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RESUMO

Percevejos castanhos (Hemiptera, Cydnidae, Scaptocoris): aspectos morfolégicos, ecoldgicos
e comportamentais

O objetivo deste trabalho foi elucidar aspectos morfologicos, ecoldégicos e comportamentais
dos percevejos castanhos. Foram realizados estudos de levantamento populacional, dimorfismo
sexual, polimorfismo alar e comunicagdo sonora com diferentes espécies de Scaptocoris. O
levantamento populacional e a distribuigdo vertical no solo foi realizado com S. carvalhoi. As
ninfas foram predominantes durante todo o periodo, ndo sendo influenciadas pela precipitacdo
média mensal. O numero de adultos foi dependente das chuvas, ocorrendo uma maior incidéncia
destes com o incremento da precipitacdo. Ninfas e adultos mantiveram-se nas camadas mais
superficiais do solo no periodo chuvoso e aprofundaram-se nos periodos de deficiéncia hidrica.
Os adultos foram menos tolerantes ao estresse hidrico e aprofundaram-se logo no inicio da época
seca, enquanto as ninfas o fizeram somente no final desse periodo. No estudo de dimorfismo
sexual, as genitalias externas de machos e fémeas de S. carvalhoi, S. buckupi e S. castanea foram
extraidas e analisadas. As fémeas se diferenciaram dos machos por apresentarem placas genitais.
Nas fémeas de S. carvalhoi o laterotergito 8 ¢ dividido em duas partes, ao invés da placa unica
que forma a genitalia de S. castanea e S. buckupi. Nos machos, a genitalia ¢ formada pelo 9°
segmento abdominal da qual se projetam o 10° segmento abdominal e os pardmeros, sendo esta
caracteristica semelhante nas trés espécies. No estudo de polimorfismo alar foram mensurados o
comprimento do corpo, escutelo, asas anteriores e posteriores, comprimento da membrana, ¢
distancia entre a inser¢do da asa e o apice do abdome em S. carvalhoi. Uma analise de
agrupamento demonstrou a existéncia de dimorfismo alar, serparando-os em individuos de asas
curtas (braquipteros) e longas (macropteros). Nos braquipteros as asas ndo recobriram os ultimos
tergitos e nos macropteros elas ultrapassaram o apice do abdome. As razdes entre 0 comprimento
do corpo e das asas anteriores (RAC) e posteriores (RPC), foram superiores a 0,8 e 0,6,
respectivamente, para os individuos macropteros. Os braquipteros predominaram no solo durante
todo o ano, apresentando menor mobilidade e asas ndo sdo funcionais. Os macropteros
ocorreram, principalmente, no inicio das chuvas e apés um longo periodo seco, apresentando
maior mobilidade e reacdo de voo em 67% dos casos. A maior freqiiéncia de macropteros na
camada mais superficial do solo (até¢ 20 cm), coincidiu com a época de revoada nestes insetos e
os adultos coletados apos a revoada foram todos macrdpteros, demonstrando a importancia destes
individuos na dispersdo para novas areas. O estudo da morfologia do aparato estridulatério
localizado nos abdomes e asas posteriores de S. carvalhoi e S. castanea apresentou diferencgas
entre os sexos e espécies. O registro dos sons produzidos por estas estruturas ¢ a sua dispersao
através do substrato (solo e planta), confirmou que machos e fémeas de cada espécie produzem
sons distintos, € que a propagagdo deste som no solo ocorre somente a curtas distancias.

Palavras-chave: levantamento populacional; dimorfismo sexual; polimorfismo alar; sinais
SONOros.



ABSTRACT

Burrowing bugs (Hemiptera, Cydnidae, Scaptocoris): morphological, ecological and
behavioral aspects

The objective of this study was to elucidate morphological, ecological and behavioral
aspects of the burrowing bugs (Scaptocoris). Population dynamic studies, sexual dimorphism,
wing polymorphism, and acoustic communication were investigated on different species of
Scaptocoris. Studies on population dynamics and vertical distribution in the soil were carried out
with S. carvalhoi. Nymphs occurred during the entire length of the study, and their abundance
was not influenced by monthly rainfall. Adult population augmented with the increase of rainfall.
Nymphs and adults were located in the top layer of the soil during the rainy season and they were
found deeper in the soil during droughts. Adults were less tolerant to droughts than nymphs.
External male and female genitalia of S. carvalhoi, S. buckupi and S. castanea were extracted for
sexual dimorphism studies. Females differed from males by presenting genital plates. Females of
S. carvalhoi have the laterotergite 8 separated in two parts, differently from S. castanea e S.
buckupi that have only one plate. Male genitalia present the 10th abdominal segment and
paramers linked to the 9th segment. This characteristic is similar among the three species. The
wing polymorphism was compared by measuring body length, scutellum, anterior and posterior
wings, membrane length and distance from the point of insertion of the wing to the apical part of
the abdomen of S. carvalhoi. Cluster analysis allowed the identification of two groups based on
the wing dimorphism. It was possible to classify each group, according to wing length as
brachypterous (short wings) and macropterous (long wings). Wings of brachypterous specimens
do not cover the last tergites and the wings of macropterous surpass the apical part of the
abdomen. The ratio of the body length and anterior wings (RAC) e posterior wings (RPC) was
greater than 0.8 and 0.6, respectively, for macropterous specimens. Brachypterous insects were
more prevalent on the soil than macropterous. They were less active and their wings were not
functional. Macropterous stinkbugs occurred predominantly during the onset of the rainfall and
after long droughts. They were more active flying in 67% of the times when touched. The higher
frequency of macropterous stinkbugs in the top soil layer (first 20 cm), occurred during swarm
when they were the only group of adult stinkbugs collected, demonstrating their importance on
dispersion to new areas. Morphological differences of the stridulatory apparatus, located at the
abdomen near the posterior wings, were detected for S. carvalhoi and S. castanea and also
between males and females. The sounds produced by these insects and its propagation across the
substrate (soil and plant) varied between species and sexes. The sounds propagate only within
short distances.

Keywords: Population dynamics; sexual dimorphism; wing polymorphism; acoustic
communication.



1 INTRODUCAO

Os insetos conhecidos por “percevejos castanhos”, pertencem a varias espécies da familia
Cydnidae (Cephalocteinae), e estdo distribuidos na regido Neotropical e parte da Neartica
(Estados Unidos) (FROESCHNER; CHAPMAN, 1963; BECKER, 1967, FROESCHNER;
STEINER, 1983). No Brasil, estdo presentes na maioria dos estados, e seus danos sdo provocados
tanto pelas ninfas quanto pelos adultos, devido a succ¢do da seiva através das raizes (OLIVEIRA
et al., 2000b). Sao insetos polifagos, ocorrendo em plantagdes de soja, algodao, pastagens, milho,
sorgo, arroz, eucalipto, café, fumo, entre outras (PUZZI; ANDRADE, 1957; BECKER, 1967;
BRISOLLA et al., 1985; AMARAL et al., 1997; SALVADORI, 1999; OLIVEIRA et al., 2000b).
Dentre as estratégias de controle recomendadas para os percevejos castanhos incluem-se a
aplicacdo de inseticidas misturados as sementes ou no sulco de plantio; a rotagdo de culturas; o
manejo do solo, por aracdo e gradagem; e o controle microbiano com os fungos Metarhizium
anisoplinae, Beauveria bassiana e Paecilomyces sp. Contudo, os resultados obtidos por esses
métodos sdo pouco eficientes, devido principalmente, ao habito subterraneo desses insetos
(AMARAL et al., 1999; REIS et al. 1999, OLIVEIRA et al, 2000a; RAGA; SILOTO; SATO,
2000).

Nos ultimos anos tém havido um grande interesse por informagdes relacionadas aos
percevejos castanhos e, apesar da sua importancia econdmica, a literatura ¢ ainda escassa em
dados bioldgicos e comportamentais. Fato este, que tem sido apontado por diversos
pesquisadores em encontros e reunides por todo o Brasil, sugerindo as linhas de pesquisa em
biologia e comportamento como prioritarias para o estabelecimento de um manejo mais adequado
para esta praga (FERNANDES et al., 1999; OLIVEIRA et al.,, 2000b; SOUSA, 2002;
OLIVEIRA, 2003; OLIVEIRA; MALAGUIDO, 2004).

De acordo com Fernandes et al. (1999), os estudos sobre a flutuagdo populacional e
distribuicao vertical desses insetos no solo sdo importantes para o estabelecimento de estratégias
de manejo. Os estudos sobre o levantamento populacional de algumas espécies de percevejos
castanhos demonstraram que as ninfas e adultos encontram-se normalmente nas camadas mais
superficiais do solo no periodo chuvoso, aprofundando-se nas épocas mais secas do ano

(MEDEIROS, 2000; SOUSA, 2002; OLIVEIRA, 2003; OLIVEIRA; MALAGUIDO, 2004).
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Em Scaptocoris sp., o acasalamento ocorre no interior do solo e, muitas vezes, em grandes
profundidades (OLIVEIRA et al., 2000b). Os mecanismos utilizados na comunicagdo entre os
sexos para o acasalamento, ainda permanecem desconhecidos, sendo que os sinais quimicos
(BENTO; GUEDES; PARRA, 2001) e sonoros (COKL; VIRANT-DOBERLET, 2003) estdo
entre os provaveis meios utilizados na atracao sexual. As revoadas ocorrem sempre ao entardecer,
nos meses chuvosos e, possivelmente, tem a finalidade de dispersdo da populacdo e colonizagdao
de novas areas (OLIVEIRA et al., 2000b). At¢ o momento, ndo sdo conhecidos os fatores que
desencadeiam a revoada nas populagdes de percevejos castanhos.

Com relag@o a comunicacdo sonora, ja se conhece ha algum tempo, que muitos percevejos
produzem sons por meio de vibragdes que sdo utilizados a curta distancia para a copula (COKL;
VIRANT-DOBERLET, 2003). Em Scaptocoris, a produgdo de sons ocorre por meio da fricgdo
da estrutura estridulatéria das asas posteriores ¢ da lima, situada na base ventral do abdome
(DRAgLAR; GOGALA, 1976; GOGALA, 2005). Entretanto, ndo hé estudos sobre a morfologia
destas estruturas ou do aspectos biolodgicos relacionados a emissao e dispersdo desses sinais entre
0s sexos e no substrato (solo e planta) para as diferentes espécies de Scaptocoris.

Diante do exposto, este trabalho teve por finalidade realizar estudos basico sobre os
percevejos castanhos, incluindo: (i) flutuagdo populacional e a distribui¢ao vertical do percevejo
castanho Scaptocoris carvalhoi Becker, 1967 em pastagem; (ii) descri¢do do dimorfismo sexual
em S. carvalhoi, S. buckupi Becker, 1967 ¢ S. castanea Perty, 1833; (iii) caracterizacdo e
descri¢do do polimorfismo alar presente em S. carvalhoi, e a identificagcdo do tipo morfologico
predominante na populagcdo em diferentes épocas do ano; e (iv) caracterizagao da morfologia do
aparato estridulatorio e dos sons produzidos por machos e fémeas de S. carvalhoi e S. castanea

em diferentes substratos (solo e planta).
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao Bibliografica

2.1.1 Sistematica e morfologia

Os cidnideos da subfamilia Cephalocteinae sdo caracterizados por possuir corpo globoso e
fortemente convexo, tibias com espinhos e adaptadas para cavar, e tarsos posteriores ausentes.
Apresentam coloragdo variando de ambar amarelada a castanha escura ¢ medem entre 0,4 ¢ 1,0
cm de comprimento (GRAZIA; SCHWERTNER; SILVA, 2004).

Na regido neotropical, esta subfamilia é representada pelos géneros Atarsocoris Becker,
1967 e Scaptocoris Perty, 1833. O género Atarsocoris ¢ caracterizado por apresentar o apice do
clipeo bifido, orificio ostiolar exposto e tarsos anteriores ausentes. No género Scaptocoris, o
apice do clipeo apresenta-se nao recortado, o orificio ostiolar recoberto pelo peritrema e os tarsos
anteriores presentes ou representados por insercao tarsal (GRAZIA; SCHWERTNER; SILVA,
2004). Lis e Hohol-Kilinkiewicz (2001), demonstraram que o numero ¢ a disposicdo dos
trichobotrios também podem ser utilizados na diferenciacdo de Atarsocoris e Scaptocoris, sendo
que o primeiro género apresenta um trichobotrio em cada lado do segmento abdominal, enquanto
que o segundo apresenta dois.

Para o género Scaptocoris, as espécies descritas sdo: Scaptocoris divergens Froeschner,
1960; S. minor Berg, 1894; S. talpa Champion, 1900; S. grossa Froeschner, 1960; S. castanea
Perty, 1833; S. carvalhoi Becker, 1967; S. buckupi Becker, 1967. O género Atarsocoris ¢é
representado unicamente por Atarsocoris giselleae (Carvalho, 1952), que corresponde a espécie-
tipo (FROESCHNER, 1960; BECKER, 1967; GRAZIA; SCHWERTNER; SILVA, 2004).

Dentre as espécies que ocorrem no Brasil, apenas S. buckupi, S. castanea e S. carvalhoi
estdo associadas as plantas cultivadas (FROESCHNER, 1960; BECKER, 1967; GRAZIA;
SCHWERTNER; SILVA, 2004). Essas espécies podem ser diferenciadas pela forma e disposi¢ao
dos corbiculos presentes nas tibias posteriores, além das caracteristicas dos tarsos ou da inser¢ao
tarsal nas tibias anteriores e medianas. As descrigdes dessas trés espécies, segundo Becker
(1967), Grazia, Schwertner e Silva, (2004), sdo listadas a seguir: (i) S. carvalhoi apresenta tarsos

reduzidos ou inser¢do tarsal nas tibias anteriores e medianas; tubérculos discais do corbiculo
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notoriamente alongados; (ii) S. buckupi ¢ caracterizada pela presenga de tarsos reduzidos ou
insercao tarsal nas tibias anteriores e medianas, tibias medianas com area dorsal convexa e
homogeneamente cerdosa; tubérculos discais do corbiculo em uma fileira regular exceto por dois
deles no ter¢o mediano, os quais estdo obliquamente dispostos em relagao a fileira principal; e
(i11) S. castanea caracteriza-se pela presenca de tarsos nas tibias anteriores € medianas; tibias
medianas com area dorsal achatada e glabra; superficie do corbiculo achatada; tubérculos discais
dispostos numa fileira irregular que se estende desde a base até quase o apice do corbiculo.

Em estudos recentes sobre os escaptocorineos neotropicais, Grazia, Schwertner e Silva,
(2004), realizaram rearranjos taxonémicos, tornando S. carvalhoi sinénimo sénior de Atarsocoris

brachiariae Becker, 1996.

2.1.2 Historico

O primeiro relato sobre percevejos castanhos no Brasil foi em 1833, quando Perty
descreveu S. castanea, procedente do Piaui (FROESHNER, 1960). No entanto, somente em
1923, Moreira, citado por Lis, Becker e Schaefer (2000) constatou a associagdo dessa espécie
com uma planta cultivada (arroz) no estado de Minas Gerais. Alguns anos depois, S. castanea foi
registrada também em algodoeiro e feijoeiro (COSTA LIMA, 1940). Na década de 50, S.
castanea ja representava uma ameaca para varias culturas da regido Sudeste, sendo combatido
com inseticidas clorados como DDT, BHC, Lindane, Aldrin e Clordane (ANDRADE; PUZZI,
1951, 1953; PUZZI; ANDRADE, 1957). Na regiao Centro-oeste, relatos de prejuizos por S.
castanea foram realizados em 1992, em pastagens (PICANCO et al., 1999). Posteriormente,
Avila (1997) citou o percevejos castanho, S. castanea, como uma das principais pragas de solo no
Mato Grosso do Sul.

Scaptocoris carvalhoi, foi descrita em 1967, tendo sido encontrada em feijoeiro e tabaco na
Bahia (BECKER, 1967). A partir dai, foi também verificada em outras culturas e, principalmente,
em pastagens (BECKER, 1996; PICANCO et al., 1999).

Scaptocoris buckupi, foi registrada recentemente, causando danos em pastagens de

Jaguapita, no Parand (OLIVEIRA, 2003; GRAZIA; SCHWERTNER; SILVA, 2004). De acordo
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com Oliveira' (informagfo verbal), apds esse primeiro relato em plantas cultivadas, essa espécie
tem sido associada com o ataque em pastagens de varias regides do estado.

Puzzi e Andrade (1957) mencionaram na década de 50, a ocorréncia dos percevejos
castanhos em varios municipios do estado de Sdo Paulo, porém até os anos 80 esses insetos ndo
eram considerados pragas de importancia economica. Contudo, a partir de meados da década de
80, os ataques tornaram-se mais freqilientes e os prejuizos foram constantemente registrados em
culturas anuais e em pastagens, principalmente na regido Centro-Oeste (FERNANDES et al.,
1999; RAGA; SILOTO, 1999).

Atualmente, os percevejos castanhos encontram-se amplamente distribuidos pelo Brasil,
causando prejuizos em soja, algoddo, milho-safrinha, arroz e pastagens, sendo S. castanea e S.

carvalhoi as mais freqiientes (RAGA; SILOTO; SATO, 2000; OLIVEIRA et al., 2000b).
2.1.3 Distribuicéo geogréfica

O género Scaptocoris esta distribuido desde os Estados Unidos até¢ a Argentina, embora
sejam mais freqiientes nas regioes compreendidas pelo Cerrado brasileiro (BECKER, 1967).

No Centro-Oeste e no Sudeste do Brasil, S. castanea e S. carvalhoi sio relatadas em varios
municipios do Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goids, Minas Gerais ¢ Sao Paulo (COSTA
LIMA, 1940; PUZZI; ANDRADE, 1957; BECKER, 1967; SILVA et al., 1968; PASSOS, 1977,
BRISOLLA et al., 1985; RAMIRO; ARAUJO; RODRIGUES, 1989; COSTA; FORTI, 1993;
PICANCO et al., 1999; RAGA; SILOTO, 1999; VALERIO, 1999; AVILA; GOMEZ, 2001).

Na regido Sul, os percevejos castanhos sdo mais comuns no Parand, especialmente S.
castanea e S. buckupi (BECKER, 1967; CORREA-FERREIRA; MOSCARDI; SOSA-GOMEZ,
1999; MORALES, 2001; OLIVEIRA, 2003; OLIVEIRA; MALAGUIDO, 2004). No Rio Grande
do Sul, S. buckupi, S. castanea e S. carvalhoi, foram registradas em trigo e soja (SALVADORI,
1999; GASSEN, 2002).

Nas regidoes Norte e Nordeste, existem registros de S. castanea no Amazonas, Bahia,
Pernambuco, Para, Piaui, Ronddonia e Tocantins (SILVA et al.,, 1968; BECKER, 1967;
VALERIO, 1999; OLIVEIRA et al., 2000b). S. carvalhoi, foi constatada no Para e em Tocantins
(AMARAL et al., 1999).

"OLIVEIRA, L. J. EMBRAPA SOJA. Londrina/PR.
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2.1.4 Plantas hospedeiras

No Brasil, S. castanea ¢ a espécie encontrada mais freqiientemente, estando associada a
plantas hospedeiras das familias Fabaceae (alfafa, Medicago sativa L.; amendoim, Arachis
hypogea L.; feijoeiro, Phaseolus vulgaris L.; soja, Glycine max L.; ervilha, Pisum sativum L.);
Malvaceae (algodoeiro, Gossypium sp.); Poaceae (arroz, Oryza sativa L.; braquiaria, Brachyaria
spp.; cana-de-agtcar, Saccharum officinarum L.; capim Agu, Panicum sp.; capim marmelada,
Panicum sp.; sorgo, Sorghum bicolor L.; milheto, Pennisetum glaucum L.; milho, Zea mays L.;
tremogo, Lupinus albus, L.; trigo, Triticum vulgare Vill.); Musaceae (banana, Musa sp.);
Portulacaceae, (beldroega, Portulaca oleracea L.); Rubiaceae (cafeeiro, Coffea sp.); Palmaceae
(coqueiro-da-Bahia, Cocos nucifora L.); Myrtaceae (eucalipto, Eucalyptus spp.); Asteraceae
(fumo, Nicotiana tabacum L.; girassol, Helianthus annuus L.); Solanaceae (tomateiro,
Lycopersicon esculentum Mill.); e Euphorbiaceae (mandioca, Manihot esculenta Cranz) (SILVA
et al., 1968; SALVADORI, 1999; OLIVEIRA et al., 2000b). Costa Lima (1940) apontam ainda o
pimentao (Capsicum annuum L.) (Solanaceae) como hospedeiro de S. castanea na Argentina.

Para S. carvalhoi as plantas hospedeiras sdo pastagens (varias espécies); fumo (N.
tabacum); feijao (P. vulgaris); algodoeiro (Gossypium sp.); milho (Z. mays) e soja (G. max)
(BECKER, 1967; BECKER, 1996; SOUZA FILHO et al., 1997).

Em S. buckupi ha registros em pastagens (Brachiaria sp.) e na invasora maria-mole
(Senecio brasiliensis Less) (Asteraceae) (OLIVEIRA; PASINI; FONSECA, 2003; GRAZIA,;
SCHWERTNER; SILVA, 2004).

2.1.5 Sintomas de ataque e danos

De acordo com Souza (2002), o sintoma inicial de ataque dos percevejos castanhos se da
pelo aparecimento de reboleiras ou manchas de plantas secas nas lavouras ou pastagens, que
podem atingir varios hectares. Em muitos casos, quando estes sintomas de ataque sao
evidenciados, os danos sdo irrecuperaveis, ja que as plantas atacadas apresentam atraso no

desenvolvimento, murcham, secam e morrem (OLIVEIRA et al., 2000b).
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Os danos ocasionados pelos percevejos castanhos sdo devidos ao habito sugador de adultos
e ninfas, que se alimentam da seiva das plantas através das raizes (SOUZA, 2002; GALLO et al.,
2002).

Em pastagens, altas infestagdes da praga causam redugdo no tempo médio de sua
renovacdo, além da diminuicdo na capacidade de lotacdo de bovinos (SOUZA, 2002). Em
culturas como soja, milho e algoddo, o ataque dos percevejos pode ocorrer, muitas vezes, no
sentido da linha de plantio, sem a presenga de reboleiras tipicas (RAGA; SILOTO; SATO, 2000).
Ainda em soja, de acordo com Oliveira et al. (2000b), as folhas apresentam-se amareladas e
ocorre a redugdo do stand da cultura, podendo os prejuizos serem intensificados sob condi¢des de
solos pobres ou estresse hidrico, especialmente na época de enchimento dos graos. Em
algodoeiro, o sintoma tipico do ataque dos percevejos castanhos ¢ o avermelhamento das folhas,
que se inicia na pagina inferior, atingindo posteriormente a folha por completo (SOUZA, 2002).

Segundo Oliveira et al. (2000b), as perdas em soja podem chegar a 80%. Em algodoeiro,
Medeiros (1999 apud SOUZA, 2002), relatou uma perda na produgdo equivalente a 300 mil reais
no estado do Mato Grosso.

Uma relacdo entre os niveis populacionais do percevejos castanho e os danos econdmicos
ainda ndo foi estabelecida para as diferentes culturas. No entanto, para a cultura da soja na regido
de Cerrado, Oliveira et al. (2000b) verificaram perdas no rendimento a partir de 25 a 40 insetos
por metro linear de plantas.

A presenca dos percevejos castanhos no solo, pode também ser notada pelo odor
caracteristico proveniente das substancias de alarme nestes insetos, liberadas no momento em que

o solo ¢ revolvido (SALES JUNIOR; MEDEIROS, 2001).

2.1.6 Dindmica populacional e distribuicao no perfil do solo

As variagdes de umidade no perfil do solo, ao longo do ano, afetam a dinadmica
populacional, distribuicio e mobilidade dos percevejos castanhos (WILLIS; ROTH, 1962;
MEDEIROS, 2000; OLIVEIRA; PASINI; FONSECA, 2003; OLIVEIRA; MALAGUIDO,
2004). Nos periodos chuvosos, adultos e ninfas permanecem nas camadas superficiais do solo,
enquanto que nos periodos mais secos aprofundam-se, podendo atingir mais de 1,5 m de

profundidade (OLIVEIRA et al. 2000b). Para S. castanea em soja, Oliveira e Malaguido (2004),
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determinaram que as amostragens devem ser realizadas em profundidades diferentes, dependendo
da época do ano e da localizagdo das populagdes dos percevejos castanhos no perfil do solo.

Os resultados obtidos com S. buckupi por Oliveira; Pasini e Fonseca (2002) ¢ em S.
carvalhoi por Medeiros (2000), indicam também o mesmo efeito da umidade do solo observado
para S. castanea, tanto em relagdo a abundancia de individuos, quanto a distribui¢do de ninfas e

adultos no perfil do solo.

2.1.7 Métodos de controle

Nos ultimos anos, o interesse por informagdes dos percevejos castanhos t€ém sido
crescentes. A caréncia de dados biologicos e comportamentais sobre estes insetos, tem
prejudicado sensivelmente o estabelecimento de um manejo adequado para o controle desta praga
em diversas culturas. Além disso, o uso do controle quimico, cultural, mecanico e biologico,
atualmente empregados, tem se mostrado pouco eficientes em razdo do habito subterraneo desse
inseto e de seu comportamento (OLIVEIRA et al., 2000b).

Existem diversos relatos de agroquimicos sobre os percevejos castanhos, aplicados na
forma granulada e liquida, no sulco de semeadura ou no tratamento de sementes. Porém, os
resultados demonstram uma baixa eficiéncia no controle desses insetos. Dentre os produtos
avaliados estdo o clorpirifés, imidacloprid, endosulfan, fipronil, biodiocard, tiametoxam,
furatiocarb, entre outros (NAKANO; FLORIM, 1999; RAGA; SILOTO, 1999; CORSO;
OLIVEIRA; FRIEDRICH, 1999; REIS et al., 1999; OLIVEIRA et al., 1999; FERREIRA; PAES;
ZITO, 2000; OLIVEIRA et al., 2000a; RAGA; SILOTO; SATO, 2000).

Para o controle microbiano, Amaral et al. (1999), Malaguido; Oliveira ¢ Sosa-Gomez
(2000) realizaram avaliagdes com os fungos entomopatogénicos Metarhizium, Beauveria e
Paecilomyces, porém os resultados ndo foram satisfatorios em condigdes de campo. Existem
também mengdes sobre os nematdides entomopatogénicos dos géneros Steinernema e
Heterorhabditi, no entanto, ndo ha estudos sobre sua eficiéncia no controle (LEITE et al., 2005).

Como controle cultural, hé relatos sobre os efeitos do preparo do solo, adubagdo e calagem
na populagdo de percevejos castanhos (AMARAL et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2000b).
Contudo, a eficiéncia ¢ aparentemente baixa, principalmente, devido a mobilidade dos insetos e a

profundidade em que podem ser encontrados no interior do solo. Oliveira et al. (2000b)
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demonstraram que o efeito da gradagem em solo infestado por percevejos castanhos foi maior nas
camadas superficiais, ja que em torno de 60% da populacdo encontrava-se abaixo dos 20 cm de
profundidade. Assim, de acordo com Sales Junior e Medeiros (2001), as medidas de controle
podem ser mais eficazes nos meses em que a populagdo do percevejo encontra-se nas camadas

superficiais do solo.

2.1.8 Biologia

Os estudos biologicos sobre os percevejos castanhos sdo escassos, devido principalmente,
as dificuldades para a sua manutencao e criagdo em laboratorio. Sales Junior e Medeiros (2001),
descreveram a bioecologia do percevejo S. carvalhoi, estimando a duracdo das fases de ovo, ninfa
e adulto. O periodo ovo-adulto foi de aproximadamente 150 a 180 dias e os adultos apresentaram
longevidade em torno de 150 dias; com periodo de pré-oviposi¢dao de 18,2 dias, em média. O
periodo ninfal compreende cinco instares e tem duragdo de 145 dias, em média. Os ovos do
percevejos castanhos apresentam um periodo de incubacdo de cerca de 30 dias, sendo
depositados em profundidades diferentes no interior do solo.

Em S. carvalhoi, Sales Junior ¢ Medeiros (2001) descreveram a ocorréncia de duas
geracdes no ano, relacionando-as aos periodos de excedente hidrico no solo. Segundo esses
autores, os ovos depositados nos meses de janeiro a maio (excedente hidrico) tém seu pico em
fevereiro e originam os adultos da primeira geracdo entre maio e outubro (déficit hidrico). Os
ovos depositados entre junho e novembro (déficit hidrico) originam a segunda geragao de adultos
entre novembro e abril (excedente hidrico). Os autores mencionam ainda que somente os adultos
da segunda geragdo seriam capazes de realizar a revoada. Nota-se, contudo, que os dados
biologicos obtidos por Sales Junior e Medeiros (2001) sdo aproximados e obtidos a partir de
observagdes de campo, sem um controle da populagdo estudada. Sendo assim, torna-se necessario
o desenvolvimento de métodos de criacdo desses insetos em laboratorio, buscando definir
adequadamente a biologia das espécies de percevejos castanhos.

Oliveira (2003), realizou estudos sobre a preferéncia alimentar, substrato e teor de umidade
no solo para a criagdo de S. buckupi. Apesar da alta mortalidade, em torno de 50%, o autor
menciona que o sistema de criagdo utilizado permitiu a obtencdo de ovos e a metamorfose dos

individuos.
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2.1.9 Comportamento sexual e de disperséo

O comportamento sexual dos percevejos castanhos ainda permanece pouco conhecido e
explorado. Sabe-se, por exemplo, que os adultos voam em agrupamentos denominados de
“revoadas”, especialmente nos periodos chuvosos e ao entardecer (OLIVEIRA et al., 2000b).
Entretanto, as revoadas aparentemente ndo estdo associadas ao acasalamento desses insetos,
tendo somente a finalidade de dispersar o inseto para outras areas (OLIVEIRA et al., 2000b;
SALES JUNIOR; MEDEIROS, 2001). De acordo com Sousa (2002), durante as revoadas, os
adultos mantém voo irregular durante alguns minutos e, posteriormente, se deslocam podendo
manter uma distancia de dezenas de metros em relagdo ao solo. O odor emitido pelos insetos
durante a revoada poderia, segundo Gassen (2000 apud SOUSA, 2002), estar relacionado a uma
substancia de defesa contra inimigos naturais (GASSEN, 2000 apud SOUSA, 2002).

Em Scaptocoris divergens Froeschner, 1960, Trafton (1960 apud WILLIS; ROTH, 1962),
foi observado que a revoada ocorre de seis a sete vezes durante cerca de trinta dias. Willis e Roth
(1962) coletaram, por meio de armadilha luminosa, individuos de S. divergens provenientes de
revoada e constataram apenas a presenca de fémeas. Os autores sugeriram também que a revoada
nesta espécie seria realizada apenas por fémeas e ocorreria somente apos o acasalamento.

Com relagdo ao comportamento sexual, sabe-se que os adultos de S. castanea ¢ S. carvalhoi
realizam o acasalamento no interior do solo, em até 1,5 m de profundidade, permanecendo presos
pelas extremidades do corpo, em direcdo oposta (BECKER, 1967; OLIVEIRA et al., 2000b). A

época de ocorréncia destas copulas e a sua freqiiéncia ainda nao foram determinadas.

2.1.10 Comunicacéo quimica

Os feromodnios sdao sinais quimicos liberados por um individuo e recebidos por outro da
mesma espécie, cuja resposta ¢ uma reagdo ou um processo fisioldgico especifico (KARLSON;
LUSCHER, 1959 apud VILELA; DELLA LUCIA, 2001). Nos insetos, a produgio desses
compostos ocorre em glandulas exdcrinas ou por modificagdes da cuticula, distribuidas pelo
corpo (hidrocarbonetos cuticulares).

Em Heteroptera, existe uma grande diversidade de feromonios (BORGES; ALDRICH,

2001), os quais sdo produzidos por ninfas e adultos e desempenham diferentes fungdes,
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dependendo da concentracdo e condigdoes em que sao emitidas (MCBRIEN; MILLAR, 1999). Na
fase de ninfa, sdo produzidas substancias de alarme e defesa (em glandulas dorsais do abdome),
enquanto que na fase adulta, além destes os feromodnios de agregacao, sexual e de dispersao.

A presenca de feromonios foi pouco estudada em cidnideos, sendo que os relatos existentes
referem-se principalmente as substancias de defesa (SCHEFFRAHN et al., 1987; KRALL et al.,
1997). Para o género Scaptocoris existem apenas relatos de duas espécies que ndo ocorrem no
Brasil, Scaptocoris talpa Champin, 1900 e S. divergens. Timotin (1961), estudou o efeito dos
volateis de S. talpa no crescimento de fungos do solo, entre eles quatro isolados de Fusarium
oxysporum f. cubenza, demonstrando que a substincia liberada pelos percevejos inibiu
significativamente a producdo de esporos pelos fungos. Roth (1961), caracterizou as glandulas
dorsais abdominais de ninfas e adultos de S. divergens, ¢ demonstrou uma agdo repelente da

secrecgdo dessas glandulas sobre operarias de Pheidole sp. (Formicidae).

2.1.11 Comunicacao sonora

Os insetos podem emitir sons por meio de vibragdo, estridulagdo, batimento, fricgdo e
expulsdo de ar (EWING, 1989). Em Heteroptera os sinais produzidos apresentam amplitude
estreita e baixa freqiiéncia por meio de vibracao do corpo e/ou sinais de amplitude larga por meio
de estridulagdo. Das oito subfamilias de Cydnidae, apenas em Sehirinae e Cydninae existem
descrigdes sobre a produgdo de sons (GOGALA, 2005) e até o presente ndo existem relatos em
Cephalocteinae.

Os cidnideos ja estudados produzem sinais de baixa freqiiéncia por vibragdo do abdome e
de amplitude larga por estridulagio (GOGALA, 2005). Esses sons consistem em uma
combinagdo de sinais vibratorios e estridulatorios ou apenas um desses mecanismos (GOGALA,
1978, 1984). O aparato estridulatorio ¢ composto pelo plectro dorsal, situado na base do abdome
em ambos os lados da placa tergal, e pelo estridulitro, na nervura pés-cubital da asa posterior
(DRASLAR; GOGALA, 1976; GOGALA, 2005). Durante o movimento estridulatdrio, a placa
tergal (lima) € friccionada contra os dentes presentes na nervura das asas posteriores.

De acordo com Gogala et al., (1974), os cidnideos utilizam a transmissdo através do

substrato como um componente para a emissao de sons. Assim, a eficiéncia da comunicagdo a
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longa distancia ¢ permitida pelas caracteristicas dos sons “sintonizados” com o espectro da
ressonancia proveniente das plantas hospedeiras (COKL et al., 2005).

Scaptocoris carvalhoi e S. castanea passam a maior parte da sua vida no solo, alimentando-
se de raizes de plantas hospedeiras (LIS; BECKER; SCHAEFER, 2000). Informagdes sobre
sinais vibratérios e sua transmissdo através do solo e/ou raizes sdo raros e ainda ndo foram
investigadas (MAGAL et al., 2000, HENRY; MARTINE WELLS, 2004). Sendo assim, esse
assunto representa um desafio no estudo da comunicag@o desses insetos. Além disso, considera-
se que as informagdes sobre dispersdo do som a partir do substrato e de raizes pode elucidar
muitos aspectos relacionados a comunicagdo entre os sexos de Scaptocoris e, conseqiientemente,
caracterizar a influéncia dos sinais sonoros no comportamento sexual nas espécies de percevejos

castanhos.

2.1.12 Polimorfismo alar

A habilidade de voo nos insetos ¢ influenciada principalmente pela morfologia das asas
(HARRISON, 1980), a qual pode variar entre individuos da mesma espécie e determinar
diferencas comportamentais que garantam o sucesso reprodutivo e a sua dispersdo. O
polimorfismo alar j& foi descrito para varias ordens, dentre elas Orthoptera (JOHNSON, 1969),
Hymenoptera (SCHMIEDER, 1993 apud CONSOLI; VINSON, 2002), Lepidoptera (TAUBER;
TAUBER; MASAKI, 1986) e Hemiptera (ROFF, 1986; SOCHA, 1993).

O polimorfismo alar pode ser resultante de fatores intrinsecos e/ou extrinsecos aos insetos
(BRAUNE, 1983). Segundo Tauber; Tauber e Masaki (1986), as alteracdes morfologicas que
ocorrem em ciclos longos (sazonais) sao geralmente de controle genético, fisioldgico ou neuro-
hormonal, sendo desencadeados por alteracdes ambientais. Por sua vez, as alteragdes que
ocorrem em ciclos curtos (diarios ou lunares) sdo de controle nervoso ou baseadas em ajustes
comportamentais.

Nos heterdpteros, o polimorfismo alar ¢ comum, podendo ocorrer dois ou mais tipos
morfologicos numa mesma espécie. Slater (1975), caracterizou e classificou oito graus de
diferenciacdo morfoldgica nas asas de percevejos, incluindo os individuos de asas longas
(deciduos, macropteros, sub-macropteros), curtas (coleopterigeos, braquipteros, stafilindideos,

micropteros) ou desprovidos de asas (apteros). Contudo, os estudos sobre polimorfismo alar em
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Heteroptera, sdo mais comuns em espécies das familias Pyrrhocoridae (HONEK, 1974;
SAKASHITA; NAKASUJI; FUJISAKI, 1996), Lygaeidae (SLATER, 1977; SOLBRECK, 1986),
Miridae (WAGNER, 1952 apud BRAUNE, 1983), Corixidae (BROWN, 1951), Gerridae
(AHLROTH et al., 1999).

Para Cydnidae, existe apenas um relato sobre polimorfismo alar, o qual foi realizado por
Lis (1999), estudando exemplares de Blaena tamasi (Cydninae), provenientes da Australia, cuja
forma das asas ¢ stafilindide.

Para Cephalocteinae, Becker (1967) apontou a forma e o comprimento das asas como
caracteristica importante na diferenciagdo de Atarsocoris giselleae (Carvalho, 1952) e
Atarsocoris macroptera (Becker, 1967). No entanto, Grazia; Schwertner ¢ Silva (2004)
observando esses exemplares, incluindo o material tipo de A. macroptera, determinaram que A.
giselleae e A. macroptera sdo sinonimias. Desse modo, muito provavelmente, o polimorfismo
alar em A. macroptera ocasionou a contradi¢do acima descrita. At¢é o momento, ndo existem
outros estudos que relatem diferencas morfologicas nas asas de Cephalocteinae.

O polimorfismo alar possui um significado adaptativo importante e esta relacionado, em
muitas espécies de insetos, a dispersdo e reproducdo, influenciando principalmente a habilidade
de locomogdo e a capacidade reprodutiva (SOCHA; ZEMEK, 2004; ZERA; DENNO, 1997).
Socha e Zemek (2004), demonstraram que fémeas macropteras de Pyrrhocoris apterus
(Linnaeus, 1758) sdo menos receptivas sexualmente em relagdo as braquipteras, sugerindo que os
individuos com asas longas direcionam as reservas energéticas para dispersao, enquanto que os

braquipteros, de asas curtas, as utilizam para as atividades reprodutivas.

2.2 Material e métodos

2.2.1 Flutuacéo populacional e distribuicao vertical de S. carvalhoi em area de pastagem

A flutuagdo populacional e a distribuicdo vertical do percevejo castanho, S. carvalhoi,
foram realizadas em area de pastagem (Brachiaria brizantha) de cerca de 1 ha, em Parauna-GO
(16°51° 50” S; 50° 33* 43” W). O solo foi caracterizado como arenoso (92% areia; 2% silte 6%;
argila) e apresentava alta infestagdo da praga (Figura 1). As avaliagdes foram realizadas em todos

os meses entre agosto de 2004 e outubro de 2005, exceto em fevereiro e julho de 2005.



22

i :
a para os

Figura 1 - Area de patagem de Brachiaria brantha, utilizad experimentos com ﬂutuaﬁo opulacional e

distribuigdo vertical do percevejo castanho, Scaptocoris carvalhoi, apresentando sintomas de ataque em
Paratina-GO

Em cada avaliagdo foram selecionados oito pontos na area, com no minimo 20 m de
distancia entre eles, nos quais foram realizadas escavagdes de 1 m de profundidade, utilizando
trado do tipo caneca (20 cm diametro) (Figura 2). Nas épocas de menor precipitacdo (entre junho
e setembro), quando os adultos aprofundaram-se no solo, as escavagdes foram realizadas até 2 m
de profundidade.

Adultos e ninfas foram coletados e agrupados de acordo com a profundidade em que foram
encontrados no perfil do solo (0-20, 21-40, 41-60, 61-80 e 81-100 cm). Posteriormente, os insetos
foram acondicionados em recipientes plasticos (5 x 3 cm) e levados ao Laboratorio de Biologia
de Insetos da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), em Piracicaba-
SP, para contagem e identificacdo da espécie.

Avaliou-se a freqiiéncia de adultos e ninfas de S. carvalhoi no perfil do solo, caracterizando
a sua distribuigdo vertical e os niveis populacionais ao longo do ano. A influéncia da precipitagdao
pluviométrica mensal (mm) sobre a variagdo no niimero de adultos e ninfas coletados por més foi
verificada por uma analise de regressao linear (p<0,05). Os dados de precipitagdo média mensal

foram obtidos em uma estag@o termo-pluviométrica localizada na area de estudos.



Figura 2 - Método utilizado para a coleta de Scaptocoris carvalhoi em pastagem (Brachiaria brizantha), em Paratina-
GO; (A-B) escavacdo utilizando trado do tipo caneca (20 cm de didmetro); (C) retirada do solo com os

insetos; (D) localizagdo dos insetos no solo removido; (E) adultos e ninfas localizados; (F)
armazenamento dos insetos para transporte ao laboratério
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2.2.2 Dimorfismo sexual em S. carvalhoi; S. buckupi e S. castanea

O estudo do dimorfismo sexual em S. carvalhoi, S. castanea e S. buckupi foi realizado
mediante a caracterizagdo da genitalia externa de machos (N=10) e fémeas (N=10) de cada
espécie. Os exemplares de S. carvalhoi foram obtidos em area de pastagem em Paratina-GO; de
S. castanea em culturas de soja de Rondondpolis-MT; e de S. buckupi em pastagens de Jaguapita-
PR.

A analise do material foi realizada a partir da extragdo dos abdomes dos insetos, os quais
foram previamente submetidos ao tratamento com solucdo de hidroxido de potassio (KOH) a
10%, em temperatura ambiente, para facilitar a visualizag@o e ilustragdo da genitalia externa em
microscopio estereoscopico.

Posteriormente, os abdomes foram visualizados e analisados em microscopio eletronico de
varredura, para detalhar as estruturas da genitalia de cada sexo e espécie. Para tanto, os abdomes
foram limpos com solucdao de dgua e detergente (20:1) e posteriormente, imersos em solucao de
acetona (30, 50, 70, 90 e 100%) em banhos sucessivos de 15 minutos, sendo realizados trés
banhos nas solugdes de 90 e 100%. A desidratagado final foi realizada em aparelho de secagem ao
ponto critico (Balzers Critical Point Dryer CPD 030) com CO,. Apoés fixados em suportes
metalicos (“stubs”) na posi¢do desejada, os abdomes foram metalizados em vaporizador
(Sputtering Balzers Union Med SCD 010) e levados ao MEV (Microscopio Eletronico de
Varredura) (Zeiss DMS 9404) com voltagem de aceleracao de 15 KV.

2.2.3 Polimorfismo alar em S. carvalhoi

2.2.3.1 Morfometria

A caracterizagao do polimorfismo alar em S. carvalhoi foi realizada a partir de adultos
obtidos em Paratina-GO (16° 51° 50,4” S; 50° 33’ 43 W). Foram coletados 150 individuos em
janeiro de 2005, dos quais 50 foram provenientes de revoada e 100 coletados do interior do solo
em area de pastagem B. brizantha. Esses insetos foram montados em alfinetes entomologicos,
identificados em nivel de espécie e mantidos em caixas entomoldgicas para posterior

mensuragao.
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O estudo morfologico dos adultos de S. carvalhoi foi realizado no Laboratorio de Biologia
de Insetos, ESALQ/USP e as mensuragdes realizadas por meio de medidor digital (Wild MM5
235 e ocular Typ. 325400) acoplado a um microscépio estereoscopico. Em estudos preliminares,
foram mensuradas as asas dos lados direito e esquerdo dos insetos avaliando-se a simetria entre
eles. A partir da confirmagdo dessa simetria, as medigdes foram realizadas em apenas um dos
lados.

Os 150 individuos observados em microscopio estereoscopico foram separados em grupos
morfologicos, de acordo com as caracteristicas de comprimento das asas em relagdo ao apice do
abdome. A partir dessa andlise prévia, foram formados trés grupos, os quais constituiram-se de:
(1) individuos de asas curtas, com os ultimos segmentos abdominais visiveis, ndo recobertos pelas
asas; (i) individuos de asas médias, com os ultimos tergitos recobertos pelas asas, as quais nao
ultrapassam o apice do abdome; e (iii) individuos de asas longas, que apresentam as asas
anteriores e posteriores alongadas, ultrapassando o apice do abdome.

Para machos e fémeas desses trés grupos morfoldgicos previamente formados foram
realizadas as seguintes medi¢des (mm): (i) comprimento do corpo; (ii) comprimento do escutelo;
(iii)) comprimento da asa anterior; (iv) comprimento da membrana da asa anterior; (V)
comprimento da asa posterior; e (vi) distancia entre a base da asa anterior ¢ o final do abdome
(Figura 3). Com base nessas medidas, foram calculadas ainda a RAC (razdo entre o comprimento
da asa anterior e do corpo) e RPC (razdo entre o comprimento da asa posterior e do corpo).

Os dados referentes a todos os parametros morfoldgicos de machos e fémeas foram entdo
submetidos a analise de agrupamento (“Cluster analysis™), sendo utilizado como coeficiente de
semelhanga, a distancia euclidiana média, pelo método “Single linkage” (vizinho mais préximo).

Posteriormente, o comprimento da asa anterior e posterior foram submetidas a andlise de
covariancia (p<0,05), sendo ajustadas ao comprimento do corpo (covariavel), com o objetivo de
se determinar as diferengas entre as médias do comprimento da asa anterior e posterior e a
correlacdo destas com a covariavel para os respectivos grupos. A partir dai, pode-se estabelecer
os intervalos de variacdo das razdes (RAC e RPC) para a classificacdo dos individuos

polimorficos.
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Figura 3 — Ilustracdo dos pardmetros mensurados (mm) para a caracterizagdo do polimorfismo alar em adultos de
Scaptocoris carvalhoi; (A) comprimento do corpo (CC); (B) distancia entre a inser¢do da asa e o apice
do abdome (Ta-Aa); (C) comprimento do escutelo (CE); (D) comprimento da asa anterior (CAA);

(E) comprimento da membrana (CM); (F) comprimento da asa posterior (CAP)

2.2.3.2 Comportamento e mobilidade dos individuos polimdrficos

A capacidade de locomocao e voo de individuos de asas longas (macropteros) e asas curtas
(braquipteros) de S. carvalhoi foi determinada utilizando-se uma arena de papel de 20 x 30 cm,
subdividida em é4reas quadriculadas de 1 cm?. Machos e fémeas (N=30) recém coletados ao acaso
no solo, foram classificados de acordo com o comprimento das asas e colocados individualmente

no centro da arena, avaliando-se a distancia percorrida (cm) num tempo pré-estabelecido
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(1 min.). A ocorréncia ou ndo de uma reagdo de voo neste periodo também foi observada. Cada
individuo foi utilizado uma unica vez.
As diferengas entre as medianas da distancia percorrida e da velocidade de locomogao

foram analisadas por meio do teste ndo paramétrico de Mann Whitney U-test (p<0,05).

2.2.3.3 Flutuacéao populacional e distribuicdo vertical dos individuos polimdrficos no solo

Considerando-se a hipotese de que o polimorfismo alar em S. carvalhoi estivesse
relacionado a época do ano, foram realizadas coletas mensais de 100 adultos na mesma area em
que foram obtidos os insetos para os estudos morfolégicos.

Para verificar a distribui¢do vertical dos adultos polimodrficos ao longo do ano, foram
realizadas coletas mensais, entre janeiro de 2004 e outubro de 2005 (exceto em fevereiro e julho
de 2005), verificando-se a distribui¢do destes insetos no perfil do solo (0-20; 21-40; 41-60; 61-
80; e 81-100 cm) e caracterizando as formas alares nas diferentes profundidades. Nessas
avaliagdes utilizou-se metodologia semelhante a descrita no item 3.1, sendo que, nas épocas de
menor precipitacdo (entre junho e setembro), quando os adultos aprofundaram-se no solo, as
escavagoes foram realizadas até 2 m de profundidade.

Os adultos coletados foram mantidos em alcool 70%, levados ao Laboratdrio de Biologia
de Insetos da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), identificados em
nivel de espécie e separados de acordo com o comprimento da asa, previamente determinado nos

estudos morfologicos.

2.2.4 Sinais sonoros em S. carvalhoi e S. castanea

2.2.4.1 Morfologia do aparato estridulatorio

A caracterizagdo do aparato estridulatorio de S. castanea e S. carvalhoi foi realizada no
Nucleo de Apoio a Pesquisa em Microscopia Eletronica Aplicada a Pesquisa Agropecuaria, da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), em Piracicaba-SP.

Os abdomes e asas posteriores de ambas as espécies S. castanea e S. carvalhoi foram

extraidos e limpos em solugdo de agua e detergente (20:1), utilizando-se pincel de cerdas finas.
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Apods secagem, as estruturas foram fixadas em suportes metalicos (“stubs”) e submetidas a
vaporizagdo com ouro em aparelho Sputtering Balzers Union Med SCD 010. O exame do
material foi realizado em microscopio eletronico de varredura (Zeiss DMS 9404), com voltagem
de aceleragdo de 15 kV.

No estridulitro, foram observados e mensurados o comprimento médio (um), o nimero
médio de dentes e a distancia (um) entre os dentes presentes em machos e fémeas de ambas as
espécies (N=4). Uma analise preliminar demonstrou um aumento do espagamento (um) entre os
dentes no sentido da porcdo anterior para a posterior do estridulitro. Para demonstrar esse
aumento, a estrutura foi dividida em trés tercos iguais (anterior, mediano e posterior),
comparando-se a distancia média entre os dentes de cada tergo para ambos o0s sexos e espécies.

No abdome contou-se o nimero de dentes presentes na por¢ao mediana do plectro dorsal,
comparando-o em ambos os sexos para S. castanea e S. carvalhoi.

As diferencas entre as médias do comprimento e numero de dentes do estridulitro de
machos e fémeas de S. castanea e S. carvalhoi, assim como a distincia entre os dentes de cada
terco foram avaliadas por analise de variancia (anova). As comparagdes multiplas foram

realizadas utilizando-se o teste Tukey (p<0,05).

2.2.4.2 Registro dos sinais sonoros

Os estudos sobre os sinais vibratorios de S. castanea e S. carvalhoi foram realizados no
Laboratorio de Entomologia da Embrapa Soja, em Londrina-PR.

Para a realizacdo dos bioensaios, os adultos foram obtidos em lavouras de soja, sendo
mantidos em recipientes plasticos de 11 x 11 x 3 cm, contendo solo do local de coleta e plantas
de soja para alimentagao.

Os sinais vibratorios foram registrados nas seguintes condi¢des: (i) diretamente de
percevejos localizados na superficie de folhas extraidas de plantas de soja, a fim de caracterizar
as diferengas no sinais emitidos por machos e fémeas de cada espécie; (ii) diretamente dos
percevejos localizados sobre o solo ou no seu interior, cujos vasos ndo continham plantas, a fim
de se caracterizar a distancia de propagacao dos sinais neste substrato; e (iii) em pontos diferentes
das plantas de soja cujo solo continha percevejos nas raizes, buscando avaliar as condigdes de

propagacao dos sons através da planta.
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Nos bioensaios com os percevejos, o solo foi mantido em recipientes plasticos (11 x 11 x 3
cm). O inseto sobre a folha ou sobre o solo foi mantido a uma distancia de pelo menos 10 cm em
relacdo a extremidade do recipiente. Cada individuo foi utilizado uma tnica vez.

Os sinais sonoros foram registrados utilizando-se um medidor de vibragao a laser (PDV
100, Polytec, Waldbronn, Germany), sendo estes armazenados diretamente no computador, e
analisados pelos programas Cool EditPro (Adobe Systems Incorporate) e Soud Forge (Sonic
Foundry). Para obter uma melhor reflexdo dos sons em pequenas areas (<1 mm?) a superficie do
solo ou da planta foi pintada com fluido corretivo branco.

Para analise dos dados referentes aos sinais estridulatorios, considerou-se pulsos como
parcelas homogéneas unitdrias de ondas sonoras de duragdo finita e sucessdo de pulsos como
grupos distintos de pulsos repetidos e temporarios. Assim, para os pulsos e sucessdo de pulsos
analisou-se a duragdo (o tempo entre o inicio e o fim), o tempo para repeti¢ao (intervalo de tempo
entre o inicio de duas unidades consecutivas) e o tempo de pausa (intervalo de tempo entre o final
de um pulso ou sucessao de pulsos e inicio do subseqiiente).

O espectro foi descrito a partir de trés segundos de registro ou durante uma unica seqiiéncia
de pulsos, definindo os picos de freqiiéncia em dominantes e sub-dominantes. A intensidade dos
sinais foi expressa em unidades de velocidade determinadas por pulsos de maior amplitude dentro
de uma seqiiéncia de pulsos. Para se determinar as diferencas dessas variaveis entre machos e

fémeas de cada espécie foi utilizada a analise de variancia (p<0,05).

2.3 Resultados e discussao

2.3.1 Flutuacéo populacional e distribuicao vertical de S. carvalhoi em area de pastagem

Adultos e ninfas de S. carvalhoi foram encontrados no solo durante todo o ano, embora no
periodo mais seco a populagdo, especialmente dos adultos, tenha sido menor (Figura 4). As ninfas
foram predominantes em todas as avaliagdes, representando mais de 50% dos individuos
coletados. A analise de regressdao demonstrou que a variagdo no numero de adultos foi
dependente da precipitacio média mensal no local de estudo, havendo uma maior incidéncia

destes nos periodos mais chuvosos do ano (R2=O,41; g1=9; p=0,044). Por outro lado, a variacao
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no niimero de ninfas no solo foi independente da precipitagio (R*=0,02; gl=9; p=0,711), sendo

constatada uma quantidade significativa destes no solo, mesmo nos periodos secos do ano.

L L —

Numero de individuos por amostra

dia mensal (mm)
-
-
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1

2004 2005

Figura 4 - (A) flutuagdo populacional do percevejo castanho Scaptocoris carvalhoi (amostras de 0,2 m didmetro x
1 m de profundidade) entre novembro de 2004 a outubro de 2005; (B) precipitagdo média mensal (mm).

Paraina/GO

Com relagdo a distribui¢do vertical de S. carvalhoi, notou-se que mais de 50% da
populacao foi observada entre 0 e 60 cm de profundidade ao longo do ano, exceto em setembro, &

¢poca mais seca do ano, quando a maioria dos insetos localizava-se abaixo de 60 cm (Figura 5).
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Entre novembro e dezembro de 2004, bem como em outubro de 2005, mais de 50% dos
percevejos mantiveram-se nos 20 cm superficiais, enquanto que entre janeiro a maio a maioria da
populacdo foi encontrada entre 0 ¢ 40 cm de profundidade. Nos demais periodos (junho a
setembro), a populagdo aprofundou-se no solo, sendo verificados mais de 50% dos insetos entre
41 e 80 cm. Abaixo desta profundidade (80 a 100 cm), a freqiiéncia de individuos foi geralmente
menor de 15%, alcangando niveis superiores apenas em setembro (27%), apds um longo periodo
de escassez de chuvas (maio a setembro). Esses dados sugerem que a populacdo de S. carvalhoi
tendeu a se concentrar nas camadas superficiais do solo nos meses mais chuvosos, aprofundando-
se nas épocas secas, quando a maioria dos insetos (> 85%) permaneceu abaixo de 40 cm (Figura

5).
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Figura 5 - Freqiiéncia de individuos (adultos + ninfas) de Scaptocoris carvalhoi coletados em diferentes

profundidades no perfil do solo, entre novembro de 2004 a outubro de 2005. Paratina/GO
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Considerando-se as diferentes fases de vida de S. carvalhoi no perfil do solo ao longo do
ano, as ninfas (>50%) foram localizadas acima de 40 cm de profundidade em boa parte do tempo
(novembro e dezembro de 2004, janeiro a maio de 2005 e outubro de 2005) (Figura 6 A). Ja nos
periodos secos do ano (junho a setembro), a maior parte das ninfas mantiveram-se entre 40 ¢ 80
cm, com freqiiéncias abaixo de 25% nas camadas inferiores a 80 cm.

Para os adultos, mais de 50% dos individuos localizaram-se entre 0-20 cm durante o
periodo chuvoso (novembro de 2004 a janeiro de 2005, incluindo outubro de 2005) (Figura 6 B).
Notou-se que os adultos aprofundaram-se no solo cerca de 2 meses antes das ninfas, localizando-
se abaixo de 40 cm ja em abril. Apds um longo periodo sem chuvas, a freqiiéncia de adultos
presentes abaixo de 80 cm foi superior a 50%, chegando a 80% em setembro. Além disso, nas
ocasides em que foram avaliados percevejos abaixo de 1 m (até 2 m de profundidade), observou-
se que a maioria tratava-se de adultos. Portanto, esses dados sugerem que os adultos apresentam
maior capacidade de se locomover verticalmente, sendo também menos tolerantes ao déficit
hidrico do solo, quando comparados com as ninfas.

Resultados semelhantes foram verificados por Medeiros (2000) para S. carvalhoi, o qual
determinou a flutuagdo populacional a partir de coletas de adultos e ninfas até 40 cm de
profundidade, constatando que nessas camadas a populagdo ¢ significativamente menor no
periodo seco do ano. De acordo com Medeiros (2000) e Souza (2002), as ninfas sdo mais
abundantes no periodo seco do ano, enquanto que os adultos predominaram nas épocas chuvosas.

Para S. castanea na cultura da soja (OLIVEIRA; MALAGUIDO, 2004) ¢ para S. buckupi
em pastagens (OLIVEIRA, 2003), a distribuicdo de ninfas e adultos no solo variou de acordo
com os niveis de precipitagdo e as caracteristicas de umidade do solo, sendo que com maiores
precipitagdes os individuos mantiveram-se nas camadas superficiais. Em S. castanea, Oliveira e
Malaguido (2004) relatam que tanto os adultos quanto as ninfas ocorreram abaixo de 90 cm

somente nos meses de escassez de chuvas.
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Figura 6 - Freqiiéncia de individuos de Scaptocoris carvalhoi coletados em diferentes profundidades no perfil do

solo, no periodo de novembro de 2004 a outubro de 2005; (A) ninfas; (B) adultos. Parauna/GO

Durante o periodo de avaliagdo verificou-se a ocorréncia de revoadas em duas épocas
semelhantes, sendo a primeira no inicio de novembro de 2004 ¢ a segunda no final de outubro de
2005. Esses eventos coincidiram com a €poca de inicio das chuvas na regido e com o periodo de
maior incidéncia de adultos na camada superficial do solo (até 20 cm) (Figura 6 B). Esse fato

confirma as observacdes realizadas por Sousa (2002), Oliveira e Malaguido, 2004 e Sales Junior
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e Medeiros (2001) de que as revoadas nas espécies de percevejos castanhos ocorrem a partir do
inicio do periodo chuvoso.

No presente estudo, embora os ovos de S. carvalhoi ndo tenham sido quantificados, eles
foram observados durante todo o periodo de coleta, geralmente nas profundidades em que se
encontravam os adultos. Entre agosto e setembro de 2005, os ovos também foram verificados
abaixo de 1 m de profundidade, fato que discorda das informagdes da literatura em que as fémeas
depositam os ovos proximos das raizes das plantas (PUZZI; ANDRADE, 1957; OLIVEIRA et
al., 2000b).

Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram que a populagao do percevejo castanho,
S. carvalhoi, ocorreu preferencialmente, nas camadas mais superficiais do solo nos meses mais
chuvosos, e tendeu a se aprofundar nos meses mais secos do ano. Assim, considerando-se uma
amostragem populacional desses insetos, que considere pelo menos 50% da populacdo presente
no solo, recomenda-se que, nas condi¢des de pastagens na regido de Parauna-GO, estas sejam
realizadas até 20 cm de profundidade entre os meses de outubro e dezembro; até¢ 40 cm entre
janeiro e maio; até¢ 60 cm entre junho e agosto; e até 80 cm no més de setembro.

Considerando-se o presente trabalho e as informacdes existentes na literatura sobre
Scaptocoris spp., esta aparentemente caracterizado que a precipitacdo pluviométrica e os niveis
de umidade do solo determinam ndo somente os niveis populacionais, mas também a distribuig¢do
vertical dos individuos no perfil do solo. Além disso, o inicio das chuvas ap6s um longo periodo
de seca, parece exercer um papel preponderante no mecanismo de ocorréncia das revoadas nesta
espécie.

De qualquer modo, salienta-se que esse trabalho, realizado em um periodo de tempo
reduzido para o estudo de uma praga de solo (1 ano), necessita ainda de confirmacao em futuros

estudos.

4.3.2 Dimorfismo sexual em S. carvalhoi; S. buckupi e S. castanea

Assim como verificado para outros Heteroptera (FROESCHNER, 1960; TUXEN, 1970), a
genitalia dos machos de Scaptocoris ¢ formada externamente pela cdmara genital ou pigoforo,
que compreende o 9° segmento abdominal, da qual se projetam o 10° segmento abdominal e os
parameros (Figura 7 A, C). Nas fémeas, as placas genitais formam a estrutura genital externa,

sendo essas os laterotergitos 8 € 9 e os gonocoxitos 8 ¢ 9 (Figura 7 B, D).
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O estudo da genitalia de ambos os sexos em S. castanea, S. carvalhoi e S. buckupi
demonstrou que o dimorfismo sexual ¢ facilmente identificado nas trés espécies (Figura 8). Nos
machos, a genitalia externa ¢ semelhante nas trés espécies, apresentando o pigéforo, ou camara
genital, do qual projetam-se o 10° segmento abdominal e os parameros. A genitalia externa das
fémeas apresenta diferenciagdo entre as espécies, sendo que em S. castanea e S. buckupi, o
laterotergito 8 forma uma placa tnica e em S. carvalhoi o laterotergito 8 é formado por trés
placas distintas.

Os caracteres observados permitem diferenciar facilmente machos e fémeas dentro de uma
mesma espécie de percevejo castanho. Em razdo dos poucos relatos sobre a separagdo dos sexos
nas principais espécies conhecidas de Scaptocoris, esta caracterizacdo podera contribuir para o

avango nos estudos biologicos, ecoldgicos e comportamentais desses insetos.

Macho

Figura 7 - Ilustragdo esquematica da genitalia externa de macho (esquerda) e fémea (direita) de Scaptocoris;
(A,B) vista posterior; (C,D) vista ventral; (gc 8) gonocoxito 8; (gc 9) gonocoxito 9; (La 8)
laterotergito 8; (La 9) laterotergito 9; (Pi) pigéforo; (Pr) parimero; (VII) sétimo segmento

abdominal; (X) décimo segmento abdominal. Barra=200 pm
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Machos Fémeas

Figura 8 - Genitalia externa de machos e fémeas de Scaptocoris spp.; (A, B) S. castanea; (C, D) S. carvalhoi; (E,F)
S. buckupi. Barra = 200ym
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2.3.3 Polimorfismo alar em S. carvalhoi

2.3.3.1 Morfometria

A andlise de agrupamento confirmou a existéncia de individuos polimorficos em S.
carvalhoi (Figura 9). Os adultos previamente classificados como de asas curtas e médias, foram
considerados semelhantes pela analise e, em conseqiiéncia, passaram a formar um Unico grupo.
Contudo, os individuos de asas longas, foram significativamente diferentes dos demais
constituindo-se assim em um grupo distinto. De acordo com a analise de agrupamento, machos e

fémeas de cada grupo nao diferiram entre si.

M
Asa curta
F
r o1 M
Asa média
F
M
Asa longa
F
0,0 Distancia euclidiana 1,0

Figura 9 - Fenograma obtido por distincia euclidiana média para agrupamento de (M) machos e (F) fémeas de

Scaptocoris carvalhoi, previamente caracterizados como de asas curtas, médias e longas
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Dentre os parametros morfoldgicos avaliados, aqueles que mais influenciaram no
agrupamento foram o comprimento da asa anterior (Cluster Analisys) (F=131,70); comprimento
da membrana (F=271,10); e, principalmente, o comprimento da asa posterior (F=488,80).
Resultado semelhante também foi obtido por Sakashita; Nakasuji e Fujisaki (1996) para
Pyrrhocoris sibiricus Kuschakewitsch, 1867 (Pyrrhocoridae), os quais verificaram a maior
influéncia do comprimento das asas posteriores na caracterizagao do polimorfismo alar.

Segundo a classificagdo realizada por Slater (1975), para Panheteroptera, os individuos de
uma mesma espécie podem apresentar diversos graus de polimorfismo, sendo denominados de
apteros, deciduos, braquipteros, sub-macropteros, macropteros, coleopterigeos, stafilinoideos e
micropteros.

No presente estudo, embora tenham ocorrido individuos de S. carvalhoi com caracteristicas
intermedidrias de comprimento das asas, a andlise do conjunto de dados morfométricos
demonstrou a existéncia somente de individuos de asas curtas (braquipteros) e asas longas
(macropteros) (Figura 10). Assim, nessa espécie, os adultos braquipteros sdo caracterizados pela
presenca de asas anteriores e posteriores reduzidas, ndo ultrapassando o apice do abdome e,
geralmente, ndo recobrindo os ultimos tergitos. Ja, os adultos macropteros possuem asas
anteriores ¢ posteriores bem desenvolvidas, as quais ultrapassam o apice do abdome. Em ambos
0s grupos, o corio e a membrana sdo distintos e desenvolvidos, sendo que nos macropteros a

membrana ¢ alongada.



40

Braquipteros Macrépteros

Figura 10 - Adultos de Scaptocoris carvalhoi; (A, B) Vista dorsal; (C, D) Vista lateral; (Ab) Apice do abdome.

Barra = 1mm

Baseando-se nos resultados da diferenciagdo dos individuos braquipteros e macrdpteros,
buscou-se caracterizar, por meio de analise de covariancia (ancova) (p<0,05), as relacdes entre:
(1) comprimento do corpo e das asas anteriores; e¢ (ii) comprimento do corpo e das asas
posteriores.

Para braquipteros ¢ macropteros foram obtidas correlagdes positivas (ancova) (p<0,001)
entre os pardmetros analisados e as linhas de regressdo mostraram-se estatisticamente distintas
(ancova) (p<0,001) (Figura 11 A, B). Neste caso, os individuos polimérficos foram classificados
de acordo com as proporgdes entre as variaveis morfologicas, representadas por RAC e RPC.
Assim, os adultos com RAC e RPC acima de 0,8 e 0,6 respectivamente, podem ser classificados

como macropteros, enquanto os de valores menores como braquipteros (Tabela 1, Figura 11).
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Tabela 1 - Medidas (mm) dos caracteres morfologicos obtidos em adultos braquipteros e macropteros de Scaptocoris

carvalhoi
Parametro* Braquipteros Macropteros
Intervalo de Média+DP Intervalo de MédiatDP
variagdo (mm) (mm) variacdo (mm) (mm)

CcC 4,97-7,75 6,15+0,57 6,16-7,25 6,71£0,27
CE 2,15-2,93 2,44+0,14 2,37-2,83 2,61+0,11
CAA 3,37-5,12 4,14+0,37 5,37-6,68 5,99+0,31
CM 1,00-2,12 1,39+0,20 2,01-2,65 2,32+0,15
CAP 2,08-3,65 2,93+0,30 4,10-5,60 4,88+0,27
la-Aa 2,63-4,83 3,72+0,38 3,74-4,85 4,35+0,27
RAC 0,56-0,79 0,67+0,05 0,83-1,08 0,89+0,04
RPC 0,35-0,59 0,48+0,04 0,63-0,81 0,73+0,04

*(CC) comprimento do corpo; (CE) do escutelo; (CAA) da asa anterior; (CM) da membrana da asa anterior; (CAP)
da asa posterior; (Ia-Aa) da distincia entre ponto de inser¢do da asa e¢ apice do abdome; (RAC) razdo entre o

comprimento da asa anterior e do corpo; e (RPC) razdo entre o comprimento da asa posterior ¢ do corpo

Em Heteroptera o polimorfismo alar ¢ uma caracteristica comum (ROFF, 1986). No
entanto, para Cydnidae, existe apenas um relato, realizado por Lis (1999) com exemplares
estafilindides de Blaena tamasi (Cydninae), provenientes da Australia. Em Cephalocteinae, o
comprimento das asas foi utilizado por Becker (1967) para diferenciar Atarsocoris giselleae
(Carvalho, 1952) e Atarsocoris macroptera (Becker, 1960). Contudo, atualmente estas espécies
sdo consideradas sinonimias (GRAZIA; SCHWERTNER; SILVA, 2004). Embora niao existam
relatos sobre essa questdo, € possivel que esse fato esteja relacionado a ocorréncia de
polimorfismo alar nessa espécie, podendo indicar ainda que o polimorfismo alar pode ser uma
caracteristica das espécies do género. Assim, este trabalho com S. carvalhoi, representa o
primeiro relato de dimorfismo alar em Cephalocteinae.

De acordo com Roff (1986), os individuos polimérficos de uma populacdo geralmente
apresentam caracteristicas fisiologicas e comportamentais distintas. Dentre elas, pode-se citar as
diferengas no periodo de desenvolvimento pds-embrionario, na longevidade, além da distinta
capacidade de dispersao e reprodugdo (SCHUH; SLATER, 1996). Sendo assim, a caracterizagao
do polimorfismo alar ¢ extremamente importante nos estudos bioldgicos e comportamentais da
espécie que o apresenta.

No presente estudo, a identificagdo e descricdo dos individuos polimorficos constitui-se
num grande avango nas pesquisas com S. carvalhoi, uma vez que direcionara os estudos futuros

com essa espécie.
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Figura 11 - Relagdes entre o comprimento do corpo ¢ da asa (A) anterior ¢ (B) posterior em braquipteros e

macropteros de Scaptocoris carvalhoi

2.3.3.2 Comportamento e mobilidade dos individuos polimdrficos

Adultos

macropteros de S. carvalhoi demonstraram maior capacidade de locomogdo em

relacdo aos braquipteros pelo Mann-Whitney U-Test (p<0,001). Para os macrdpteros, as

medianas da distancia percorrida e da velocidade de locomogao foram 12 cm e 0,17 cm/s,
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respectivamente, enquanto que nos braquipteros essas medianas foram de 2 cm e 0,03 cm/s

(Figura 12).
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Figura 12 - Capacidade de locomogdo de macropteros e braquipteros de Scaptocoris carvalhoi; (A) distancia

percorrida (cm); (B) velocidade (cm/s)

Nos bioensaios considerou-se reacdo de voo, a movimentagdo continua das asas, a ponto de
os adultos realizarem vdos curtos (de alguns centimetros) sobre a arena. Verificou-se que os
individuos braquipteros ndo apresentaram rea¢do de voo, indicando uma imobilidade das asas.
Cerca de 70% dos braquipteros avaliados, apos serem colocados no centro da arena, voltaram-se

com o lado ventral do corpo para cima, nao apresentando capacidade de retornar a posi¢do
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normal para se locomoverem. Por outro lado, dentre os macropteros avaliados, todos
apresentaram capacidade de movimentagdo das asas, sendo que 67% tiveram reacdao de voo,
chegando muitas vezes a ultrapassar a area da arena.

Observacdes semelhantes foram realizadas por Socha e Zemek (2004), que verificaram
maior capacidade de locomogédo e dispersdo nos macropteros de Pyrrhocoris apterus (Linnaeus,
1758). Socha (1993) e Sakashita; Nakasuji e Fujisaki (1996) sugeriram que geralmente os
macropteros, em razao da sua mobilidade, sejam os individuos responsaveis pela colonizacao de
novas areas, enquanto que os braquipteros teriam fun¢ao de manutengao da populacao local.

Considerando os resultados obtidos nesses bioensaios, que demonstraram a capacidade
elevada de locomogao e voo dos macropteros e a baixa mobilidade dos braquipteros, sugere-se
que o comportamento de dispersdo em S. carvalhoi seja semelhante ao verificado para P. apterus.
Para confirmar esta hipotese necessita ainda ser confirmada em estudos das populacdes de S.

carvalhoi presentes no solo e provenientes de revoadas.

2.3.3.3 Flutuacéo populacional e distribuicéo vertical dos individuos polimorficos no solo

Nos estudos sobre a flutuagdo populacional dos individuos polimorficos, observou-se que
os adultos braquipteros foram predominantes durante todo o periodo de avalia¢ao. Por sua vez, os
macropteros ocorreram em freqiiéncias maiores (19%) somente em outubro, no inicio do periodo

chuvoso e proximo a ocorréncia da revoada na populacao (Figura 13).



45

FreqUéncia de individuos (%)

dia mensal (mm)

do mé

~

Precipitac¢

2005

Figura 13 - (A) freqiiéncia (%) de braquipteros e macropteros de Scaptocoris carvalhoi no solo; e (B) precipitagdo
pluviométrica média mensal (mm), entre janeiro e outubro de 2005. *Coleta realizada poucos dias apos

as primeiras revoadas. Paraina-GO

Com relagdo a distribuicao vertical dos adultos no solo, observou-se que entre janeiro e
setembro de 2005, os poucos individuos macrdpteros foram encontrados abaixo de 20 cm de
profundidade. Contudo em outubro de 2005, com poucos dias apds a ocorréncia das primeiras
revoadas nessa populacdo, a maioria dos macropteros localizavam-se nas camadas superficiais,

entre 0 ¢ 20 cm (Figura 14 A). Por outro lado, os braquipteros apresentaram uma tendéncia em
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permanecer nas camadas superficiais no periodo chuvoso, aprofundando-se nos periodos secos
(Figura 14 B).

Considerando-se que na época de revoada coincidiu com o aparecimento dos macropteros
no solo, estes possivelmente seriam os responsaveis pela dispersao da espécie e colonizagdo de
novas areas. Para confirmar essa hipdtese, foram coletados 100 adultos provenientes das revoadas
de novembro de 2004 e outubro de 2005, sendo os mesmos analisados morfologicamente quanto
ao comprimento das asas. Dentre esses, 100% deles foram classificados como macropteros,
confirmando a auséncia de braquipteros entre os adultos que revoaram.

Verificou-se que apds o inicio das chuvas, no més de outubro, houve um incremento na
freqiiéncia de adultos de asas longas, principalmente nas camadas superficiais do solo (Figuras 13
e 14 A). Aparentemente, ¢ importante relacionar o aparecimento dos macrdpteros no solo nao
somente com o inicio da época de chuvas, mas também com o longo periodo seco que a
precedeu.

O polimorfismo alar em insetos possui um valor adaptativo importante, estando relacionado
principalmente as condi¢des ambientais adversas e as limitacdes de alimento e habitat (ZERA;
DENNO, 1997). Além disso, sabe-se que o aparecimento de individuos polimérficos em uma
populagdo, pode ser determinado por fatores genéticos, condigdes ambientais no local onde os
imaturos se desenvolvem ou pela combinagao de ambos (ZERA; INNES; SAKS, 1983).

Em S. carvalhoi, os adultos macropteros apareceram em maiores quantidades apds um
longo periodo de escassez de chuvas e possivelmente, também com restricio de alimento,
podendo-se assim, sugerir que o polimorfismo alar esteja relacionado a um desses fatores ou a
ambos. Desse modo, uma hipdtese provavel ¢ a de que as ninfas de ultimos instares, uma vez
submetidas a condi¢cdes de baixa umidade e escassez de alimento, poderiam alterar seus
mecanismos fisiolégicos ou hormonais, que desencadeassem riam alteragdes morfologicas nos
adultos formados. No entanto, ¢ importante considerar que os fatores genéticos também poderiam
estar influenciando o aparecimento de individuos macrdpteros, uma vez que formas jovens
presentes no solo, na mesma época e sob as mesmas condi¢des, estariam originando também

adultos braquipteros.
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Figura 14 - Namero de adultos (A) macropteros e (B) braquipteros de Scaptocoris carvalhoi coletados em diferentes

profundidades no solo entre janeiro e outubro de 2005. Paratina-GO

2.3.4 Sinais sonoros em S. carvalhoi e S. castanea

2.3.4.1 Morfologia do aparato estridulatdrio

Em S. carvalhoi e S. castanea, o estridulitro, localizado na nervura pos-cubital das asas
posteriores, apresenta comprimento (um) e nimero de dentes varidvel em fungdo da espécie e
sexo (Figura 15; Tabela 2). Em S. castanea, o comprimento médio do estridulitro foi

significativamente maior nos machos do que nas fémeas, mas ndo variou em S. carvalhoi.
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Entretanto, o nimero de dentes presentes em S. castanea, nao diferiu entre machos e fémeas, mas
foi significativamente maior nos machos do que nas fémeas em S. carvalhoi. Sendo assim, nota-
se que S. castanea apresenta um maior comprimento do estridulitro, com um menor numero de
dentes, comparativamente a S. carvalhoi.
Scaptocoris castanea Scaptocoris carvalhoi
Macho Macho

Figura 15 - Aparato estridulatério de machos e fémeas de Scaptocoris castanea (esquerda) e Scaptocoris carvalhoi
(direita); (A) estridulitro situado na nervura pos-cubital das asas posteriores, barra=100pm; (B) tergo
mediano do estridulitro, barra=10 pm; (C) plectro dorsal nas laterais da placa tergal, barra=100 um; (D)

Tergo mediano do plectro dorsal, barra=20 um
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Tabela 2 - Comprimento médio (+DP) e numero de dentes no estridulitro de machos e fémeas de Scaptocoris

castanea e Scaptocoris carvalhoi

Estrutura das asas*

Sexo Comprimento (pum) Numero de dentes
S. castanea Fémea 689,50+69,15 b 45,50+5,68 a
Macho 798,25+48,63 a 55,25+4,99 a
S. carvalhoi Fémea 562,25+37,22 ¢ 74,2542,50 b
Macho 566,00+35,28 ¢ 86,50+5,25 ¢

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Considerando-se o arranjo dos dentes, eles se distribuem irregularmente ao longo do
estridulitro independente da espécie. A distancia média entre os dentes foi significativamente
diferente, tanto para S. castanea, quanto para S. carvalhoi. Em S. castanea, considerando-se os
trés tergos estudados (anterior, mediano e posterior), pode-se notar um aumento da distancia
média entre os dentes no sentido do ter¢o anterior para o posterior, em ambos os sexos (Tabela
3). Em S. carvalhoi, somente no tergo posterior, a distancia entre os dentes foi superior as demais
para ambos os sexos (Tabela 3).

Comparando-se machos e fémeas de S. carvalhoi, nota-se que a distancia entre os dentes do
estridulitro foi significativamente diferente somente no terco mediano; enquanto que em S.

castanea houve diferenga nos tergos anteriores e posteriores (Tabela 3).

Tabela 3 - Distdncia média (+DP) entre os dentes do estridulitro de machos e fémeas de Scaptocoris carvalhoi e

Scaptocoris castanea

Distancia entre dentes (um)*

S. carvalhoi S. castanea
Macho Fémea Macho Fémea
Terco anterior 4.51+4,14b 5.20+2,35a 8.8+1,45a 11.494+2,28a
Ter¢o mediano  3.59+0,83a** 5.43+1,58a 13.85+4,18b 14.43+3,06b
Terco posterior 9.35+2,25¢ 9.22+1,94b 22.5843,15¢ 19.56+3,22¢

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05);

**Indica diferenca significativa entre os sexos.
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Os dentes presentes no plectro dorsal, situado transversalmente nas laterais da placa tergal
sdo numericamente diferentes entre machos e fémeas de S. castanea e S. carvalhoi. Nas fémeas, o
numero de dentes presentes nesta estrutura foi de 13,25 + 0,96 para S. castanea e 13,00+1,41 para

S. carvalhoi. Nos machos, um tnico dente foi constatado em ambas as espécies (Figura 15).

2.3.4.2 Registro dos sinais sonoros

No presente trabalho, foram registrados os sinais estridulatorios produzidos por machos e
fémeas de S. castanea e S. carvalhoi (Figura 16). Para ambas as espécies, a velocidade dos sinais
emitidos sobre as folhas de soja permaneceu entre 18 e 66 x 10° m/s e as seqiiéncias de pulsos,
tiveram duragdo de até 30 segundos ou apresentaram-se irregulares tanto quanto a duragao,
quanto ao tempo de repeticao. Dentro do mesmo sinal, as seqiiéncias de pulsos de igual amplitude
apareceram juntas ou com duplas seqiliéncias claramente distintas, nas quais a primeira sucessao
de pulsos apresentou maior amplitude em relacdo a segunda (Figura 16). Isso indica que a
producao de sons pelo movimento do aparato estridulatorio pode ser realizada em uma ou em
duas direcoes.

Para S. castanea, machos e fémeas emitem sons significativamente diferentes (teste de
Tukey) (p<0,001) com relagdo ao tempo de repeticao da primeira seqiiéncia de pulsos, tempo de
repeticao da seqiiéncia dupla de pulsos e intervalo de tempo entre elas, bem como no nimero de
pulsos em cada sucessdo de pulsos e taxa de repeti¢do destes. O numero de pulsos por seqiiéncia

variou significativamente somente para as fémeas (Tabela 4).
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Figura 16 - Sons produzidos por Scaptocoris castanea, (A) macho, (B) fémea e Scaptocoris carvalhoi; (A) machos,

(B) fémeas; (I-1I) tipos de seqiiéncia de pulsos emitidos por fémeas de S. carvalhoi

Tabela 4 - Tempo (ms) e freqiiéncia (Hz) dos sons vibratdorios de machos ¢ fémeas de Scaptocoris castanea. Valores

expressos em médias = DP. SQ = seqiiéncia de pulsos

Machos Fémeas
12 SQ 22 SQ 12SQ 22 SQ

Duragdo da SQ 65,0£11,0 19,0£3,0 68,0£9,0 19,0 £4,0
Tempo de Repeticao 129,0+17,0 38,3+4,4 186,0 +35,0 57,0+ 11,4
da SQ
Intervalo entre pares 16,1 £3,4 10,2 £ 3,7
de SQ
Pulsos por SQ 4,1+04 41+1.2 25,3+7,2 144 +4,2
Intervalo entre 7,1+0,7 38+1,0 1,9+0,3 1,1+£0,3
pulsos
Freqiiéncia 344 + 25 Hz 399 + 54 Hz
dominante min = 169 + 30 Hz min, =265 + 34 Hz

max =741+ 112 Hz max =763 £ 30 Hz
Freqiiéncia 1215+ 138 Hz 1340 £ 262 Hz
subdominante 1722 £ 137 Hz 1529 £ 286 Hz
(picos) 2453 £ 296 Hz 2481 + 253 Hz

3499 + 246 Hz 3448 + 278 Hz

..ndo se aplica dado numérico.
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Os espectros dos sons para ambos os sexos de S. castanea apresentaram claramente uma
freqiiéncia dominante variando individualmente com valores abaixo de 1kHz, com picos
subdominantes nao excedendo 7kHz (Figura 17). No caso dos picos subdominantes, aqueles
acima de 4kHz foram ocasionais.

Para S. castanea, nas duplas seqiiéncias de pulsos foram observadas diferengas entre os
espectros de cada uma delas (Figura 18 A e B). As freqiliéncias da primeira seqiiéncia de pulsos
estdo distribuidas abaixo de 900Hz e as da segunda, entre 600 ¢ 1800Hz. Em 71% (N=70) das
duplas seqiiéncias observadas, a freqiiéncia dominante da segunda sucessdo de pulsos excedeu a
freqiiéncia dominante da primeira, com diferencas variando desde zero até 1140Hz. Nas demais
seqiiéncias, correspondente a 29% (N=70), a freqiiéncia dominante da primeira sucessdo de
pulsos excedeu os valores da segunda, porém em menos de S00Hz.

Os sinais estridulatorios de S. carvalhoi demonstraram caracteristicas similares aos de S.
castanea, com excecao dos emitidos pelas fémeas, que apresentaram seqiiéncia de pulsos de dois
tipos (Figura 16, D I e II; Tabela 5). Nos machos, existem diferencas significativas (teste de
Tukey) (p<0,001) entre a primeira e a segunda seqiiéncia de pulsos somente com relagdo ao
numero de pulsos por seqiiéncia.

As fémeas emitem uma ou duas seqiiéncias de pulsos agrupados, tanto em unidades de
seqiliéncia de amplitude similar ou em seqiiéncias nas quais a amplitude da sucessdao de pulsos
decresce desde o inicio até o final. Em ambos os tipos de sons produzidos foram observadas
diferencas significativas (teste de Tukey) (p<0,001) em relagdo a duragdo e ao tempo para
repeticao de cada seqiiéncia dupla de pulsos; ao intervalo de tempo entre o inicio da primeira e da
segunda seqiiéncia de pulsos; e ao numero de pulsos por seqiiéncia e taxa de repeticao de pulsos.

O intervalo entre as duas seqiiéncias de pulsos ndo diferiu significativamente (p=0,6521).
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Figura 17 - Espectro dos sons produzidos por Scaptocoris castanea (A) macho, (B) fémea e Scaptocoris carvalhoi
(C) macho, (D, F) fémea, (E) tipo 1, (F) tipo 2
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Tabela 5: Tempo (ms) ¢ freqiiéncia (Hz) dos sons vibratdrios de machos e fémeas de S. carvalhoi. Valores expressos

em médias + DP. SQ = seqiiéncia de pulsos

Macho Fémea
12 SQ 2250 12SQ 22 5Q
Duracdo da SQ 18,0+7,0 17,0£5,0 *23,0+5,0 *16,0 £ 5,0
**]15+4 **70+2,0
Tempo de 64,0+ 11,0 45,0+9,0 *90,0 £ 22,0 *25,0+5,0
Repeti¢ao da **30,0+ 5,0 **19,0 £ 3,0
SQ
Intervalo entre . 27,0+ 8,0 . *5,0+2,0
SQ **5,0+2,0
Pulsos por SQ 11,0+ 4,0 6,0+2,0 *11,0+ 3,0 *8.0+3,0
**6,0+2,0 **6,0+ 1,0
Intervalo entre 1,0+ 1,0 20+1,0 *2,0+0,0 *1,0+0,0
pulsos **30=+0,0 **1,0+£0,0
Freqiiéncia 616 +45 Hz *488 + 35 Hz
Dominante min =313 +45 Hz *min = 294 + 54 Hz
max =2215+ 350 Hz *max = 908 £ 23 Hz

*#575+43 Hz
**min =363 + 42 Hz
**max = 1526 £ 36 Hz

.. ndo se aplica dado numérico;
* seqiiéncia de pulsos do tipo 1;
**seqiiéncia de pulsos do tipo 2.

Entre machos e fémeas de S. carvalhoi, observou-se uma ampla varia¢gdo no pico
dominante da freqiiéncia dos sons (Figura 17). O pico de freqiiéncia dominante foi na maioria dos
casos, observado em niveis acima de 1 kHz. O espectro dos sinais produzidos por ambos 0s sexos
contém muitos picos subdominantes, os quais nao excederam 6 kHz.

A partir das caracteristicas dos sinais emitidos por machos e fémeas de ambas as espécies,
observa-se que a duracdo de uma sucessdo de pulsos varia no individuo e entre individuos,
dependendo do numero de pulsos de cada seqiiéncia de pulsos e de sua taxa de repeticao.

O primeiro pulso significativamente mais longo na primeira seqiiéncia ¢ caracteristica de S.
castanea (Figura 18 A, B), sendo que a duragdo da segunda seqiiéncia de pulsos varia menos e a
diferenca entre ambas as espécies e sexos ndo ¢ significativa. Com relagdo a esse aspecto,
evidenciou-se uma elevada especificidade em machos de S. castanea, os quais apresentam, na
primeira seqiiéncia de pulsos cerca de 4 pulsos com taxa de repeti¢ao significativamente menor.
Esta alta especificidade também foi verificada nas fémeas de S. carvalhoi, que dentro de uma

mesma seqiliéncia de pulsos, possuem grupos de sons de dois tipos diferentes. Conseqiientemente,
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observa-se que os sons de machos e fémeas podem ser diferenciados dentro e entre espécies.
Constatou-se também especificidade entre os sexos e espécies quanto a taxa de repeticdo de uma
seqiiéncia dupla de pulsos. Esta taxa de repeticdo e o intervalo entre elas sdo parametros de tempo
que permitem diferenciar significativamente as fémeas de S. carvalhoi das demais, devido ao seu

diferente agrupamento de sucessoes de pulsos.
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Figura 18- Sons produzidos por Scaptocoris castanea; (A) seqiiéncia dupla de pulsos: a segunda representa a
seqiiéncia de pulsos produzida pelo movimento do aparato estridulatdrio para tras; (B) espectro produzido

pelo movimento do aparato estridulatorio para frente (em preto) e para tras (em cinza)
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Com relagdo aos sinais estridulatorios emitidos pelos percevejos sobre o solo e na auséncia
de plantas, ndo foram observadas diferengas significativas (p>0,05) nas freqiiéncias dominantes
dos sinais emitidos pelas espécies e sexos. No solo, os sons sdo transmitidos de maneira bastante
atenuada e podem ser registrados apenas em distancias menores que 6 cm da fonte. A velocidade
desses sinais variou entre 1,5 + 0,5 ¢ 12,8+1,7 x 10 m/s, sendo que o espectro dos sinais de
machos registrados no solo a menos de um centimetro dos insetos ¢ caracterizado por picos
amplos, cuja freqiiéncia dominante varia entre 157 £ 20Hz e 770 £ 55Hz (Figura 19 A).
Considerando-se que os registros na superficie do solo demonstraram que os sinais sdo
propagados a distancias inferiores a 6 cm, presume-se que a comunicacao intraespecifica através
do solo ¢ possivel somente a curtas distancias nestes insetos.

Nas avaliagdes referentes a propagagao dos sons através de plantas, ndo foram observadas
diferencas significativas (p>0,05) nas freqii€ncias dominantes dos sinais emitidos pelas espécies e
sexos. A velocidade dos sinais registrados a partir de distancias diferentes em relagao ao solo (6,
22, 28 e 33 cm) variou entre 4,5+1,4 ¢ 5,5£2,9 x 10° m/s. A freqliéncia dominante dos sinais
registrados nas plantas decresceu de 500 = 22 Hz para 296 + 10 Hz com o incremento da
distancia de 2 para 28 cm (Figura 19 B). Em distancias maiores, a propor¢ao dos componentes de
alta freqiiéncia decresceu e os picos aumentaram até 2 a 3 kHz em distancias abaixo de 25 cm e
até 1 kHz nos registros feitos nas plantas mantidas em distancias maiores. O registro dos sinais
em diferentes pontos das plantas indica que esses podem ser propagados pela planta inteira,
embora com caracteristicas de velocidade e freqii€ncia distintas. No entanto, como a tecnologia
atualmente disponivel, ndo permitiu o registro dos sons nas raizes, os sinais registrados na parte
aérea estdo sendo utilizados para demonstrar, aproximadamente, o que poderia estar ocorrendo
nas raizes das plantas.

Este trabalho apresenta os primeiros registros das estruturas e dos sinais/sons produzidos
pelas principais espécies de percevejos castanhos no Brasil. Entretanto, ¢ importante considerar
que os resultados obtidos necessitam de confirmagdo quanto aos significados bioldgicos e
comportamentais, a serem realizados a partir do aprimoramento das metodologias experimentais

com esses insetos.
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Figura 19 - Espectro produzido pelos sons de individuos de Scaptocoris castanea; (A) sinais registrados para machos
sobre o solo, a 5 mm da fonte; (B) sons registrados nas plantas de soja a uma distancia de 2 cm (em preto)

e 28 cm (em cinza) acima do solo
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Os percevejos castanhos (Hemiptera: Cydinidae) sdo considerados uma das principais
pragas de solo da agricultura brasileira. No entanto, apesar de sua importancia, poucos estudos
tém sido realizados a respeito de sua biologia e comportamento, em razao principalmente das
dificuldades de criagdao em laboratério e pelos habitos subterraneos desses insetos. Sendo assim,
Scaptocoris spp. constitui-se em um grande desafio para a ciéncia, considerando-se além de sua
importancia para a agricultura, também as caracteristicas peculiares de acasalamento e de
dispersdo. No presente trabalho, buscou-se elucidar alguns aspectos referentes a morfologia,
ecologia e comportamento dos percevejos castanhos, visando novas perspectivas de estudos com
esses insetos.

O levantamento populacional de S. carvalhoi demonstrou que uma das estratégias
adaptativas desta espécie consiste em aprofundar-se no solo nas €pocas de baixa precipitacao. Os
adultos apresentaram menor tolerancia ao déficit hidrico no solo, € mantiveram-se em camadas
mais profundas, quando comparados as ninfas. Esses resultados demonstraram que futuras
estratégias de controle e amostragem para estes insetos devem ser realizadas especialmente, na
época de chuvas, quando estdo mais proximos a superficie.

Os resultados obtidos com os estudos de dimorfismo sexual, proporcionaram, maior
facilidade na caracterizagdao dos sexos em S. carvalhoi, S. castanea Perty, 1833 e S. buckupi
Becker, 1967. Espera-se, que essas observagdes auxiliem o desenvolvimento de estudos relativos
a biologia, ecologia e comportamento dessas espécies.

Os estudo morfologicos sobre o polimorfismo alar, demonstraram a ocorréncia de
dimorfismo alar em S. carvalhoi, o qual foi caracterizado pela presenga, na mesma populacdo, de
adultos de asas curtas (braquipteros) e asas longas (macropteros). Os macrdpteros apresentaram
maior mobilidade e capacidade de movimentagao das asas, do que os braquipteros. Além disso,
verificou-se que os macropteros ocorrem principalmente, no inicio da época das chuvas e sao os
responsaveis pela revoada nessa espécie. Essas informagdes representam avangos importantes nos
estudos com esse grupo de insetos, podendo ser utilizadas para elucidar muitos aspectos da sua
bioecologia e comportamento.

Em S. carvalhoi ¢ S. castanea, os estudos sobre sinais sonoros demonstraram que tanto a

morfologia quanto os sons emitidos sdo diferentes entre espécies e sexos, sugerindo que esses
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sinais estejam relacionados tanto com a comunicacdo intraespecifica, quanto com o isolamento
reprodutivo das espécies. No entanto, observou-se que a propagacao dos sons emitidos por esses
individuos ¢ atenuada pelo substrato (solo) podendo, nessas condicdes, ser utilizada somente para
comunicacao a distancias curtas. A influéncia das raizes das plantas na propaga¢ao dos sons nao
pode ser verificada, embora tenha sido constatado que os sons emitidos pelos percevejos sejam

transmitidos para a planta inteira.
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