cm s-1) e 

NaCl (7,64 cm; 0,13 cm s-1) conferiram maior movimentação e diferiram da testemunha (4,62 

cm; 0,08 cm s-1) e dos tratamentos Insect Up® (4,22 cm; 0,07 cm s-1) e Up Dry® (4,46 cm; 

0,08 cm s-1) (Tabela 2).  

Tabela 2.  Média de distância percorrida (cm) e velocidade de deslocamento (cm s-1) no tempo 

zero (T0) de ninfas grandes e adultos de E. heros. 

 Distância percorrida (cm) Velocidade de deslocamento (cm s-1) 

Tratamento Adultos Ninfas Adultos Ninfas 

1- Testemunha 119,06a 4,62d 2,20a 0,080d 

2 - Insect Up 187,62a 4,22d 3,57a 0,07d 

3- Up Dry 161,70a 4,46d 3,48a 0,08d 

4- Move 11,29b 5,05cd 0,19b 0,09cd 

5- Out 10,68b 5,76bcd 0,18b 0,01bcd 

6- NaCl 5,54b 7,64ac 0,09b 0,13ac 

7- Azact 8,24b 9,45a 0,14b 0,16a 

8- Extrato Pirolenhoso 5,92b 9,83ab 0,10b 0,17ab 

9- Orange Power 8,94b 7,68ad 0,15b 0,13ad 

 

O comportamento de ninfas grandes apresentou diferença significativa entre os 

tratamentos (p=0,0002) em relação a distância percorrida e velocidade de deslocamento no 

tempo sessenta (T60). O comportamento de ninfas grandes de E. heros apresentados 

tratamentos Extrato Pirolenhoso® (15,00 cm; 0,26 cm s-1), Orange Power® (12,21 cm; 0,21 cm 

s-1) e Azact® (9,62 cm; 0,16 cm s-1) diferiram da testemunha (4,62 cm; 0,08 cm s-1), do 

tratamento Insect Up® (4,57cm; 0,08 cm s-1), Up Dry® (4,43cm; 0,08 cm s-1) e Out® (5,51; 

0,09 cm s-1). 

Tabela 3. Média da distância percorrida (cm) e velocidade de deslocamento (cm s-1) no tempo 

sessenta (T60) por ninfas e adultos de E. heros. 



44 
 

 Distância percorrida (cm) Velocidade de deslocamento (cm s-1) 

Tratamento Adultos  Ninfas  Adultos  Ninfas  

1- Testemunha 119,06a 4,62c 2,20b 0,08c 

2 - Insect Up 144,66a 4,57c 2,69ab 0,08c 

3- Up Dry 187,98a 4,43c 3,79a 0,08c 

4- Move 5,68cd 4,56c 0,10cd 0,08c 

5- Out 4,92cd 5,51c 0,08cd 0,09c 

6- NaCl 4,39d 7,04bc 0,07d 0,12bc 

7- Azact 8,24b    9,62ab 0,14b 0,16ab 

8- Extrato Pirolenhoso 8,98bc 15,00a 0,15bc 0,26a 

9- Orange Power 8,23b   12,21ab 0,14b 0,21ab 

 

4.4 DISCUSSÃO 

Ninfas grandes de E. heros respondem melhor aos compostos Azact®, Extrato 

Pirolenhoso® e NaCl do que os insetos adultos. As melhores respostas de comportamento aos 

compostos Azact®, Extrato Pirolenhoso® e NaCl em comparação a testemunha foram 

observados na fase ninfal de E. heros, nos diferentes tempos tanto para a variável distância 

percorrida como para a velocidade de deslocamento, apresentando o comportamento de 

hiperatividade. Vale destacar que as ninfas de E. heros também apresentaram diferença 

estatística quanto as variáveis distância percorrida e velocidade de deslocamento no tempo (T0) 

no tratamento Orange Power®. 

Acredita-se que o composto NaCl tenha uma maior capacidade de modificação no 

comportamento de ninfas grandes que adultos de E. heros. Sabe-se que o composto NaCl tem 

efeito sinérgico no controle de E. heros quando associado ao inseticida imidacloprido. Os íons 

sódio (Na+) exercem função importante na osmorregulação das células e nas funções 

neurofisiológicas (MALAVASI, 2014; RASKOV et al., 2019), já os íons cloro (Cl-) têm a 

capacidade de aumentar a afinidade do inseticida (imidaclopride) com os sítios de ligação, 

resultando no aumento da eficácia do inseticida (SIVINSKI et al., 2000; VREYSEN et al., 

2007). 

O composto Azact® tem como composição principal o nim, como é popularmente 

conhecido. O nim provoca interferência no sistema neuroendócrino dos insetos (MARTINEZ, 

2002), principalmente no estágio ninfal período no qual o nim é mais efetivo (MENEZES, 

2005). O Orange Power® contém limoneno na sua composição e suspeita-se que aumenta a 

atividade neuro sensorial dos insetos (MENEZES, 2005).  

O Extrato Pirolenhoso® é resultado da condensação da fumaça formada pela 

carbonização de madeira, usado no controle de pragas, adjuvante de herbicidas e também como 
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herbicida (ZEFERINO et al., 2018). É composto por ao menos 80% de água e outras substâncias 

como fenóis, aldeídos e ácidos orgânicos (QUADROS, 2005; LOO, 2008). 

A eficácia de inseticidas depende da transferência do ativo ao inseto, principalmente, o 

que ocorre devido a travessia pelo tegumento até alcançar o sítio de ligação (HADAWAY, 

1971; YU, 2014). Esse processo ocorre por vias de transferência por meio da ingestão, 

respiração e contato com alguma parte do corpo (YU, 2014). As vias de transferência de 

inseticidas eficientes no controle de E. heros são por contato tarsal, tópico e ingestão 

(CAVALLIN, 2020).  O efeito de hipoatividade e hiperatividade pode se relacionar às vias de 

transferência e refletir no controle de E. heros. O efeito de hipoatividade facilita a contaminação 

e, consequentemente, a eficácia de controle de inseticidas de contato, visto que se o inseto se 

movimenta menos, é atingido de forma mais fácil pelos inseticidas, dependendo da localização 

do inseto. Por outro lado, se o inseto percorre uma maior distância, tende a se contaminar mais. 

São necessários mais estudos para aprofundar o conhecimento e entendimento da 

alteração do comportamento de ninfas grandes e adultos de E. heros em função da aplicação de 

compostos com capacidade de alteração do comportamento. 

 

4.5 CONCLUSÕES 

Ninfas grandes de E. heros respondem de forma hiperativa a aplicação de compostos 

modificadores de comportamento em relação a insetos adultos de E. heros.  

O comportamento de adultos de E. heros nos tratamentos Move®, Out®, NaCl, 

Azact®, Extrato Pirolenhoso® e Orange Power® é alterado e a aplicação desses compostos 

resulta em hipoatividade em relação a distância percorrida e velocidade de deslocamento de 

adultos do percevejo-marrom.  
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CONCLUSÃO GERAL 

Ninfas grandes (N4/N5) e adultos de E. heros expressam comportamentos diferentes em 

soja. O comportamento varia de acordo com os estádios da planta. 

O comportamento de ninfas grandes (N4/N5) e adultos de E. heros também difere em 

relação a posição dos insetos nos terços das plantas de soja e localização nos órgãos da planta. 

Localizam-se principalmente nos terços médio e superior, nas folhas e legumes das plantas. 

O padrão comportamental de E. heros na fase ninfal é diferente estatisticamente da fase 

adulta. O comportamento preferencial dos insetos de E. heros é o repouso, priorizando a reserva 

energética. O comportamento de E. heros difere ao longo das horas do dia. 

Ninfas grandes de E. heros respondem com hiperatividade a aplicação de compostos 

modificadores de comportamento. Já os adultos de E. heros respondem com hipoatividade a 

aplicação de compostos modificadores. São necessários mais estudos nessa área para obter mais 

resultados. 


