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RESUMO

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) apresenta-se como uma abordagem sustentavel
e eficaz para o controle de Euschistus heros, uma praga de grande impacto
econdmico, especialmente na cultura da soja. Este trabalho analisa as estratégias de
MIP, destacando métodos como controle bioldgico, praticas agricolas adaptadas e
resisténcia varietal, em contraposicdo ao uso intensivo de inseticidas quimicos e
métodos convencionais. Com base em uma revisao bibliografica atualizada, foram
identificadas as vantagens do MIP, como a redugdo dos impactos ambientais, a
preservagdao da biodiversidade e a mitigagdo do surgimento de populagdes
resistentes. Além disso, este estudo discute as limitacbes e desafios na
implementagdo do MIP, como a necessidade de monitoramento constante e
capacitacao técnica dos agricultores. Conclui-se que o MIP é uma alternativa viavel
para equilibrar a produtividade agricola com a sustentabilidade ambiental, reduzindo
0s prejuizos econdmicos e ecoldgicos associados ao manejo inadequado de pragas..

Palavras-chave: manejo integrado de pragas; Euschistus heros; sustentabilidade;
controle bioldgico; agricultura.



ABSTRACT

Integrated Pest Management (IPM) emerges as a sustainable and effective approach
to controlling Euschistus heros, a pest with significant economic impact, particularly in
soybean cultivation. This study analyzes IPM strategies, highlighting methods such as
biological control, adapted agricultural practices, and host plant resistance, as
alternatives to the intensive use of chemical insecticides and conventional methods.
Based on an updated literature review, the advantages of IPM were identified, including
reduced environmental impacts, biodiversity preservation, and mitigation of resistant
pest populations. Additionally, the study discusses the limitations and challenges of
implementing IPM, such as the need for constant monitoring and farmer training. It is
concluded that IPM is a viable alternative to balancing agricultural productivity with
environmental sustainability, reducing economic and ecological losses associated with
inadequate pest management.

Keywords: integrated pest management; Euschistus heros; sustainability; biological
control; agriculture.
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1. INTRODUGCAO

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é essencial para culturas como a soja,
visando controlar eficazmente o Euschistus heros, uma praga com impactos
econdmicos e ambientais significativos. Esta abordagem multidisciplinar minimiza o
uso de inseticidas quimicos e promove praticas agricolas sustentaveis (PEREIRA et
al., 2021).

E. heros, popularmente conhecido como percevejo-marrom-da-soja € uma
praga de grande importancia econémica para a agricultura, principalmente na cultura
da soja (Glycine max L.), uma vez que causa danos diretos (sucg¢ao de seiva, injecéo
de toxinas, depauperamento das plantas) e indiretos (transmisséo de fitopatdégenos
p.ex. “soja louca”) as plantas, reduzindo a produtividade e a qualidade dos graos. Seu
ciclo de vida e habitos alimentares, incluindo a preferéncia por se alimentar de
sementes e brotos deste importante grao, tornam-no uma praga desafiadora no seu
controle (PEREIRA et al., 2021).

Esses danos podem resultar em perdas significativas na produg¢ao agricola e
afetar negativamente a renda dos agricultores, especialmente em regides do Pais
onde a soja é uma cultura de grande relevancia econémica (BARCELOS et al., 2019).

O controle de E. heros utilizando métodos convencionais, como o uso intensivo
de pesticidas quimicos, tem se mostrado insustentavel devido a sua contribuigdo para
a poluicdo ambiental, a contaminacdo de recursos hidricos e principalmente na
selecdo de populagdes resistentes de pragas. Nesse contexto, a adogédo do MIP surge
como uma alternativa mais sustentavel e eficaz para o manejo do E. heros (BUENO
et al., 2023).

O MIP baseia-se em principios fundamentais, como: o uso racional de
pesticidas; a promocg¢ao da diversidade de inimigos naturais e a integracdo de
diferentes métodos de controle. Essa abordagem procura equilibrar as necessidades
de controle de pragas com a preservaciao da biodiversidade e a saude dos
agroecossistemas, promovendo assim uma agricultura mais sustentavel e resiliente
(HENDRICHS et al., 2021).

A presente pesquisa € justificada pelo crescente impacto de Euschistus heros
na producao agricola brasileira, especialmente na cultura da soja, ressaltando a
importancia de abordagens mais eficazes e sustentaveis para o controle dessa praga.
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Com os avangos nas técnicas de manejo integrado, explorar o comportamento
alimentar dessa espécie pode fornecer informagdes cruciais para reduzir 0 uso
indiscriminado de pesticidas quimicos, que geram impactos ambientais significativos
e comprometem a saude humana. Dessa forma, compreender como Euschistus heros
interage com seu ambiente e suas fontes de alimento pode abrir novas possibilidades
para estratégias de controle menos agressivas ao ecossistema.

Além disso, a demanda por praticas agricolas mais sustentaveis esta em
crescimento, impulsionada por regulamentagbes ambientais mais rigorosas e pela
necessidade de atender a mercados que valorizam produtos de menor impacto
ambiental. Assim, o estudo do manejo integrado de Euschistus heros fundamentado
em aspectos comportamentais ndo s6 contribui para a sustentabilidade do setor
agricola, mas também fortalece o compromisso da pesquisa cientifica com solugdes
inovadoras para os desafios enfrentados pelos agricultores brasileiros. Este trabalho
visa, portanto, preencher lacunas na literatura e oferecer subsidios para a constru¢ao
de praticas agricolas que equilibrem produtividade e conservagao ambiental.

O presente trabalho foi decorrente de uma pesquisa de Iniciacdo Cientifica
sobre o comportamento alimentar de Euschistus heros (Heteroptera: Pentatomidae),
realizada entre os anos de 2022 e 2023. Dados sobre comportamento alimentar
podem ser utilizados para desenvolver técnicas de manejo integrado mais
sustentaveis e eficazes na agricultura, visando reduzir o impacto ambiental e manter
a produtividade agricola.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo discutir principios e estratégias para
o desenvolvimento de técnicas de manejo integrado de Euschistus heros, buscando

alternativas sustentaveis para o controle dessa praga agricola.



2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada nesta pesquisa esta alinhada com a proposta do estudo
e, para tanto, foi elaborada uma revisdo bibliografica sobre o manejo integrado de
Euschistus heros (Heteroptera: Pentatomidae), explorando aspectos relacionados ao
comportamento alimentar e suas possiveis aplicagdes em técnicas de manejo
sustentavel na agricultura.

Para isso, foi realizado um levantamento de literatura existente, abrangendo o
periodo de 2015 a 2023. A busca foi conduzida em bases de dados académicas
renomadas, como Google Académico, Wiley Online Library, PubMed e SpringerLink,
utilizando palavras-chave especificas: “Euschistus heros”, “comportamento
alimentar”, “manejo integrado de pragas”, “agricultura sustentavel”’, “controle
biolégico” e “técnicas sustentaveis”. Além disso, foram utilizados recursos
complementares, como Scite.ai e Scholarcy, para avaliar a validade, impacto e
relevancia dos artigos selecionados.

O processo de coleta de dados iniciou-se com uma leitura inicial e rapida das
publicagdes, visando determinar sua contribuicdo potencial para o progresso da
pesquisa. Posteriormente, uma leitura seletiva foi realizada para analise detalhada,
garantindo a consisténcia do conteudo e sua pertinéncia ao tema. As fontes utilizadas
nesta pesquisa foram documentadas, anotando-se os nomes dos autores, ano de
publicagao, titulo e outros dados relevantes.

Durante a etapa final, uma analise critica e sistematica das informacdes
coletadas foi conduzida, permitindo a sintese e estruturagdo do conteudo em relagao
aos objetivos do estudo. A abordagem metodoldgica sistematica garantiu que a
revisdo incluisse as publicagdes mais relevantes e atuais, promovendo uma visao
abrangente e fundamentada sobre o manejo integrado de Euschistus heros e sua

aplicabilidade na agricultura sustentavel.
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3. BIOLOGIA DO EUSCHISTUS HEROS E IMPACTO NA AGRICULTURA

3.1. Caracteristicas biolégicas do E. heros

O inseto Euschistus heros, ou percevejo-marrom-da-soja, figura como uma
praga de grande impacto na agricultura, sobretudo em cultivos como a soja. Sua
biologia complexa, marcada por um ciclo de vida caracteristico, influencia diretamente
sua capacidade reprodutiva e seus habitos alimentares. Inicialmente, no ciclo de vida,
ovos sdo depositados nas plantas hospedeiras, dando origem a ninfas que passam
por estagios até atingirem a fase adulta (hemimetabolo). Durante esses estagios, as
ninfas se alimentam de diversas partes da planta, incluindo folhas, brotos, flores e
frutos em desenvolvimento, causando danos consideraveis as culturas (HICKMANN,

2019).

Figura 1: Aparéncia geral de E. heros

Fonte: Revista Cultivar (2020).

Os adultos, reconheciveis por suas cores marrons e asas marcadas, possuem
a habilidade de voar e migrar facilmente entre as plantas hospedeiras, facilitando a
dispersdo da praga. Duas caracteristicas principais, além da cor marrom sao a
presenga de uma mancha amarela em forma de meia-lua no escutelo e dois “chifres”

na regido do pronoto(como pode ser observado na figura 1). O periodo reprodutivo do
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E. heros esta intimamente ligado a fatores ambientais, como temperatura e
disponibilidade de alimentos, tornando-se mais ativo durante os meses mais quentes.
O processo reprodutivo, predominantemente sexuado, culmina na producdo de
centenas de ovos por fémea ao longo de sua vida, o que contribui para o rapido
aumento da populagao da praga (THESING, 2020), sendo que, no caso da soja, eles
podem produzir trés a quatro geragdes por ano, com altos indices de sobrevivéncia
entressafra (PUTEL, 2022), pois estes conseguem entrar em diapausa no solo em
periodos de entressafra.

Sua ampla distribuicdo geografica tém chamado atencdo na literatura,
principalmente devido ao seu aumento populacional, que desde a década de 1970, se
tornou expansiva em regiées do Parana e Mato Grosso do Sul, no Brasil (SCOPEL,
2016), o que pode ser explicado devido a grande adaptabilidade destes insetos ao
meio que se insere , mudancas climaticas e também nas alteracbes realizadas no
ambiente (SOSA-GOMEZ et al., 2020), principalmente no que diz respeito a rotacdo
de culturas.

Os habitos alimentares do E. heros sdo uma preocupacgao constante para os
agricultores, pois a praga se alimenta de uma ampla gama de culturas importantes,
incluindo soja, milho, algodao e feijao. Aponta-se que o monitoramento da praga seja
importante desde o periodo de vagem da soja, uma vez que seu comportamento pode
ser variado de acordo com o estagio de crescimento da plantagdo (PUTEL, 2022)
Durante o estagio de ninfa, a alimentacdo ocorre através da sucgdo de seiva,
resultando em danos diretos aos tecidos vegetais (fase vegetativa) . Estes danos sao
particularmente evidentes durante estagios criticos de desenvolvimento das plantas,
como o florescimento e a formagao de vagens na soja (fase R ou reprodutiva), onde
podem resultar em aborto de flores e queda de vagens, prejudicando o rendimento
das culturas (PEREIRA et al., 2021).

Além dos danos diretos, a alimentagdo do E. heros pode facilitar infecgoes
secundarias por patdogenos, aumentando ainda mais os prejuizos. Essa habilidade de
se alimentar de diferentes culturas representa uma ameacga significativa para a
seguranga alimentar e econbmica em muitas regides agricolas, especialmente
considerando a capacidade de adaptacao da praga a diferentes ambientes e culturas
(HICKMANN, 2019).
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A compreensao profunda das caracteristicas biologicas do E. heros, incluindo
seu ciclo de vida e habitos alimentares, € crucial para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de Manejo Integrado de Pragas. Conhecer os estagios de vida e
os padrdes de alimentacdo da praga permite aos agricultores identificar momentos
criticos para implementar medidas de controle direcionadas. Além disso, esse
conhecimento é essencial para identificar pontos fracos na dindamica populacional do
E. heros que possam ser explorados no desenvolvimento de taticas de controle
(PEREIRA et al., 2021).

A pesquisa continua sobre a biologia e ecologia do E. heros é fundamental para
acompanhar as mudangas nas populag¢des da praga e para adaptar as estratégias de
controle de forma eficaz e sustentavel. A colaboracao entre cientistas, agricultores, em
acdes extensionistas, por exemplo, é essencial para traduzir os conhecimentos sobre
as caracteristicas biolégicas do E. heros em praticas agricolas viaveis e
economicamente sustentaveis. Essa compreensdo abrangente € crucial para o
desenvolvimento de sistemas de manejo de pragas que visam minimizar os danos
causados pela praga e promover a sustentabilidade agricola a longo prazo (THESING,
2020).

3.2. Impacto econémico e ambiental

O impacto econdmico e ambiental do Euschistus heros é significativo e abrange
uma variedade de cultivos agricolas, com destaque especial para a soja, onde este
inseto pode causar danos consideraveis, afetando diretamente o rendimento e a
qualidade dos graos, mesmo que a infestacdo tenha sido por pequeno espaco de
tempo (SCOPEL, 2016).

Embora em alguns estudos os danos provocados pelo E. heros sejam em nivel
intermediario, quanto comparados com outros tipos, o alto nivel populacional destes
insetos sdo capazes de impactar a viabilidade e vigor das sementes de soja (SOSA-
GOMEZ et al., 2020).

Aalimentacao do E. heros durante os estagios de desenvolvimento das plantas
pode resultar em perdas substanciais, especialmente durante os estagios de
florescimento e formagao de vagens, onde a queda prematura de vagens e o aborto
de flores sdo comuns (ISTCHUK, 2020).
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Além da soja, o E. heros também atinge outros cultivos importantes, como
milho, algodao e feijao, ampliando ainda mais o alcance de seus danos econémicos.
O ataque generalizado do percevejo-marrom a essas culturas pode levar a perdas
significativas de produtividade e, consequentemente, a prejuizos financeiros para os
agricultores (BARCELOS et al., 2019).

Os prejuizos econdmicos causados pelo E. heros vao além dos danos diretos
as culturas, uma vez que os agricultores muitas vezes sao obrigados a investir em
medidas de controle adicionais, como o uso de inseticidas, aumentando os custos de
producado. Além disso, a necessidade de monitoramento constante e a aplicagao de
medidas de controle pode resultar em aumento do trabalho e do tempo dedicados a
gestdo de pragas, impactando a eficiéncia operacional das operagdes agricolas
(ISTCHUK, 2020).

O impacto econémico negativo do E. heros também se estende a cadeia de
suprimentos e a economia regional. A redug¢ao na produgao de culturas afetadas pela
praga pode afetar o fornecimento de alimentos e matérias-primas, aumentando os
precos para os consumidores e reduzindo a competitividade dos produtos agricolas
no mercado (LIMA et al., 2020).

Além do impacto econbmico, o E. heros também tem consequéncias
ambientais significativas. O uso excessivo de pesticidas para controlar a praga pode
resultar em contaminagcdo do solo, da agua e da fauna n&o-alvo, inclusive seus
inimigos naturais, representando uma ameaga a biodiversidade e a saude dos
ecossistemas agricolas. A dependéncia excessiva de agrotoxicos também pode levar
ao desenvolvimento de resisténcia por parte do E. heros, tornando os métodos de
controle menos eficazes e aumentando ainda mais os desafios no manejo da praga.
Além disso, o uso indiscriminado de pesticidas pode contribuir para a poluigao
ambiental e representar riscos para a saude humana (BARCELOS et al., 2019).

Os impactos econémicos e ambientais do E. heros destacam a importancia da
implementagcao de estratégias de manejo integrado de pragas que visam reduzir a
dependéncia de biocidas e promover praticas agricolas sustentaveis. O manejo
integrado de pragas envolve a combinagado de varias taticas de controle, incluindo
controle cultural, biolégico e quimico, adaptadas as caracteristicas especificas de
cada sistema agricola (ISTCHUK, 2020).
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A adocgao de praticas de manejo integrado de pragas pode ajudar a reduzir os
danos causados pelo E. heros, minimizando os impactos econdmicos e ambientais
associados a presenga da praga nas lavouras. Estratégias como o uso de cultivares
resistentes, rotacdo de culturas, consorciagdo de culturas e preservagao de inimigos
naturais do E. heros podem contribuir para o controle eficaz da praga, ao mesmo
tempo em que promovem a sustentabilidade agricola e a saude dos ecossistemas
(BARCELOS et al., 2019).

A implementacéo de praticas como culturas de cobertura, integragao lavoura-
pecuaria e rotagao de culturas sdo essenciais ndo apenas para combater pragas como
o Euschistus heros mas também para melhorar a saude geral do solo e reduzir a
dependéncia de produtos quimicos. Estas praticas, quando combinadas com o uso de
cultivares resistentes e o controle biolégico, podem contribuir significativamente para
a redugado dos impactos ambientais e para a sustentabilidade a longo prazo dos
sistemas agricolas. O sucesso dessas estratégias depende da colaboragao continua
entre cientistas, agricultores e politicos, garantindo que os avangos na pesquisa

agronOmica sejam aplicados de maneira efetiva no campo (LIMA et al., 2020).

4. PRINCIPIOS E PRATICAS DO MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS (MIP)

Uma das principais caracteristicas do MIP é sua abordagem multifacetada, que
reconhece a complexidade dos sistemas agricolas e a interagéo entre diversos fatores
que influenciam a ocorréncia e o desenvolvimento de pragas. Dentre esses fatores,
incluem-se aspectos bioldgicos, climaticos, agronémicos, socioecondmicos e culturais
(BATISTA et al., 2020).

No MIP, o controle de pragas n&o se limita apenas ao uso de pesticidas, mas é
baseado em uma combinacédo de taticas de controle, que podem incluir métodos
bioldgicos, culturais, mecanicos e fisicos, além do uso criterioso de produtos quimicos,
quando necessario. Essa abordagem integrada visa criar um ambiente agricola mais
equilibrado, onde as pragas sao mantidas abaixo de niveis econémicos de dano
(BATISTA, 2019).

Independente da abordagem utilizada, € importante que sejam promovidas
praticas agricolas mais sustentaveis e eficazes na prevencgao e controle de pragas.
Os principios do MIP podem ser descritos sendo (BARZMAN et al., 2015):
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1. Prevencao e supressao;

2. Monitoramento;

3. Decisédo baseada no monitoramento e limites;
4. Métodos ndo quimicos;

5. Selecao de pesticidas;

6. Reducio do uso de pesticidas;

7. Estratégias anti-resisténcia;

8. Avaliacao.

A promocgao da diversidade bioldgica nos agroecossistemas € um pilar central
do Manejo Integrado de Pragas (MIP), visando aumentar a resiliéncia do sistema
agricola a pragas e doencgas através da conservagao de inimigos naturais, como
predadores e parasitoides. Além disso, a MIP enfatiza a importancia da monitorizagao
regular das pragas e de seus inimigos naturais para avaliar a dinamica populacional e
fundamentar decisdes de manejo (BATISTA et al., 2020).

Neste contexto, a compreensao da evolugao de Euschistus heros é crucial, pois
adaptagdes genéticas e comportamentais desta praga as praticas agricolas
influenciam diretamente as estratégias de manejo. Por exemplo, Hickmann et al.
(2021) destacam que as duas linhagens aldpatricas de E. heros apresentam fluxos
génicos assimétricos e comportamentos reprodutivos distintos, com a linhagem Sul
mostrando preferéncia por acasalamento assortativo, o que pode impactar a eficacia
do controle bioldgico ao limitar o fluxo génico com outras linhagens.

Por sua vez, Barrufaldi et al. (2023) investigaram como as variagbes de

temperatura afetam a biologia de E. heros, descobrindo que temperaturas extremas
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prejudicam a reproducéo enquanto condigbes moderadas favorecem a viabilidade dos
ovos e a rapidez do desenvolvimento das ninfas. Este estudo sugere que mudancgas
climaticas e variagbes sazonais podem alterar significativamente a dindmica
populacional da praga, afetando a eficacia das estratégias de controle (BARRUFALDI
et al., 2023).

A colaboragdo entre agricultores, pesquisadores e outros profissionais é
essencial para adaptar as estratégias de manejo as condigdes locais e as
necessidades especificas de cada sistema agricola. A eficacia do MIP pode ser
influenciada por fatores externos, como as pressdes evolutivas das pragas, que
podem modificar a dindmica populacional e comprometer a eficacia das estratégias
de controle. Portanto, o MIP deve ser flexivel e adaptavel as condi¢des em constante
mudancga do ambiente agricola (BATISTA, 2019).

Outro aspecto fundamental do MIP é a promocgao da capacitacao e educacao
dos agricultores, fornecendo-lhes informagdes e ferramentas necessarias para
implementar praticas de manejo integrado de pragas de forma eficaz e sustentavel.
Isso inclui treinamento em técnicas de monitoramento de pragas, identificagdo de
inimigos naturais, manejo do solo e uso seguro de pesticidas, quando necessario
(TINOCO, DA SILVA e DA ROCHA, 2023).

A conscientizagdo e o envolvimento da comunidade também desempenham um
papel importante na promogao do MIP, incentivando a adog&o de praticas agricolas
sustentaveis e o compartilhamento de conhecimentos e experiéncias entre os
agricultores. A disseminacéao de informagdes sobre os beneficios do MIP para a saude
humana, o meio ambiente e a economia local pode motivar a sua adogao e contribuir
para a construgcao de sistemas agricolas mais resilientes e sustentaveis (BATISTA et
al., 2020).

4.1. Componentes de controle do MIP

Dentro do Manejo Integrado de Pragas, diversos componentes séao
empregados, cada um desempenhando um papel especifico na gestdo das pragas.
Entre esses componentes, destacam-se o controle cultural, o controle bioldgico, o
controle quimico e a resisténcia de plantas hospedeiras, juntamente com outros
métodos complementares (BATISTA, 2019).
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O controle cultural, por exemplo, € uma pratica fundamental do MIP, que
envolve a manipulagdo do ambiente agricola para reduzir a incidéncia e o impacto das
pragas. Isso inclui a adogao de praticas como rotagdo de culturas, manejo da palhada
e destruicdo de restos culturais, que visam criar condi¢cdes desfavoraveis para o
desenvolvimento das pragas e promover a saude das plantas (NEVES, 2022).

Outro componenente essencial do MIP € o controle bioldgico, que se trata de
uma estratégia promissora dentro do Manejo Integrado de Pragas (MIP), destacando-
se pelo uso de inimigos naturais, como parasitoides e fungos entomopatogénicos.
Parasitoides como Telenomus podisi € Trissolcus basalis tém demonstrado alta
eficacia no parasitismo de ovos, contribuindo significativamente para a redugao das
populagdes dessa praga em condigdes de campo (DE ABREU et al., 2015).

Entre os fungos entomopatogénicos, Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae destacam-se pela capacidade de infectar diferentes estagios de
desenvolvimento da praga. Estudos indicam que a dieta de E. heros influencia sua
susceptibilidade a esses fungos, sendo observada maior mortalidade em individuos
alimentados com dietas menos nutritivas (OLIVEIRA et al., 2016). Além disso,
espécies como Metarhizium pingshaense apresentam efeito ovicida, ampliando sua
aplicabilidade no manejo integrado (SILVA, 2023). O uso combinado desses agentes
biolégicos com praticas culturais e manejo ambiental representa uma alternativa
sustentavel ao controle quimico, contribuindo para a redugao do impacto ambiental e
a preservacgao de inimigos naturais (RUBIO et al., 2021).

Apesar de ser menos preferivel, o controle quimico ainda € um componente
relevante do MIP em certas situagbes. No entanto, seu uso deve ser criterioso e
integrado a outras estratégias de manejo, a fim de minimizar os riscos para o meio
ambiente e evitar o desenvolvimento de resisténcia por parte das pragas (ALVES;
ZANUNCIO, 2021) e também de eliminar os predadores e parasitéides que auxiliam
na manutencao de taxas baixas de E. heros.

A resisténcia de plantas hospedeiras € um aspecto fundamental no Manejo
Integrado de Pragas (MIP), especialmente quando se utiliza variedades
geneticamente modificadas, como a soja Bt. No caso brasileiro, a maior parte da soja
plantada no pais é transgénica, incluindo variedades Bt que expressam toxinas da
bactéria Bacillus thuringiensis. Essas toxinas conferem protegéo contra importantes

pragas, como a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) e a lagarta-falsa-medideira

18



(Chrysodeixis includens), contribuindo para a redu¢ao no uso de inseticidas quimicos
e na promogao de praticas agricolas mais sustentaveis (LIMA et al., 2020; BUENO et
al., 2023).

Contudo, o uso extensivo de culturas Bt, sem a adoc¢éo de praticas adequadas
de manejo, pode resultar no desenvolvimento de resisténcia pelas pragas-alvo.
Pesquisas mostram que populagdes resistentes tém surgido devido a pressao seletiva
continua, agravada pela auséncia de areas de refugio e pela falta de diversificagéo
genética no manejo das lavouras (SOSA-GOMEZ et al., 2020; SILVA et al., 2022). Por
exemplo, em algumas regides do Brasil, ja foram relatados casos de tolerancia
aumentada a toxinas Bt em pragas como a lagarta-falsa-medideira, indicando a
necessidade de ajustes nas estratégias de manejo (LIMA et al., 2020).

Para mitigar esses impactos, recomenda-se a implantacéo de areas de refugio,
que consistem no plantio de uma fracdo da area com variedades nao-Bt, permitindo a
sobrevivéncia de individuos suscetiveis e reduzindo a propagacédo de genes de
resisténcia. Além disso, a rotagao de culturas e o uso integrado de controle biolégico,
como parasitoides e predadores naturais, sdo praticas essenciais para manter a
eficacia das culturas Bt e a sustentabilidade dos sistemas agricolas (NEVES, 2022;
BUENO et al., 2023).

Portanto, a soja Bt representa uma ferramenta para o controle de pragas no
Brasil, mas sua eficacia a longo prazo depende da adogao de estratégias integradas
de manejo, combinando inovagdes tecnoldgicas com praticas agricolas sustentaveis
e a conscientizac&do dos produtores.

Além desses componentes principais, 0 MIP pode incorporar uma variedade de
outros métodos e estratégias complementares, como o uso de ferombnios para
monitoramento de pragas, cultivo de plantas repelentes e aplicacao de técnicas de
manejo do solo. A integracdo eficaz de todos esses componentes requer uma
abordagem interdisciplinar e adaptativa, levando em consideragao as caracteristicas
especificas de cada sistema agricola e as interacbes complexas entre os diferentes

elementos do agroecossistema (NEVES, 2022).

4.2. Vantagens e desvantagens do MIP

O Comparado a outros métodos de controle de pragas, o MIP apresenta uma

série de vantagens e desvantagens que influenciam sua eficacia e aplicabilidade nos
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sistemas agricolas. Uma das principais vantagens do MIP reside em sua natureza
abrangente, que integra diversos componentes e estratégias, tais como controle
cultural, bioldgico, quimico e a promogado de resisténcia em plantas hospedeiras
(HANKE et al., 2022).

Ao adotar uma abordagem multifacetada, o MIP permite uma gestdo mais
eficiente e sustentavel das pragas, minimizando a dependéncia de pesticidas
quimicos e reduzindo os impactos ambientais adversos associados a seu uso
excessivo. Além disso, a promocao da resisténcia em plantas hospedeiras contribui
para uma protecdo mais duradoura contra as pragas, sem comprometer a saude dos
ecossistemas agricolas (HENDRICHS et al., 2021).

No entanto, apesar de suas vantagens, o MIP também apresenta desafios
significativos. Sua implementagao requer um conhecimento profundo da ecologia das
pragas e de seus inimigos naturais, assim como uma colaboragao estreita entre
agricultores, pesquisadores e formuladores de politicas. Essa complexidade pode
demandar um maior investimento de tempo, recursos e conhecimento por parte dos
agricultores, tornando a adogdo do MIP mais desafiadora em algumas situagdes
(DARA, 2019).

Além disso, o MIP pode ser menos eficaz em cenarios de alta pressao de
pragas, onde estratégias bioldgicas e culturais ndo sao suficientes para manter as
populagdes sob controle. Nessas circunstancias, pode ser necessario recorrer a
métodos quimicos, o que pode comprometer os principios do MIP e aumentar os
riscos ambientais e de saude (HANKE et al., 2022).

Outra limitagdo do MIP é a necessidade de monitoramento constante das
pragas e de seus inimigos naturais para avaliar a eficacia das estratégias de manejo
e fazer ajustes quando necessario. Isso pode exigir um esforgo adicional por parte dos
agricultores e aumentar os custos associados a implementagao do MIP (DARA, 2019)
por causa da mao de obra especializada.

Apesar desses desafios, o MIP continua sendo uma abordagem promissora e
necessaria no controle de pragas agricolas, especialmente diante dos crescentes
desafios ambientais e da necessidade de promover praticas agricolas mais
sustentaveis (HENDRICHS et al, 2021). Ao considerar suas vantagens e
desvantagens, os agricultores podem tomar decisées informadas sobre a adogao do
MIP e adaptar suas estratégias de manejo de pragas para atender as necessidades
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especificas de seus sistemas agricolas. Assim, o MIP continua desempenhando um
papel vital na busca por sistemas agricolas mais resilientes, sustentaveis e produtivos
(GRASSWITZ, 2019).

5. ESTRATEGIAS DE CONTROLE DE Euschistus heros

5.1. Uso de inimigos naturais: predadores e parasitoides especificos do E. heros

O uso de inimigos naturais no controle do Euschistus heros, como predadores
e parasitoides especificos, representa uma estratégia fundamental dentro do Manejo
Integrado de Pragas (MIP), visando reduzir as populagdes da praga de forma
sustentavel e eficaz. Os predadores naturais desempenham um papel crucial na
regulagao das populagdes de E. heros, predando ativamente os ovos, ninfas e adultos
da praga (SILVA et al., 2022). Entre os predadores mais comuns do E. heros estédo
algumas espécies de percevejos predadores, como Podisus spp., que se alimentam
de diferentes estagios de desenvolvimento da praga.

Além dos predadores, os parasitoides especificos do E. heros também
desempenham um papel importante no controle natural da praga. Os parasitoides séo
insetos que depositam seus ovos dentro ou sobre as pragas hospedeiras, onde as
larvas se desenvolvem, eventualmente matando o hospedeiro. No caso do E. heros,
alguns parasitoides especificos sdo conhecidos por atacar e parasitar as ninfas ou
ovos da praga, ajudando a reduzir suas populagdes. Exemplos desses parasitoides
incluem algumas espécies de vespas parasitoides da familia Scelionidae e
Trichogrammatidae, como Ooencyrtus submetallicus (hym.: encyrtidae) E Telenomus
podisi (hym.: platygastridae) (CHAVES, 2021; FERREIRAAGUERO et al., 2023).

A eficacia do uso de inimigos naturais no controle do E. heros depende de uma
série de fatores, incluindo a disponibilidade e a diversidade desses predadores e
parasitoides no ambiente agricola. Para promover a presenca e a atividade desses
inimigos naturais, € importante adotar praticas que favoregam sua sobrevivéncia e
reprodugao, como a manutencido de habitats naturais proximos as areas cultivadas
(chamadas areas de escape) e a redugao do uso de pesticidas que possam prejudicar
esses organismos (DANIEL et al., 2019).
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A introducdo e a conservagado de inimigos naturais, como parasitoides, sao
estratégias essenciais para o controle biolégico sustentavel do Euschistus heros.
Parasitoides como Telenomus podisi e Ooencyrtus submetallicus desempenham um
papel importante no manejo integrado de pragas ao atacar ovos de percevejos,
impedindo o desenvolvimento de ninfas e adultos que causariam danos significativos
as culturas agricolas (CHAVES, 2021).

Estudos mostram que T. podisi apresenta excelente capacidade de busca e
parasitismo, adaptando-se a diversas condicdes climaticas. Ele utiliza semioquimicos
para localizar ovos de E. heros, exibindo taxas de parasitismo superiores a 80% sob
condicdes de laboratdrio e em temperaturas entre 19 °C e 31 °C. Sua capacidade de
reproducdo e a rapida geragdao de descendentes o tornam um agente eficaz no
controle dessa praga (Bueno et al., 2023; Chaves, 2021). Por outro lado, O.
submetallicus se destaca pelo maior numero de individuos emergidos por ovo e pela
capacidade de parasitar ovos armazenados por longos periodos, facilitando sua
criacdo massal e liberagcdo em momentos criticos do ciclo agricola (CHAVES, 2021;
PAYTON MILLER E REBEK, 2018).

A implementacédo de sistemas como Banker Plants' pode complementar o uso
de parasitoides, fornecendo recursos para sua manutencio e dispersao em campo.
Essa abordagem, inicialmente desenvolvida para controle de pulgbes, mostrou-se
promissora para adaptagdo em programas de manejo integrado, aumentando a
sustentabilidade do controle biolégico (PAYTON MILLER E REBEK, 2018).

No entanto, é importante ressaltar que o uso de inimigos naturais no controle
do E. heros nao é isento de desafios e limitagdes. Por exemplo, a eficacia dos
predadores e parasitoides pode ser afetada por fatores como condi¢des climaticas
desfavoraveis, competicdo por recursos alimentares e presenca de pesticidas no
ambiente. Além disso, a capacidade de alguns inimigos naturais de controlar as
populacdes de E. heros pode variar ao longo do tempo e em diferentes condi¢des
ambientais, exigindo uma abordagem adaptativa no manejo da praga (SILVA et al.,
2022).

1 Banker Plants sao plantas (principalmente gramineas) que s&o integradas na cultura para serem
deliberadamente infestadas por uma praga especifica delas, inofensivas portanto para outras
espécies de plantas. O seu principal objetivo € manter uma populagao de inimigos naturais de pragas
tao elevada quanto possivel como opcédo preventiva. Fonte: https://biocontrolplant.com/
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Outro desafio associado ao uso de inimigos naturais no controle do E. heros é
a necessidade de avaliar e monitorar continuamente sua eficacia e impacto nas
populagdes da praga. Isso requer a realizacéo de estudos e experimentos de campo
para entender melhor as interagdes entre os inimigos naturais e E. heros, bem como
o desenvolvimento de métodos de monitoramento que permitam avaliar a abundancia
e a atividade desses organismos ao longo do tempo (DANIEL et al., 2019).

Apesar desses desafios, o uso de inimigos naturais no controle do E. heros
oferece uma série de vantagens, incluindo sua capacidade de fornecer um controle
sustentavel e de longo prazo da praga, reduzindo assim a dependéncia de pesticidas
quimicos. Além disso, 0 uso de inimigos naturais pode ajudar a preservar a
biodiversidade e a saude dos ecossistemas agricolas, promovendo assim uma
abordagem mais interdisciplinar e sustentdvel no manejo de pragas (FERREIRA
AGUERO et al., 2023).

5.2. Praticas agricolas adaptadas: rotagao de culturas, consorciagao, manejo da

palhada, entre outras

As praticas agricolas adaptadas desempenham um papel essencial no manejo
integrado de pragas, oferecendo abordagens sustentaveis para reduzir a incidéncia e
o impacto de Euschistus heros e outras pragas agricolas. Entre essas praticas, a
rotacdo de culturas se destaca como uma estratégia fundamental, pois consiste na
alternancia de diferentes culturas em uma mesma area ao longo do tempo. Essa
técnica melhora as condi¢cdes quimicas e fisicas do solo, interrompe os ciclos de vida
das pragas e diminui a necessidade de intervengdes quimicas, promovendo a
sustentabilidade agricola (DE MIRANDA, 2020; GOELZER, 2017).

Arotacao de culturas também contribui para uma gestao agricola mais eficiente
ao integrar objetivos ambientais e econdmicos. Modelos de otimizagdo, como os
propostos por De Miranda (2020), permitem planejar a sequéncia de culturas de forma
estratégica, equilibrando produtividade e conservacao ambiental. Esses modelos
demonstram como a diversidade de culturas pode reduzir o uso de insumos quimicos,
melhorar a fertilidade do solo e tornar as lavouras mais resilientes as mudancas

climaticas e flutuacdes de mercado.
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Além disso, a consorciacao de culturas também se destaca como uma pratica
complementar e eficaz. Ao cultivar simultaneamente duas ou mais espécies em uma
mesma area, € possivel criar um ambiente mais diversificado e resiliente, reduzindo a
atratividade das lavouras para pragas e melhorando a saude do solo. Essa interagéo
entre espécies proporciona um uso mais eficiente dos nutrientes e favorece o controle
natural de pragas e doengas, minimizando a dependéncia de pesticidas (VALENTIM,
2021; DE MIRANDA, 2020).

O manejo da palhada é outra pratica agricola adaptada que desempenha um
papel importante no controle do E. heros e outras pragas. A palhada consiste em
deixar os residuos vegetais das safras anteriores sobre o solo apds a colheita, o que
ajuda a proteger o solo da eroséo, melhorar sua estrutura e promover a biodiversidade
do solo. Além disso, a palhada pode servir como abrigo para inimigos naturais das
pragas, contribuindo para o controle biolégico das populacbes de insetos
(GRACIANO, 2019). Lembrando que a diapauda de E. Heros se da muitas vezes em
restos de cultura e solo quando estes entram em diapausa devido as condi¢des
desfavoraveis.

Outra pratica agricola adaptada que pode ajudar a reduzir a incidéncia do E.
heros é o cultivo de plantas de cobertura. As plantas de cobertura sado cultivadas
principalmente para cobrir o solo entre as safras principais, proporcionando uma série
de beneficios agronémicos, como a melhoria da estrutura do solo, a supressao de
ervas daninhas e a redugcao da erosao. Além disso, algumas plantas de cobertura
podem ter propriedades repelentes ou toxicas para as pragas, ajudando a proteger as
culturas principais (RIBEIRO et al., 2022).

A diversificacdo das paisagens agricolas também é uma pratica importante no
manejo integrado de pragas, pois pode ajudar a criar habitats mais favoraveis para
inimigos naturais das pragas. Isso pode incluir a criagao de corredores de vegetagao
nativa, a implantacado de areas de refugio para insetos benéficos e a preservagao de
habitats naturais préximos as areas cultivadas. Essas paisagens diversificadas podem
promover a biodiversidade e aumentar a resiliéncia dos ecossistemas agricolas,
tornando-os menos suscetiveis a surtos de pragas (BUENO et al., 2023).

Além das praticas agricolas adaptadas mencionadas, outras estratégias, como
0 uso de plantas repelentes, a implementacdo de técnicas de manejo integrado de
solo e a adogao de sistemas agroflorestais, também podem contribuir para o controle
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do E. heros e outras pragas agricolas. Essas praticas promovem uma abordagem
mais holistica e sustentavel no manejo de pragas, reduzindo a dependéncia de
pesticidas quimicos e promovendo a saude dos ecossistemas agricolas
(QUINDELER, 2022).

No entanto, é importante reconhecer que a eficacia das praticas agricolas
adaptadas no controle do E. heros pode variar dependendo das condi¢des locais, das
caracteristicas da praga e das praticas de manejo adotadas. Portanto, é fundamental
realizar estudos e experimentos de campo para avaliar a eficacia dessas praticas em
diferentes contextos agricolas e desenvolver estratégias de manejo adaptadas as

necessidades especificas de cada zona agricola (GOELZER, 2017).

5.4. Analise do MIP na cultura de soja no estado do Parana:

Analise abaixo foi baseada em dados da EMBRAPA sobre as ultimas seis safras
de soja no estado do Parana, uma das principais regides produtoras do Brasil. As
Unidades de Referéncia (URs) representam areas assistidas e monitoradas com
praticas de manejo integrado de pragas (MIP), enquanto as Unidades Nao Assistidas
(UNAs) correspondem a areas onde o manejo € conduzido sem suporte técnico
especifico. Observou-se uma reducéo de 62,5% nas aplicagbes em URs e 50% em
UNAs, demonstrando o impacto positivo do MIP na redug¢ao do uso de inseticidas,

como pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 - Nimero Médio de Aplicagoes de Inseticidas para Controle de Euschistus
heros nas Safras de Soja do Parana (2018/19 a 2023/24)

Numero Médio de Aplicagdes de Inseticidas para Controle de *Euschistus heros* por Safra
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados da EMBRAPA (2018-2024)
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Figura 3 - Comparacgao de Custos Absolutos do MIP ao Longo das Safras

Comparacao de Custos Absolutos do MIP ao Longo das Safras (Atualizado)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados da EMBRAPA (2018-2024)

A Figura 3 evidencia, com base em dados da EMBRAPA, uma comparacéao
entre os custos totais (R$/ha) do Manejo Integrado de Pragas (MIP) em Unidades de
Referéncia (URs) e Unidades Nao Assistidas (UNAs) nas ultimas seis safras de soja
(2018/2019 a 2023/2024). O MIP demonstrou uma redugédo média de custos de até
83,72% nas URs e 77,38% nas UNAs. Adicionalmente, a economia acumulada

apresenta um crescimento constante, ultrapassando 1000 R$/ha na safra 2023/2024.

A evolucdo dos custos médios reais (R$/ha) para o controle de Euschistus
heros em Unidades de Referéncia (URs) e Unidades Nao Assistidas (UNAs) no
periodo de 2018/19 a 2023/24 pode ser observada na Figura 4. As URs,
representando areas assistidas com Manejo Integrado de Pragas (MIP), mostraram
um aumento discreto de custos médios, apenas 5,4%, enquanto as UNAs, sem
assisténcia técnica especifica, registraram um aumento de 85,4% no mesmo periodo.
Atendéncia geral evidencia o impacto positivo do MIP na estabilizagao dos custos nas

URs em comparacgao as UNAs.
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Figura 4 - Custos Médios Reais para Controle de Euschistus heros
por Safra (2018/19 a 2023/24)

Custos Médios Reais para Controle de Euschistus heros por Safra
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados da EMBRAPA (2018-2024)

Figura 5 - Efetividade no Controle do Percevejo Euschistus heros ao Longo das
Safras (2018/19 a 2023/24)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados da EMBRAPA (2018-2024)

A figura 5 apresenta a evolugao da efetividade (%) no controle de Euschistus
heros em Unidades de Referéncia (URs) e Unidades Nao Assistidas (UNAs) no
periodo de 2018/19 a 2023/24. As URs, areas assistidas com praticas de Manejo
Integrado de Pragas (MIP), registraram um aumento de 12 pontos percentuais,
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passando de 80% em 2018/19 para 92% em 2023/24. Nas UNAs, areas sem
assisténcia técnica especifica, a efetividade também cresceu 12 pontos percentuais,
de 65% em 2018/19 para 77% em 2023/24. Esses dados destacam a eficiéncia
progressiva do MIP na estabilizagdo do controle da praga ao longo das safras.

5.3. Resisténcia varietal

A resisténcia varietal € uma estratégia chave no manejo integrado de pragas,
especialmente quando se trata de culturas como a soja, que sédo frequentemente
atacadas por Euschistus heros. Nesse contexto, o desenvolvimento e uso de
variedades de soja geneticamente resistentes ao ataque do E. heros tem se mostrado
uma abordagem promissora para reduzir os danos causados pela praga e garantir
uma producdo agricola mais sustentavel (ASSIS JUNIOR et al., 2023).

As variedades de soja resistentes a E. heros sao selecionadas com base em
caracteristicas genéticas que as tornam menos suscetiveis ao ataque da praga. Essas
caracteristicas podem incluir a producéo de compostos quimicos naturais que repelem
ou inibem o desenvolvimento do E. heros, bem como caracteristicas morfolégicas que
dificultam a alimentacéo e reproducao da praga nas plantas de soja (SEIDEL et al.,
2021).

O desenvolvimento de variedades de soja resistentes ao E. heros requer uma
compreensao profunda da biologia e ecologia da praga, bem como das interagdes
entre a planta hospedeira e o inseto. Isso envolve pesquisas extensivas em genética
vegetal, entomologia e fisiologia vegetal, bem como testes rigorosos em campo para
avaliar a resisténcia das variedades em condi¢des reais de cultivo (LUCINI, PANIZZI
e BUENO, 2021).

Uma das principais vantagens das variedades de soja resistentes ao E. heros
€ sua capacidade de reduzir a necessidade de medidas de controle adicionais, como
0 uso de pesticidas quimicos. Isso ndo sé contribui para a redugao dos custos de
producdo, mas também para a preservagdo da saude humana e ambiental,
minimizando a contaminagéo do solo, da 4gua e dos alimentos (ASSIS JUNIOR et al.,
2023).

Além disso, as variedades de soja resistentes ao E. heros podem proporcionar
uma protecao mais duradoura contra a praga, reduzindo assim a dependéncia de
intervengdes quimicas e promovendo a sustentabilidade dos sistemas agricolas. Isso
€ especialmente importante em regides onde o E. heros € uma praga persistente e de

dificil controle (LUCINI, PANIZZ| e BUENO, 2021).
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O uso de variedades de soja resistentes ao E. heros também pode contribuir
para a preservacdo da biodiversidade e da saude dos ecossistemas agricolas,
reduzindo a necessidade de pesticidas que podem afetar negativamente organismos
ndo-alvo e inimigos naturais da praga (ASSIS JUNIOR et al., 2023). No entanto,
apesar de suas vantagens, as variedades de soja resistentes ao E. heros também
apresentam algumas limitagbes e desafios. Por exemplo, a resisténcia das plantas
pode ser superada pelo surgimento de novos bibdtipos da praga que sé&o capazes de
superar os mecanismos de resisténcia das variedades (SEIDEL et al., 2021).

Além disso, o desenvolvimento e uso de variedades resistentes ao E. heros
pode ser um processo demorado e custoso, que requer investimentos significativos
em pesquisa e desenvolvimento por parte das empresas de melhoramento genético e
instituicdes de pesquisa agricola (LUCINI, PANIZZ| e BUENO, 2021), no entanto, com
uma durabilidade de efetividade pequena. Outro desafio € garantir que as variedades
de soja resistentes ao E. heros sejam adaptadas as diferentes condi¢des de cultivo
em diferentes regides agricolas. Isso requer testes extensivos em campo para avaliar
a adaptacao e desempenho das variedades em condi¢des reais de cultivo, levando
em consideracéo fatores como clima, solo e praticas agricolas locais (ASSIS JUNIOR
et al., 2023).

Apesar desses desafios, o desenvolvimento e uso de variedades de soja
resistentes ao E. heros representam uma estratégia promissora no manejo integrado
da praga, oferecendo uma abordagem sustentavel e eficaz para reduzir os danos
causados pela praga e promover a sustentabilidade dos sistemas agricolas (SEIDEL
et al., 2021).

6. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo destacou o Manejo Integrado de Pragas (MIP) como uma
alternativa sustentavel e eficaz para o controle do Euschistus heros, uma das
principais pragas agricolas, com foco nas culturas de grande relevancia econémica
como a soja.

Os resultados apontaram que o MIP ndo apenas reduz os impactos ambientais
associados ao uso excessivo de inseticidas, mas também promove a preservagao da
biodiversidade e a sustentabilidade dos agroecossistemas. No entanto, sua

implementagao ainda enfrenta desafios, como a necessidade de capacitagédo técnica
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dos agricultores e o desenvolvimento continuo de praticas especificas adaptadas as
condicdes regionais.

Embora o controle quimico permaneca um recurso em situacdes de alta
pressdo de pragas, este trabalho refor¢a a importancia de integra-lo com métodos
biolégicos e culturais para minimizar seus efeitos negativos. O comportamento
alimentar do E. heros revelou-se uma variavel critica para determinar os momentos
ideais de aplicagdo das medidas de manejo, oferecendo oportunidades para uma
abordagem mais direcionada e eficiente.

Conclui-se que o MIP representa uma ferramenta valiosa para equilibrar
produtividade agricola e conservagdo ambiental, proporcionando um modelo de
manejo que atende tanto as demandas econbmicas quanto as exigéncias de
sustentabilidade. Para avancos futuros, recomenda-se a ampliagdo de estudos
experimentais em campo e a maior colaboragao entre pesquisadores, agricultores e
orgaos governamentais, a fim de tornar o MIP uma pratica amplamente acessivel e

aplicada.
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APENDICE A: APARENCIA DE E.HEROS

Figura 1: Adultos de E.heros se alimentando de vagem de Phaseolus vulgaris

Fonte: Acervo pessoal. Foto tirada no Laboratério de Vetores do Instituto Bioldgico
de Sao Paulo, em novembro de 2022.
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