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RESUMO 

 

MORA, S.F.E. Prospecção de bactérias entomopatogênicas para o controle do percevejo-

marrom Euschistus heros (Fabricius, 1798). 2023. Dissertação (Mestra em Sanidade Vegetal, 

Segurança Alimentar e Ambiental no Agronegócio – Instituto Biológico. 

 

O percevejo-marrom Euschistus heros é considerado uma das principais pragas no Brasil por 

causar prejuízos em diversas culturas. Atualmente, a principal forma de controle é o uso de 

inseticidas químicos, no entanto, o uso excessivo resulta no desenvolvimento de populações 

resistentes e contaminação ambiental. Devido a isso existe a necessidade de explorar novas 

alternativas de controle mais sustentáveis, como os agentes biológicos. Dentre esses, bactérias 

entomopatogênicas têm comprovada atividade tóxica em diversas famílias de insetos e ácaros, 

porém há carência de pesquisas para o controle desse percevejo. Portanto, o objetivo deste 

trabalho foi avaliar bactérias com potencial de controle do percevejo-marrom. Para isso, foi 

realizada uma pré-seleção representada por 125 isolados bacterianos que foram avaliados em 

condições de laboratório. Logo, foram selecionados os que apresentaram as taxas de 

mortalidade de E. heros mais altas para testes usando às bactérias diluídas ao 10% de 

concentração. Os dados foram expressos em porcentagens e analisados estatisticamente com o 

teste de Scott & Knott. Os melhores isolados foram identificados molecularmente e foi realizada 

uma curva de dosagem de cada bactéria. Entre as cepas testadas na pré-seleção, 19 apresentaram 

níveis de mortalidade acima do 31%. Na avaliação das bactérias diluídas, somente 7 isolados 

apresentaram índices de mortalidade maiores a 26,67%. Das 3 melhores bactérias, 2 foram 

identificadas como Serratia ureilytica e 1 como Bacillus toyonensis, respectivamente. Desse 

modo foi possível concluir que essas duas bactérias foram promissoras para exploração como 

antagonistas de insetos hemípteros, sendo necessários novos estudos para verificar o modo de 

ação das bactérias contra E. heros. 

 

 

Descritores: Hemíptera, praga, percevejo, controle biológico, bactérias. 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

MORA, S.F.E. Prospection of entomopathogenic bacteria for the control of brown stink bug 

Euschistus heros (Fabricius, 1798). 2023. Dissertation (Master in Vegetal Health, Food and 

Environmental Safety in Agribusiness) - Instituto Biológico. 

 

 

The brown stink bug Euschistus heros is considered one of the main pests in Brazil for causing 

damage to several crops. Currently, the main way to control is the use of chemical insecticides; 

however, excessive use results in the development of resistant populations and environmental 

contamination. Therefore, there is a need to explore new alternatives for more sustainable 

control, such as biological agents. Among these, entomopathogenic bacteria have proven toxic 

activity against various families of insects and mites, but there is a lack of research for the 

control of this stink bug. Therefore, the objective of this work was to evaluate bacteria with 

potential to control the brown bug. For this, a pre-selection was performed, represented by 125 

bacterial isolates that were evaluated under laboratory conditions. Therefore, those with the 

highest E. heros mortality rates were selected for testing using bacteria diluted at 10% 

concentration. The data were expressed in percentages and analyzed statistically using the Scott 

& Knott test. Subsequently, the best isolates were molecularly identified, and a dosage curve 

was performed for each bacterium. Among the strains tested in the pre-selection, 19 showed 

mortality levels above 31%. In the evaluation of the diluted bacteria, only 7 isolates showed 

mortality rates greater than 26.67%. Of the top 3 bacteria, 2 were identified as Serratia 

ureilytica and 1 as Bacillus toyonensis, respectively. Thus, it was possible to conclude that these 

two bacteria were promising for exploration as antagonists against hemipteran insects, and 

further studies are needed to verify the mode of action of these bacteria against E. heros. 

 

 

Key words: Hemiptera, pest, stink bug, biological control, bacteria. 
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1 INTRODUÇÃO 

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

nativo da Região Neotropical, é considerado um dos principais e mais abundantes insetos praga 

no Brasil. Tratasse de um inseto sugador com importância agrícola, pois está presente nas 

diferentes etapas de desenvolvimento de plantas de tipo leguminosas, ocasionando grandes 

prejuízos e perdas econômicas para os agricultores, expressados em diminuição de quantidade 

e qualidade com índices de até 90% de quebra na produção (KRINSKI et al., 2013; 

SMANIOTTO; PANIZZI, 2015). 

Atualmente, o principal método de controle do percevejo-marrom são os inseticidas 

químicos, simples ou misturados, distribuídos entre os neonicotinóides, piretróides e 

organofosforados (BALAN et al., 2005; RIBEIRO et al., 2016; TUELHER, 2018). 

A disponibilidade de só três ingredientes ativos para o seu controle e a aplicação 

indiscriminada desses compostos nas plantas, tem ocasionado perdas de biodiversidade, 

afetando os organismos não-alvo, a saúde humana e estimulando a presença de populações de 

pragas resistentes (FLORES-VILLEGAS et al., 2019; AGROFIT, 2020; ADEMOKOYA et al., 

2022). 

Por isso, tem-se explorado alternativas de controle menos impactantes, como o controle 

biológico. Este tipo de controle tem ganhado muita importância, pois permite restaurar o 

equilíbrio biológico entre os insetos-praga e seus inimigos naturais, permitindo um controle 

mais estável desses insetos mantendo o nível de dano econômico baixo (CORRÊA-

FERREIRA, 1993; NAVA, 2007).  

Dentre os agentes de controle biológico de E. heros estão parasitoides, nematoides, 

fungos e bactérias. A utilização de parasitoides de ovos de percevejo é o método mais estudado 

e implementado, mas sua eficiência no controle tem diminuído consideravelmente pelo uso 

incorreto dos produtos químicos, além das limitações na produção dos parasitoides em escala 

comercial (BUENO et al., 2012; CORRÊA-FERREIRA e SOSA-GOMEZ, 2017; EMBRAPA, 

2019). 

Nematoides e suas bactérias simbiontes têm sido testados contra algumas espécies de 

hemípteros, incluindo percevejos (MARRERO et al., 2015). O seu uso tem apresentado 

resultados promissores, com índices significativos de mortalidade dos insetos. No entanto, sua 

eficiência tem sido comprometida pela especificidade de inseto hospedeiro, requerendo o uso 

de diferentes cepas para controle de pragas em uma mesma cultura (FRANCE, 2013). 
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Dentre os fungos entomopatogênicos, são recomendadas as espécies Metarhizium 

anisopliae e Beauveria bassiana para o controle do percevejo-marrom, mas o seu uso não tem 

sido tão favorável, pois necessidade de condições ambientais adequadas para seu 

estabelecimento no campo (PICANCO, 2010; RESQUÍN-ROMERO et al., 2020; POVEDA, 

2021). 

Outra alternativa promissora são as bactérias da família Bacillaceae, que tem atividade 

tóxica comprovada em diversos grupos de insetos e ácaros. Possuem também capacidade de 

formação de endósporos, que são termotolerantes e apresentam inocuidade a vertebrados e 

plantas (MONTEIRO, 2002). Algumas espécies do gênero Bacillus. possuem a capacidade de 

formação de cristais, tendo potencial entomopatogênico, o que já é bastante estudado e 

explorado pelo mercado (SALLES; BALDANI, 1998). Enquanto outras espécies, possuem a 

capacidade de desenvolver respostas antagônicas em doenças de plantas, sendo estudadas e 

usadas para o biocontrole, e algumas ainda possuem a capacidade de ser promotoras de 

crescimento em plantas (FILHO et al., 2010). 

A quantidade de produtos biológicos a partir de bactérias para o controle de percevejos 

ainda é muito pequena, refletindo uma carência de pesquisas, e exibindo a necessidade de 

investimento nessa alternativa de controle. A Unidade Laboratorial de Referência em Controle 

Biológico, situada no Centro Avançado de Pesquisa em Proteção de Plantas e Saúde Animal do 

Instituto Biológico, em Campinas-SP, possui uma Coleção de Bactérias Entomopatogênicas, 

com grande diversidade de isolados. Visto o potencial de diversidade de bactérias presentes no 

banco e que ainda não foram testadas contra percevejos, justifica-se a realização deste estudo, 

que possibilita a descoberta de isolados eficientes contra o percevejo-marrom E. heros, 

contribuindo no desenvolvimento de novas estratégias sustentáveis de manejo integrado de 

percevejos, que incluem o uso de bactérias como agentes de controle biológico. 
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2 OBJETIVOS  

2.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar a ação de bactérias entomopatogênicas com potencial de controle do percevejo-marrom 

Euschistus heros (Fabricius, 1798). 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1.  Realizar pré-seleção (screening) das bactérias contra adultos de E. heros; 

2.  Testar os isolados bacterianos mais eficientes em diluicao 1:10; 

3. Identificar molecularmente as espécies de bactérias com maior potencial de controle 

do percevejo-marrom; 

3.  Construir curva de concentração dos melhores isolados bacterianos contra E. heros 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Euschistus heros (F.) 

3.1.1 Carácteristicas gerais e morfologia  

Os percevejos são insetos pertencentes à ordem hemíptera e família Pentatomidae, são 

considerados pragas de grande importância no setor agrícola. Possuem um aparelho bucal de 

tipo ¨sugador¨, com peças bucais adaptadas para perfurar e sugar plantações; colonizam as 

plantas em vários estágios de desenvolvimento, causando perdas econômicas significativas, que 

podem chegar até 90% de quebra na produção (GALLO et al., 2002; BELORTE et al., 2003; 

SOARES et al., 2013; SMANIOTTO & PANIZZI, 2015) 

O complexo de percevejos está composto por aproximadamente 4.123 espécies, sendo 

o percevejo verde (Nezara viridula), percevejo verde pequeno (Piezodorus guildinii), o 

percevejo barriga verde (Dichelops furcatus) e o percevejo marrom (Euschistus heros) os mais 

destacados. Destes, o percevejo-marrom é a praga mais abundante e importante em culturas de 

leguminosas como a soja, o trigo e feijão (FREITAS, 2011). 

O percevejo-marrom E. heros é nativo da Região Neotropical e apresenta uma ampla 

distribuição geográfica. Nas regiões produtoras de soja no Brasil, tem-se observado um 

importante aumento populacional, estando presente desde o Sul até o Norte do país 

(FERREIRA, 2013; CORRÊA-FERREIRA & PANIZZI, 1999; PEREIRA & SALVADORI, 

2008; BRIDI, 2012). 

E. heros é adaptado às zonas quentes, sendo a faixa de 26 – 28 C a temperatura mais 

favorável para o seu desenvolvimento e sua reprodução (BUENO et al., 2017). É considerada 

uma das espécies de inseto praga mais predominantes na atualidade (KRINSKI et al., 2013). 

3.1.2 Ciclo de vida 

O percevejo-marrom é um inseto que apresenta uma metamorfose incompleta de 

aproximadamente 114 dias, composta de 3 fases distintas: ovo, ninfa e adulto (GRAZIA et al., 

2012; SOUZA et al., 2013). 
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Figura 1: Ciclo de vida do percevejo-marrom. Foto: Mora, S F.E. 

 

O estágio de ovo (figura 2), dura cerca de 7 días, as femeas depositam entre cinco e oito 

ovos de coloração amarelada agrupados em fileira, sendo normalmente depositados nas folhas 

e vagens de várias culturas. Proximos à eclosão apresentam manchas roséas (ALVES, 2020).  

 

 

Figura 2: Ovos de Euschistus heros. Foto: Mora, S F.E. 
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Seguidamente, a fase de ninfa (figura 3) está constituída por 5 instares e dura cerca de 

29 dias. As ninfas inicialmente são pequenas, com ao redor de 1,3 mm, corpo de cor alaranjado 

e a cabeça preta-marrom (CATOIA, 2019). 

 

 

Figura 3: Ninfas de Euschistus heros no primeiro instar. Foto: Mora, S F.E. 

 

Quando atigem cerca de 3,6 mm, as ninfas se tornam mais ativas para se dispersar pelas 

plantas hospedeiras e, a partir do terceiro instar, passam a sugar os grãos da soja, tornando-se 

fitófagas. Esse comportamento de sucção se prolonga até sua fase adulta (HOFFMANN-

CAMPO et al., 2000). 

Na fase adulta (figuta 4), os percevejos podem chegar até 10 mm de comprimento e sua 

cor pode variar de cinza a marrom escura, de acordo com as condições ambientais. Uma 

caracteristica distintiva da espécie é a presença de uma mancha branca em forma de ¨meia-lua¨ 

no dorso, na extremidade do escutelo, e dois prolongamentos laterais, em forma de espinhos, 

próximos à cabeça que tendem a ser mais longos no verão. (De GRANDE e VIVIAN, 2013; 

(MOURÃO, 1999). 
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Figura 4: Adultos da espécie Euschistus heros. A: Macho. B: Femea. Foto: Mora, S F.E. 

3.1.3 Percevejo-marrom E. heros na agricultura 

Euschistus heros é um inseto sugador de plantas considerado praga agrícola devido ao 

seu enorme potencial de causar prejuízos em diversas culturas (SOARES et al., 2013). 

Seu dano na planta é causado pelo aparelho bucal, com o qual se alimenta inserindo os 

estiletes e sugando os fluidos delas. Durante esse processo, o percevejo introduz agentes 

histolíticos tóxicos (enzimas digestivas) que podem comprometer a qualidade e viabilidade das 

sementes, resultando em plantas com baixo vigor (CORRÊA-FERREIRA, 2003; GALLO et 

al., 2002; SOARES et al., 2013). Esse processo, junto com a liberação de secreções salivares 

tóxicas, causam diversos sintomas nas plantas, incluindo o aborto de grãos durante sua fase de 

formação, alterações morfológicas, como grãos enrugados, achochados ou murchos no processo 

de enchimento dos grãos, retardamento da maduração (retenção foliar), redução de tamanho 

das plantas, a destruição de tecidos que levam ao dobramento e murchamento das folhas da 

planta e favorecer a entrada de fungos como Alternaria sp. e Nematospora sp. (GAZZONI, 

1998; PANIZZI, 2015; PINTO et al., 2004; ROGGIA, 2009). 

A principal planta hospedeira do percevejo-marrom é a soja Glycine max (L.) (Merrill, 

1917), uma planta do tipo oleaginosa nativa da Região Neotropical, onde E. heros é considerado 
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o maior problema fitossanitário desta lavoura (PANIZZI, BUENO, & SILVA, 2012). Também, 

está presente em culturas como o milho, trigo e o algodão, e pode ocasionar danos na estrutura 

vegetal e perdas econômicas significativas, especialmente durante a fase reprodutiva. 

(CÔRREA- FERREIRA et al., 2009; DeGRANDE e VIVAN, 2006; HOFFMANN-CAMPO et 

al., 2000). 

O fato de se alimentar diretamente dos grãos, afeta de maneira irreversível o rendimento 

e qualidade da soja, podendo sofrer alterações no aspecto e nos teores de proteína e óleo, 

ocasionando consequentes perdas no valor comercial (DeGRANDE e VIVAN, 2006). 

Se estima que a presença de um percevejo por metro quadrado de lavoura pode causar 

reducão de entre 49-120 kg/ha desse grão (TRIUNFO, 2020). É por isso que em regiões como 

Mato Grosso do Sul, E. heros resulta em perdas de produção de aproximadamente 40% 

(DETOMASI, 2015).  

O nível de dano dos percevejos está diretamente relacionado com as condições 

ambientais, o estágio fenológico da planta, a espécie de inseto-praga, sua fase de 

desenvolvimento, o seu nível populacional e o seu tempo de permanência na cultura (CORRÊA-

FERREIRA et al., 2009).  

 O percevejo-marrom se adapta bem às zonas quentes e de baixa umidade, mas pode se 

adaptar a diferentes condições ambientais. Um aspecto importante é que após a colheita da soja, 

ele entra em estado de dormência (diapausa) nos restos da cultura, tempo em que pode 

permanecer sem alimento, sobrevivendo exclusivamente das suas reservas lipídicas (gorduras) 

por mais de seis meses (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; GODOY et al., 2010). Os 

percevejos podem permanecer debaixo das folhas caídas, o que permite se protegerem de 

parasitas e predadores, tornando o seu controle mais difícil (CORRÊA-FERREIRA & 

PANIZZI, 1999). 

Outro problema crescente nas lavouras brasileiras é a presença de populações resistentes 

de E. heros em culturas como a soja. O surgimento da resistência nesta praga está relacionado 

à ocorrência natural de mutações e exposição dessas características devido à pressão de seleção 

e às aplicações sucessivas de inseticidas utilizando o mesmo produto ou mesmo grupo químico 

ou o seu uso precipitado (aplicação preventiva) (SOSA-GÓMEZ & SILVA, 2010). 
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3.2 PRINCIPAIS MÉTODOS DE CONTROLE DE INSETOS-PRAGA NA 

AGRICULTURA 

 O controle de pragas é uma das principais estratégias utilizadas na agricultura para 

evitar prejuízos nas lavouras. Para isso, é fundamental realizar um monitoramento adequado da 

praga e levar em consideração fatores como a fenologia da planta, as condições climáticas, a 

identificação da fase de desenvolvimento do inseto, seu nível populacional na cultura e os 

momentos de maior índice de dano na cultura. Com isso, é possível escolher o método de 

controle mais apropriado (CORRÊA-FERREIRA et al., 2009). Nesse sentido, os dois principais 

métodos de controle de pragas agrícolas são o controle químico e o controle biológico. 

 O primeiro consiste no uso de inseticidas, que possuem como principal mecanismo de 

ação a interferência no sistema neurotransmissor, dos hormônios ou da produção de cutícula 

dos insetos-praga, de modo que o seu desenvolvimento fica comprometido (GULLAN & 

CRANSTON, 2007). No entanto, o uso excessivo e/ou a aplicação preventiva podem promover 

a resistência de populações de insetos-praga, influenciando diretamente no aumento desses 

insetos nas próximas safras; reduzir os inimigos naturais, ter efeitos adversos sobre outros 

organismos não-alvo, ocasionar contaminação ambiental nos sistemas terrestres e aquáticos por 

acumulação de metais pesados, causar riscos à saúde humana e acarretar prejuízo financeiro 

(CORRÊA-FERREIRA et al., 2010; SOSA-GÓMEZ & SILVA, 2010; BUENO et al., 2011; 

BELO et al., 2012; SCOPEL, 2012).  

A implementação desses produtos químicos tem sido preocupante para a sociedade, 

estima-se que apenas 1% desses químicos são utilizados de maneira eficiente e existe uma 

conscientização sobre a preservação ambiental e a segurança da saúde humana (FISCHER, 

2014; TUDI et al., 2021). Devido a isso, tem sido exploradas novas alternativas de controle de 

pragas menos impactantes como o controle biológico. 

O controle biológico é uma estratégia que busca restaurar o equilíbrio entre os insetos-

praga e seus inimigos naturais, visando reduzir naturalmente as populações praga e manter o 

nível de dano econômico aceitável; com a finalidade de ter um controle mais estável desses 

insetos, aumentar as populações de agentes benéficos e sua preservação nas culturas 

(CORRÊA-FERREIRA, 1993). Entre as principais vantagens do seu uso está a capacidade de 

atingir um alvo específico, não afetar os insetos polinizadores e não deixar resíduos no 

ambiente.  

Nesse tipo de controle, são utilizados principalmente inimigos naturais, nematoides 

entomopatogênicos, fungos, vírus e bactérias. O primeiro grupo é composto por insetos 
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predadores ou parasitas de pragas que, quando liberados nas plantas, conseguem atacar somente 

os insetos-praga ou parasitar seus ovos sem prejudicar as culturas e os polinizadores 

(HARTERREITEN-SOUZA et al., 2017). Dentre eles, destacam-se Cotesia flavipes (Cameron, 

1891) (Hymenoptera: Braconidae) no controle da broca-da-cana-de-açúcar (Diatraea 

saccharalis), sendo uns dos maiores sucessos de controle biológico no Brasil e no mundo, os 

ácaros predadores como Neoseiulus californicus (McGregor, 1954) (Acari: Phytoseiidae) no 

controle do ácaro-rajado (Tetranychus urticae), pois são considerados os principais organismos 

biológicos destinados ao controle de ácaros fitófagos (AHN e LEE, 2010; VACARI et al., 

2012). 

Os nematoides (NEPs) são organismos que possuem um corpo tubular comprido não 

segmentado e apresentam 11 famílias utilizadas no controle biológico, sendo que 

Steinernematidae e Heterorhabditidae são produzidos comercialmente (LEITE, 2013). 

Steinernema sp. e Heterorhabditis sp. possuem uma associação simbiótica com 

bactérias do tipo Xenorhabdus sp. e Photorhabdus sp. Essas bactérias metabolizam nutrientes 

indispensáveis para o desenvolvimento e reprodução do nematoide e ele consegue protegê-la 

do ambiente externo (BURNELL & STOCK, 2000; EHLERS, 2001).  

O modo de ação desses nematoides é invadir o inseto por aberturas da boca, ânus ou 

espiráculos e penetrar na hemocele, as bactérias simbióticas produzem endotoxinas que 

estimulam a degradação da hemolinfa do hospede, resultando na morte do inseto por septicemia 

(PETERS & EHLERS, 1997; DE-JUN et al., 2001; LEITE, 2013). 

Entre os nematoides utilizados no controle biológico, destacam-se Heterorhabditis 

bacteriophora e sua bactéria simbionte Photorhabdus luminescens para larvas da traça-das-

crucíferas (Plutella xylostella), Steinernema feltiae e sua bactéria simbionte Xenorhabdus 

bovienii no controle da mosca-minadora (Liriomyza huidobrensis), S. rarum e X. szentirmaii 

no controle do bicudo da cana-de-açúcar (Sphenophorus levis) e S. carpocapsae com X. 

nematophila no controle das larvas da traça-da-cera (Galleria mellonella) e o gorgulho-da-

videira (Otiorhynchus sulcatus) (CUTHBERTSON et al., 2003; MAHAR et al., 2008; SILVA 

e LEITE, 2020). 

Os fungos são microrganismos eucariotas de grande variabilidade genética, formadores 

de micélio e constituídos por parede celular rica em quitina (FEOFILOVA, 2010). Entre as 

espécies mais estudadas e exploradas no mercado agrícola, destacam-se Beauveria bassiana e 

Metarhizium anisopliae. O fungo Trichoderma sp. É outro exemplo importante, pois é capaz 

de controlar diversas pragas, inibindo o crescimento e desenvolvimento de patógenos e 
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induzindo mecanismos de defesa e proteção (resistência sistêmica) das plantas, além de atuar 

como promotor de crescimento vegetal, pois sua interação com o solo e as raízes contribui na 

disponibilização de nutrientes para as plantas e na estabilização de estresse biótico ou abiótico 

(NUSAIBAH e MUSA, 2019; TYŚKIEWICZ et al., 2022).  

Os vírus são organismos microscópicos simples compostos de ácido nucléico e uma 

cápside proteica, que também têm sido utilizados no controle de pragas. As principais famílias 

são do tipo Baculoviridae, Iridoviridae e Parvoviridae (VILLAMIZAR et al., 2009). 

Destacasse o vírus de poliedrose nuclear Baculovirus anticarsia específico para o controle 

biológico da lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis), com índices de controle de até 100% nas 

lavouras (SAVIO e PINOTTI, 2008). 

As bactérias entomopatogênicas, principalmente do gênero Bacillus, são amplamente 

utilizadas no controle de pragas agrícolas. Esse grupo conta com mais de 140 espécies; entre 

elas destacam-se, Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis e Bacillus sphaericus (FIRA et al., 

2018). As duas últimas, possuem a capacidade de produzir inclusões proteicas cristalinas 

(endotoxinas) que têm sido estudadas e usadas na agricultura, pois apresentam toxicidade para 

algumas pragas e são inofensivas para vertebrado e a flora. Além disso, a capacidade de 

formação de endósporos, permite que essas bactérias tenham uma longevidade e a viabilidade 

maiores no campo (LIMA, 2010; VALTIERRA-DE-LUIS et al., 2020). Outras bactérias 

também têm a capacidade de desenvolver respostas antagônicas às pragas e estimular o 

crescimento vegetal (FILHO et al., 2010). 

3.3 METODOS DE CONTROLE DO PERCEVEJO-MARROM. 

3.3.1 Monitoramento 

O monitoramento é uma etapa fundamental no controle de E. heros, pois permite avaliar 

a eficiência do tratamento e tomar decisões estratégicas. Existem dois tipos de monitoramento: 

as amostragens com o pano-de-batida e a utilização de armadilhas com seu feromônio sexual 

(SILVA et al., 2012; ALVES, 2020). 

O primeiro método envolve a utilização de um tecido branco de 1 metro por 1 metro com 

dois bastões de madeira inseridos nas bordas laterais (ALVES, 2020). O tecido é colocado no 

solo e as plantas são sacudidas vigorosamente para que os percevejos caiam nele e assim fazer 

a contagem de adultos e das ninfas grandes. Este tipo de monitoramento é geralmente realizado 
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durante o período fresco do dia nas etapas do desenvolvimento das vagens e enchimento dos 

grãos de soja (STÜRMER et al., 2014). No entanto, a realização deste método necessita de 

pessoal qualificado e pode precisar de muito tempo em extensões de grandes áreas, onde em 

alguns casos, estimulem que os agricultores implementem outro método de monitoramento que 

seja prático e viável, como a utilização de armadilhas com o feromônio sexual de Euschistus 

heros (SILVA et al., 2014). 

O feromônio é produzido naturalmente pelo percevejo, utilizando para sua comunicação 

intraespecífica; sendo composto principalmente de metil 2,6,10 trimetildecanoato, e metil 

(2E,4Z) -decadionato, segundo a identificação feita por BORGES et al. (1998). 

Nesse sentido, para o monitoramento são feitas armadilhas iscadas com o feromônio 

sintético, as quais são instaladas no perímetro da lavoura para capturar os percevejos e realizar 

a contagem (SILVA et al., 2014). A vantagem desse método é que por serem compostos 

naturais, eles não representam risco para o meio ambiente nem para os seres humanos, permitem 

uma detecção rápida da praga e não geram resistência aos percevejos (MORAES et al., 2008). 

Para fazer um bom monitoramento é recomendado fazer amostragens semanalmente 

desde os estágios vegetativos até o reprodutivo da lavoura, com atenção ao desenvolvimento 

das sementes, pois é a fase de maior densidade populacional do percevejo (SILVA et al., 2014). 

3.3.2 Controle químico 

 O uso de inseticidas químicos é o método mais comumente empregado para o controle 

de percevejos em culturas como a soja, sendo aplicado durante as fases vegetativa e reprodutiva 

da planta por meio de processos de pulverização aérea ou terrestre (BALAN et al., 2005)  

Os produtos comerciais mais frequentes utilizados no controle dos percevejos na soja, 

encontram-se formulações com diferentes combinações de neonicotinóides, piretróides, 

organofosforados, totalizando 53 formulações simples ou misturadas registradas para o seu uso, 

como o endosulfan, thiametoxam e lambda-cialitrina (RIBEIRO et al., 2016; TUELHER, 2018; 

AGROFIT, 2020). 

Os neonicotinóides atuam como antagonistas da acetilcolina, ligando-se aos seus 

receptores nicotínicos e causando um estímulo constante de impulsos nervosos que levam à 

paralisia e morte do inseto (TAN et al., 2007). 
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Já os piretróides agem bloqueando os canais de sódio, retardando seu fechamento e 

mantendo uma entrada constante de sódio (Na) que causa impulsos repetitivos e a posterior 

morte do inseto (POZEBON E ARNEMANN, 2021). 

Por sua vez, os organofosforados atuam diretamente inibindo a ação da enzima 

acetilcolinesterase, o que leva a um acúmulo de acetilcolina no organismo do inseto-praga, 

causando hiperexcitação e morte rápida (CAVALCANTI, 2016). 

No entanto, ao se tratar de moléculas de amplo espectro de ação, os inseticidas podem 

atingir também outros organismos não-alvo, como insetos predadores, parasitoides e os 

polinizadores, gerando um desequilíbrio no ecossistema (FLORES-VILLEGAS et al., 2019).  

Além disso, o grande desenvolvimento de resistência à maioria de inseticidas utilizados 

no controle de E. heros é ocasionado principalmente pela manipulação incorreta desses 

produtos químicos e/ou da tecnologia de aplicação empregada, fazendo necessária a 

implementação de estratégias que verifiquem a resistência de algumas populações do 

percevejo-marrom à determinadas moléculas químicas (SOSA-GOMEZ et al., 2001; SILVA et 

al., 2009; CORRÊA-FERREIRA et al., 2010).  

3.3.3 Controle Biológico 

Atualmente, o mercado agrícola conta com 30 produtos biológicos para o controle do 

percevejo-marrom em diversas culturas, categorizados em insetos parasitas, fungos e bactérias 

(EMBRAPA, 2022). Entre eles, tem dois produtos com as bactérias Bacillus thuringiensis var. 

kurstaki, Pseudomonas fluorescens e Pseudomonas chlororaphis; assim como os fungos: 

Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae; e os insetos parasitoides da espécie Telenomus 

podisi (AGROFIT, 2021). 

 Os micro-himenópteros Telenomus podisi (Ahsmead) e Trissolcus basalis (Wollaston), 

têm sido utilizados para o controle de percevejos, sendo esta primeira vespinha, a mais usada 

contra E. heros, com índices de parasitismo dos ovos de entre 50-70% (BUENO et al., 2020).  

T. podisi deposita seus ovos na parte interna dos ovos dos percevejos, matando 

consequentemente os embriões e estimulando o desenvolvimento das vespinhas. Dentro dos 

ovos de percevejo se desenvolve a larva e pupa da vespinha, ciclo que demora cerca de 10-12 

dias até emergir o adulto (TASCA, 2013; BUENO et al., 2020). 

Além do parasitismo em ovos, também existem parasitoides de adultos do percevejo. O 

mecanismo de ação desses parasitas consiste na colocação dos seus ovos no corpo do 
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hospedeiro, de modo que conseguem se desenvolver dentro do inseto e migrar pelos orifícios 

ventrais ou dorsais do abdômen do percevejo, causando sua morte (CORRÊA-FERREIRA 

1984). Neste caso, a mosca Trichopoda nitens (Tachinidae) é a espécie mais utilizada e a mais 

abundante. Dentre os himenópteros, Hexacladia smithii (Encyrtidae) é considerado o principal 

parasitoide do percevejo-marrom (CORRÊA-FERREIRA et al., 1998; EMBRAPA, 2019). 

Esse tipo de parasitoide ocorre de maneira natural em lavouras como a soja, mas sua 

eficiência no controle dos percevejos tem sido afetada negativamente pelo uso inadequado de 

inseticidas químicos e pelas limitações do uso em escala comercial (BUENO, 2012; 

EMBRAPA, 2019). Já em culturas orgânicas, tem sido observada uma boa contribuição na 

mortalidade dos ovos de percevejos por esses parasitas (BUENO, 2012). 

O uso de agentes microbianos para o controle dessas pragas, tem tido grande 

importância na atualidade, pois a sua facilidade de produção e armazenamento por longos 

períodos, permite a produção constante durante todo o ano, dando origem a produtos mais 

econômicos e competitivos no mercado agrícola. Além disso, os métodos de aplicação desses 

produtos biológicos são muito semelhantes com a aplicação dos inseticidas químicos, o que 

permite uma fácil e rápida adoção desses métodos no campo (MARTINS et al., 2016). 

Entre os agentes microbiológicos, tem sido utilizados os fungos Metarhizium 

anisopliae, Beauveria bassiana e Trichoderma sp. para o controle de diversas pragas, pois 

possuem atividade parasita e capacidade de produção de metabolitos secundários com ação 

inseticida. A incidência desses fungos no controle de percevejos é baixa (5%), especialmente 

devido a resistência apresentada à infecção fúngica e à necessidade de condições ambientais 

ótimas para o estabelecimento do microrganismo na cultura (PICANCO, 2010; POVEDA, 

2021). 

Bactérias também têm sido reportadas como possíveis alternativa de controle biológico 

dos percevejos, mas atualmente não existem suficientes estudos científicos para o uso de 

bactérias no controle da espécie Euschistus heros (SCHÜNEMANN et al., 2014). 

Bacillus thuringiensis (BT), produz inclusões proteicas, conhecidas como endotoxinas, 

que apresentam atividade tóxica em algumas ordens de insetos. Essa bactéria tem potencial para 

ser utilizada no controle de insetos sugadores por meio da utilização sistêmica ou com o uso de 

plantas geneticamente modificadas com os genes Cry ativos, tornando-se uma alternativa viável 

no controle do percevejo-marrom (SILVA et al., 2012) 

Também, bactérias associadas a nematoides como Photorhabdus luminescens e 

Xenorhabdus sp., que produzem endotoxinas de tipo polissacáridos, antibióticos e outros 
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metabolitos, que estimulam a degradação do hemocele do inseto e inibe reações de defesa do 

seu sistema imune, causando sua morte em até 48 horas, poderiam ser efetivas no controle de 

E. heros (DE-JUN et al., 2001., DOWDS & PETERS, 2002; CRAWFORD et al., 2010). 

Portanto, é necessária a realização de novas pesquisas, buscando explorar novos 

organismos que possam apresentar potencial para o controle de Euschistus heros, visando gerar 

novas ferramentas que auxiliem no manejo integrado da praga. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado na Unidade Laboratorial de Referência em Controle Biológico, 

situado no Centro Avançado de Pesquisa em Proteção de Plantas e Saúde Animal do Instituto 

Biológico, em Campinas - SP. 

4.1 CRIAÇÃO DOS PERCEVEJOS 

Os insetos de percevejo-marrom utilizados neste estudo, foram criados em gaiolas de 

plástico de 20 x 30 cm, mantidos em sala climatizada com condições de 25°C, Umidade 

Relativa 60±5%, uma fotófase de 12 horas. Os percevejos foram alimentados com dieta natural 

composta por vagens de feijão (Phaseolus vulgaris), amendoim (Arachis hypogaea), semente 

de girassol (Helianthus annuus) e água filtrada. 

4.2 ISOLADOS BACTERIANOS 

Os isolados bacterianos foram obtidos da Coleção de Microrganismos 

Entomopatogênicos "Oldemar Cardim Abreu", presente na Unidade Laboratorial de Referência 

em Controle Biológico (ULRCB – IB), mantidos em tubos de criopreservação a -20 e -80°C 

com glicerol 15 e 20 % respectivamente. 

Para a ativação das bactérias, foi inoculado 1 ml do isolado em frascos Schott contendo 

50 ml de caldo nutriente (NB) (Extrato de carne – 1 g/l, Extrato de levedura – 2 g/l, peptona – 

5 g/l e Cloreto de sódio – 5 g/l) e mantidos em agitação (150 rpm) a 28 °C, durante 72 horas. 

4.3 PRÉ-SELEÇÃO DAS BACTÉRIAS (SCREENING) 

Foram avaliados 125 isolados bacterianos contra Euschistus heros, dos quais 30 eram 

espécimes conhecidos, considerando cada isolado como um tratamento.  

Para os testes, cada tratamento foi submetido a três repetições, cada uma representada por 

um recipiente plástico (250 ml), contendo 20 ml de vermiculita estéril, dieta natural composta 

por vagem, amendoim, semente de girassol e água filtrada, e cinco percevejos adultos (figura 

5) e 7 ml de caldo bacteriano puro. 
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Os recipientes foram mantidos em sala climatizada, sob condições de 25°C, UR 60±5 % 

e fotófase de 12 horas. 

As avaliações de mortalidade dos indivíduos foram realizadas durante um período de 

cinco dias, a cada 24 horas, e os percevejos mortos foram contados e retirados de cada 

tratamento.  

 

Figura 5. Montagem experimental dos tratamentos. Foto: Mora, S F.E. 

4.4 TESTES EM BAIXA CONCENTRAÇÃO 

Visando reduzir o número de isolados para prosseguimento nos testes, os isolados que 

apresentaram porcentagens de mortalidade maiores ao 51 % foram novamente avaliados em 

baixa concentração (10 %) do caldo bacteriano.  

Cada isolado foi produzido nas mesmas condições do anterior experimento, o caldo 

bacteriano foi diluído a 10 % de concentração em água destilada estéril, e espalhados 7 ml em 

cada unidade experimental.  

Para cada tratamento foram realizadas seis repetições. Como tratamento controle foram 

aplicados água destilada estéril e caldo nutritivo NB. 
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As avaliações de mortalidade dos indivíduos foram realizadas durante o período de cinco 

dias, sendo contabilizados dos indivíduos mortos a cada 24 horas, retirando-se os percevejos 

mortos de cada tratamento.  

4.5 IDENTIFICAÇÃO MOLECULAR DAS BACTÉRIAS 

A identificação molecular foi realizada com a amplificação por reação de cadeia 

Polimerase (PCR) do gene ribossomal 16S, o gyrB e o rpoD das bactérias, seguido de 

sequenciamento e comparação de bases nitrogenadas no EzBioCloud 16S e Genbank.  

Para isso, as bactérias foram ativadas em caldo nutritivo NB durante 24 horas e semeadas 

em placas de Petri com meio de cultivo solido Agar Nutriente (NA) e mantidos em incubadora 

microbiológica a 30 °C por 24 horas. 

Após o crescimento, foi extraído o DNA genômico de cada bactéria empregando-se o kit 

GenElute Bacterial Genomic DNA (Sigma), seguindo as recomendações do fabricante.  

O gene ribossomal 16S rDNA foi amplificado por PCR com os primers fD1 (5’ – 

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG – 3’) e rP1 (5’ – ACGGTTACCTTGTTACGACTT – 3’) 

(WEISBUR et al., 1991).  

Fragmento de aproximadamente 880 pb do gene gyrB foi amplificado para Bacillus com 

os primers gyrB-F (5’ – GTNYAYCGTGAYGGNAAAATYC – 3’) e gyrB-R (5’ – 

GCAGARTCWCCCTCTACRATATA – 3’) e um fragmento de aproximadamente 800 pb do 

gene rpoD foi amplificado para Serratia com os primers rpoD-F (5’ – 

TAYATGMGNGARATGGGNACNGT – 3’) e rpoD-R (5’ – 

TTNGCYTCNACCATYTCYTTYTT – 3’) desenvolvidos pelo Dr. Ricardo Harakava 

(Pesquisador cientifico na Unidade Laboratorial de Referência em Biologia Molecular Aplicada 

(ULRBMA) do Instituto Biológico, SP).  

Os produtos amplificados foram purificados por precipitação com PEG 6000 (SCHMITZ; 

RIESNER, 2006) e sequenciados empregando-se o reagente Big Dye 3.1 (Applied Biosystems) 

e o sequenciador capilar 3500 xL (Applied Biosystems). As sequências obtidas foram 

comparadas com sequências de isolados depositados no EzBioCloud 16S e o Genbank. Para a 

construção das árvores filogenéticas, foi utilizado o método de Neighbor Joining com bootstrap 

de 1.000 repetições, no programa MEGA 6.0 (TAMURA et al., 2013). 
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4.6 CURVA DE CONCENTRAÇÃO 

As curvas de dosagens foram realizadas de acordo com os melhores resultados dos testes 

em baixas concentrações. Para isso, foram selecionados os melhores isolados e foram 

preparadas diferentes concentrações de cada bactéria, incluindo 10, 20, 40, 80 e 100% de 

concentração dos caldos. Cada isolado foi produzido nas mesmas condições dos experimentos 

anteriores. 

Para cada concentração, foram realizadas seis repetições e o tratamento controle foi feito 

com meio de cultivo estéril (NB). As avaliações de mortalidade dos percevejos foram realizadas 

durante cinco dias, contando e retirando os indivíduos mortos de cada tratamento. 

Os resultados foram registrados e utilizados para construir um gráfico de curva de 

dosagens de cada bactéria, apresentando a porcentagem de mortalidade em relação à 

concentração do isolado bacteriano testado. 

4.7 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

Os experimentos foram realizados com delineamento inteiramente casualizado. Os dados 

foram apresentados em porcentagens de mortalidade (%) e transformados usando a fórmula 

Arco Seno raiz X e submetidos à análise de variância ANOVA, a fim de avaliar a significância 

das diferenças observadas entre os tratamentos. Adicionalmente, as médias foram comparadas 

e analisadas pelo método de algoritmo de Scott & Knott (1974), mediante o uso do programa 

estatístico SISVAR®. 

 



 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os índices de mortalidade de E. heros obtidos após cinco dias de avaliações dos 125 

isolados avaliados variaram entre 0% e 53% nos caldos bacterianos não diluídos. 

 

Figura 6. Agrupamento dos isolados testados de acordo com a porcentagem de mortalidade dos 

percevejos. 

 

Na primeira etapa do screening, em que foi utilizado caldo bacteriano puro, foi possível 

classificar os isolados de acordo com sua virulência sobre E. heros. Dos 125 inóculos testados, 

19 deles apresentaram os maiores índices de mortalidade, variando entre 31% e 53%, 

representando assim 16% do total dos inóculos avaliados. Os outros 106 isolados apresentaram 

taxas de mortalidade inferiores a 30%. 
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Tabela 1. Isolados bacterianos com identificação molecular previamente conhecida.  

 
 

Dentre as bactérias testadas, 27 foram previamente identificadas conforme na tabela 1. 

Algumas dessas espécies pertencem ao gênero de Bacillus, como B. subtilis, que se destacou 

com a maior taxa de mortalidade observada. Embora existam poucos estudos sobre B. subtilis 

como agente de controle biológico de insetos, uma pesquisa conduzida por ABD  EL-SALAM 
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et al. (2011) demostrou eficácia de até 100% no controle de Spodoptera littoralis, sugerindo 

seu potencial como agente promissor de controle biológico.  

Por outro lado, outras espécies de Bacillus apresentaram eficácia inferior a 20% como o 

caso de B. amyloliquefaciens que registrou índice de mortalidade de apenas 13%. Este resultado 

foi inferior ao obtido por STEFANELLO (2021) que relatou experimentalmente a virulência 

dessa espécie bacteriana no percevejo E. heros, conseguindo uma taxa de mortalidade de 

73,3%. Essa grande diferença encontrada nas porcentagens pode estar relacionada às diferentes 

metodologias realizadas e às estirpes bacterianas utilizadas, as quais podem apresentar 

variabilidade genética e, portanto, podem afetar a expressão de proteínas e, consequentemente, 

a eficácia do controle. 

 Ainda sobre o estudo de STEFANELLO (2021), foram testados 24 isolados de Bacillus 

thuringiensis contra o percevejo-marrom, gerando taxas de mortalidade muito variáveis de 

23,3% a 100%. Essa variação nas porcentagens obtidas entre os isolados da mesma espécie é 

comumente observada, como foi relatado por (SOARES-DA-SILVA et al (2015) que avaliaram 

a toxicidade de 57 isolados de B. thuringiensis sobre o díptero Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) 

e encontraram que apenas seis isolados apresentaram atividade inseticida contra essa praga 

(83,3-100% de mortalidade). 

 Ainda sobre estudos de eficácia de bactérias contra percevejos, MARTINS et al. (2016) 

testaram metabólitos das bactérias Pseudomonas aeruginosa e Burkholderia sp. em ninfas de 

segundo instar do percevejo E. heros, obtendo níveis de mortalidade que não ultrapassaram o 

53% após 10 dias de aplicação. Já CARVALHO et al. (2020), avaliaram a bactéria Gram-

negativa Chromobacterium subtsugae e obtiveram índices de mortalidade entre 31 e 40% no 

teste contra o percevejo-marrom, dados que corroboram com os encontrados no presente 

trabalho (27% de morte). Resultados diferentes foram evidenciados por MARTINS et al. 

(2007), que testaram metabolitos de C. subtsugae sobre o percevejo Nezara viridula, gerando 

95% de mortalidade, sugerindo que a ação dessa bactéria pode ser específica para cada espécie. 

No presente estudo, os 19 isolados que apresentaram eficiência acima de 31% foram 

selecionados para serem testados a 10% da concentração. 
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Figura 7. Mortalidade de E. heros em exposição aos melhores isolados bacterianos a 10% de 

concentração. Tratamentos com a mesma letra, não diferem estatisticamente entre si, de acordo com o 

teste de SCOTT & KNOTT (0,5%). 

 

Os isolados bacterianos 292B3, 457C4, 365BNP6, 742D’’, 427B, 321B e Photorhabdus 

luminescens foram os mais virulentos, com índices de mortalidade dos percevejos variando 

entre 26,67 % e 36,67 % quando foram testadas as suspensões bacterianas diluídas a 10 % da 

concentração inicial. Acredita-se que o efeito tóxico desses isolados bacterianos no percevejo-

marrom possa ser causado pela invasão das células bacterianas ou pela produção de metabólitos 

secundários com atividade inseticida.  

Dentre os isolados testados encontra-se P. luminescens, uma bactéria Gram-negativa com 

formato de bastonete que produz um pigmento fluorescente. Essa bactéria é exclusivamente 

encontrada em associação com os nematoides Heterorhabditis bacteriophora. (FISCHER-LE 

SAUX et al, 1999; HAN E EHLERS, 2000). P. luminescens é liberada pelos NEPs dentro do 

inseto e reconhece a presença do aminoácido L-proline na hemolinfa do hospedeiro. Essa 

interação induz a produção de toxinas, antibióticos e outros metabolitos pela bactéria, os quais 

acarretam a degradação do hemocele do inseto e impedem a formação de nódulos, resultando 

em sua morte (DOWDS & PETERS, 2002; KIM et al., 2005; CRAWFORD et al., 2010).  
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A utilização de P. luminescens como agente de controle biológico tem apresentado 

resultados promissores no controle de diversos insetos. Em uma pesquisa recente, NANZER et 

al (2021) testaram duas cepas da bactéria simbionte Photorhabdus luminescens e sete espécies 

de Xenorhabdus foram testadas contra os percevejos E. heros e Dichelops melacanthus, 

verificando que P. luminescens foi a segunda melhor bactéria com uma mortalidade de 

aproximadamente 37 % no percevejo-marrom, resultado semelhante ao encontrado neste 

estudo, no qual o isolado de P. luminescens causou uma mortalidade de 30 % em E. heros.  

Porém, em um estudo conduzido por MARRERO et al. (2015), P. luminescens ocasionou 

mortalidade total em percevejos da espécie Piezodorus guildinii e Nezara viridula, resultado 

que difere dos obtidos em E. heros, podendo-se inferir que o percevejo-marrom é mais 

resistente à ação de P. luminescens. 

O estudo realizado por WU et al. (2022) mostrou o efeito positivo de P. luminescens em 

outro inseto da ordem Hemíptera. Foram avaliados metabólitos secundários das bactérias P. 

luminescens e X. bovienii no controle dos pulgões-pecan (Acaudaleyrodes quadrivittatus), 

apresentando porcentagens de mortalidade que variaram entre 40 e 90 % em diferentes  

A partir do sequenciamento do gene ribossomal 16s, verificou-se a máxima similaridade 

das linhagens 292B3, 427B, 365BNP6 e 321B com as espécies de Serratia: S. marcescens, S. 

nematodiphila e S. ureilytica conforme exibido na tabela 2 e figura 8. Além disso, o 

sequenciamento do gene rpoD nos isolados 292B3 e 427B, permitiu sua identificação mais 

próxima com a espécie de Serratia ureilytica (CCUG:50595), conforme a Figura 9. 
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Tabela 2. Sequências do EzBioCloud 16S compatíveis com as cepas 427B, 292B3, 321B e 365BNP6, 

baseadas na análise BLAST do rRNA 16S. 

 

 



 

 

36 

 
Figura 8. Arvore filogenética dos isolados bacterianos 292B3, 427B,365BNP6 e 321B, baseada no 

sequenciamento molecular do gene 16S ribossomal.  
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Tabela 3. Sequências do Genbank compatíveis com as cepas 427B e 292B3, baseadas na análise do 

gene rpoD. 

 
 

 
Figura 9. Arvore filogenética dos isolados bacterianos 292B3, 427B, baseada no sequenciamento 

molecular do gene rpoD. 
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Tabela 4. Sequências do EzBioCloud 16S compatíveis com as cepas 742D e 457C4, baseadas na análise 

BLAST do rRNA 16S. 
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Figura 10. Arvore filogenética dos isolados bacterianos 742D’ e 457C4, baseada no sequenciamento 

molecular do gene 16S ribossomal. 

 

 

Por outra parte, na análise da linhagem 742D’ com o gene ribossomal 16s indicou maior 

similaridade B. toyonensis, B. mobilis e B. pacificus, enquanto o isolado 457C4 com Bacillus 

paranthracis, B. nitrareducens e B. cereus sensu stricto como apresentado na tabela 4. A partir 
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do sequenciamento do gene gyrB, foi possível identificar que a bactéria 742D’ apresentou maior 

similaridade com o espécime B. toyonensis (BCT-7112) com identidade de 99,51% e a cepa 

457C4 com sequências de espécimes tipo B. cereus sensu stricto (ATCC 14579) de 99,88% de 

similitude como evidenciado na figura 11 e tabela 5.  

 
Tabela 5. Sequências do Genbank compatíveis com as cepas 742D e 457C4, baseadas na análise do 

gene GyrB. 
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Figura 11. Arvore filogenética dos isolados bacterianos 742D’ e 457C4, baseada no sequenciamento 

molecular do gene gyrB. 

 

 Posteriormente, foi realizada uma curva de dosagens dos melhores isolados como 

mostrado na figura 12. Os valores de mortalidade dos percevejos adultos de E. heros variaram 

entre 17 e 47 % nos caldos bacterianos testados em diferentes concentrações.  
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Figura 12. Curva de dosagens de 10, 20, 40, 80 e 100% de concentração dos isolados bacterianos 321B, 

365BNP6, 292B3, 457C4, 427B, 742D’ e P. luminescens.  

 

 

Em geral, nas taxas de mortalidade não houve variação significativa entre as diferentes 

concentrações testadas, indicando que a eficácia na mortalidade dos adultos de E. heros não 

está necessariamente ligada à concentração das bactérias, mas sim ao seu mecanismo de ação, 

bem como a sua capacidade de colonização e interação com os insetos praga. 
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Alguns estudos relatam a importância do mecanismo de ação das bactérias no controle de 

pragas. Dentre esses, LÓPEZ-PEREZ et al. (2017) fez uma pesquisa de avaliação da eficácia 

de B. thuringiensis no controle da Traça-do-tomateiro (Tuta absoluta), verificando que a 

efetividade do controle não estava relacionada com a concentração da bactéria, mas sim com a 

sua capacidade de colonizar e de produzir toxinas e metabolitos que causaram a morte dos 

insetos. Além disso, em outra pesquisa com a bactéria Pseudomonas chloraphis para o controle 

da cigarrinha-marrom (Nilaparvata lugens), verificaram que a eficiência de controle estava 

associada à produção de metabolitos secundários que inibiram o crescimento e 

desenvolvimento do hemíptera (RAJESHWARI et al., 2017). Adicionalmente, RUIU (2015) 

sugere que as enzimas e os metabolitos secundários produzidos pelas bactérias são mais 

importantes no controle e regulação do crescimento populacional das pragas.  

No presente estudo, as bactérias Serratia ureilytica 292B3, Serratia ureilytica 427B e 

Bacillus toyonensis 742D’ apresentaram os melhores resultados na curva de dosagens, com 

porcentagens crescentes de mortalidade, de 27 a 30 % testados a 10 % de concentração, até 43-

47 % a 100 % de concentração bacteriana.  

Serratia sp. é uma bactéria Gram-negativa da família Enterobacteriaceae, presente em 

diversos ambientes (GRIMONT & GRIMONT, 2006). Ela apresenta atividade antifúngica, 

antibacteriana e algumas espécies têm sido utilizadas como agentes de controle biológico 

(LYSYK et al., 2002). Está naturalmente no solo e pode ser isolada de insetos mortos, produz 

uma variedade de enzimas e metabólitos que afetam a sobrevivência e a reprodução de insetos, 

incluindo hemípteras. Entre as espécies de Serratia, S. ureilytica é considera espécie de baixo 

risco e tem a capacidade de degradar ureia como única fonte de nitrogênio, composto que possui 

atividade antioxidante, sendo uma ferramenta para explorar no controle de diversas pragas 

(BHADRA et al., 2005; ARIFIYANTO et al., 2021). 

Atualmente, estudos de S. ureilytica na área de controle biológico são realmente escassos.  

Em um estudo conduzido por ABREO et al. (2021), três cepas de Serratia sp. foram 

avaliadas no controle de Pythium cryptoirregulare, causadora do tombamento do tomateiro. A 

cepa identificada como S. ureilytica apresentou o maior índice de redução da doença em testes 

in vitro e em plantas em até 68%, indicando grande potencial também para o controle de 

doenças agrícolas. Em outro estudo, CAO et al. (2023), reportaram que S. ureilytica apresenta 

potencial como agente antagonista e de controle contra a bactéria fitopatógena Ralstonia. 

solanacearum. De maneira semelhante, em outra pesquisa testaram S. ureilytica contra o 

nematoide Nacobbus aberrans em plantas de pimentão (Capsicum annuum L.) e verificaram 
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que a bactéria conseguiu reduzir a penetração do nematoide na planta em até 45%, sete dias 

após inoculação (WONG-VILLAREAL et al., 2021). 

Por outro lado, o grupo Bacillus cereus está composto por oito espécies, denominadas B. 

anthracis, B. cereus stricto sensu, B. cytotoxicus, B. mycoides, B. pseudomycoides, B. 

thuringiensis, B. weihenstephanensis e B. toyonensis, esta última recentemente incluída 

(JIMÉNEZ et al., 2013).  

B. toyonensis é uma bactéria Gram-positiva, aeróbica e formadora de endósporos, com 

formato de bastonete que possui compostos antimicrobianos (OKAIYETO et al., 2015). Esses 

compostos a tornam eficaz no controle de microrganismos fitopatogênicos; além disso, tem 

atividade promotora de crescimento vegetal e segura para humanos, animais e o meio ambiente, 

tornando-se uma alternativa promissora no controle biológico de pragas (PÉREZ et al, 2019). 

No entanto, há poucas pesquisas sobre seu potencial de controle biológico em outras pragas 

além de microrganismos. 

RYUN et al (2018) testaram B. toyonensis no controle da bactéria fitopatogênica 

Pectobacterium carotovorum, verificando uma redução 68,9% e 73% na doença de podridão 

mole em plantios de repolho (Brassica oleracea). PANE & ZACCARDELLI (2015) avaliaram 

a eficiência de 93 isolados de Bacillus sp. formadores de esporos, no controle da doença pinta-

preta do tomateiro causada por o fungo Alternaria alternata, onde B. toyonensis foi um dos 

quatro melhores isolados com potencial de controle do fungo (porcentagens de entre 15-60% 

de inibição).  

Além disso, em um estudo recente realizado por SAUKA et al. (2022), foi avaliada a 

atividade inseticida dos esporos de Bacillus toyonensis biovar thuringiensis em diversas 

espécies de insetos, incluindo Alphitobius diaperinus, Aedes aegypti, Anthonomus grandis e 

Cydia pomonella L. Os resultados mostraram uma taxa de mortalidade de 77,8% e 54,2% nos 

insetos A. grandis e C. pomonella, respectivamente. No entanto, são necessários mais estudos 

que verifiquem o potencial de controle desta bactéria em outras pragas, já que há poucos 

trabalhos disponíveis sobre o tema. 

 Em relação aos resultados deste projeto, é possível inferir que as bactérias Serratia 

ureilytica e Bacillus toyonensis podem ser uteis como agentes para o controle do percevejo E. 

heros. Porém, há poucos estudos disponíveis sobre a ação dessas bactérias como agentes de 

controle biológico, sendo que a maioria deles está relacionada apenas ao controle microbiano. 

Portanto, é necessário realizar mais pesquisas para a descoberta de novos produtos 

microbiológicos promissores no manejo sustentável do percevejo-marrom e entender melhor 
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os mecanismos de ação das bactérias no controle dessa praga (SCHÜNEMANN et al., 2014). 

Com isso, é possível desenvolver estratégias de controle mais eficientes e sustentáveis, 

reduzindo o uso de produtos químicos e preservando o ambiente.  
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6 CONCLUSÕES  

• Sete isolados foram promissores para exploração como antagonistas de insetos 

hemípteros; 

• Os isolados S. ureilytica 427B, S. ureilytica 292B3 e B. toyonensis 742D’ foram os mais 

virulentos contra E. heros; 

• São necessários novos estudos para verificar o modo de ação das bactérias contra E. heros 

e a realização de testes em campo para avaliar a eficiência desses agentes em condições 

reais de cultivo da Soja; 

• Bactérias são potenciais agentes de controle biológico em programas de manejo de pragas 

agrícolas, visto sua fácil multiplicação, aplicação e eficiência, visando a redução do uso 

de inseticidas e a preservação do meio ambiente. 
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