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RESUMO

ISTCHUK, Ademar Novais, Engenheiro Agrénomo, Universidade Estadual do Oeste
do Parana, Fevereiro — 2020. Danos de niveis de infestagao de Euschistus heros
(Fabricius, 1798) e do Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) (Heteroptera:
Pentatomidae) na fase inicial e impacto no desenvolvimento do milho.
Orientadora: Prof2. Dra. Vanda Pietrowski.

A ocorréncia de pentatomideos em milho tem sido constatada a mais de duas
décadas. No entanto, o aumento da importdncia dos percevejos no sistema de
producdo de milho, € uma consequéncia da adocao do sistema de plantio direto,
semeadura da soja e milho em sucessdo, a antecipagdo da semeadura de milho
logo apds a colheita da soja devido a utilizagdo de cultivares precoces, e da
utilizacdo da biotecnologia para controle de lepidépteros. O conhecimento do
potencial de dano destas espécies em plantas de milho ainda é limitado, sobretudo
em niveis populacionais elevados por planta. O presente trabalho teve como obijetivo
comparar o dano causado por duas espécies de percevejos (Euschistus heros e
Dichelops melacanthus) em diferentes niveis populacionais, na fase inicial de
desenvolvimento da cultura do milho. O experimento foi realizado em sistema de
cultivo protegido, com quatro niveis de infestagao (zero, dois, quatro e oito adultos
por planta), utilizando a progénie (F1) de insetos coletados a campo e mantidos em
gaiolas até o momento da infestacdo. Gaiolas teladas contendo quatro plantas foram
infestadas no estagio vegetativo V1 e os insetos mantidos com as plantas durante 21
dias. Apds este periodo, as gaiolas foram retiradas e as plantas sobreviventes
conduzidas até colheita. Foram realizadas cinco avaliagbes com frequéncia semanal
a partir da data de infestagéo, ou seja, sete, 14, 21, 28 e 35 dias apds a infestagao.
Foram atribuidas notas de injurias as plantas e mensurada a altura até a ultima folha
expandida e didametro do colmo. Apds o florescimento, foi avaliada altura total das
plantas e a altura de insergcdo das espigas. Apds a colheita foram avaliados o
comprimento de espiga, o numero de fileiras de gréaos, o numero de gréos por fileira,
massa de 1000 graos, e produgdo de graos por parcela. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste de Tukey (P < 0,05).
Foram ajustados os modelos de regressdo para as variaveis com base na

significancia estatistica. O percevejo D. melacanthus apresentou maior severidade
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das injurias na fase inicial da cultura do milho quando comparado com os danos
provocados pelo percevejo-marrom-da-soja, em todas as avaliagdes e niveis de
infestacao testados. A infestacdo de dois D. melacanthus adultos por planta durante
21 dias provocou a morte de 96% das plantas de milho, ndo havendo producgéo de
graos. O numero de graos por fileira e a produgcdo de graos de milho foi afetada
pelos danos iniciais provocados por E. heros. A cada percevejo-marrom-da-soja por
planta, houve uma redugao de 4% da massa total de graos. Apesar de causar danos
em plantas de milho, uma populagcdo quatro vezes maior do percevejo-marrom-da-
soja nao foi suficiente para causar dano equivalente ao percevejo-barriga-verde. O
dano causado por um E. heros por planta reduziu o numero de graos por fileira e a

massa de graos produzida em 11% em condi¢des de casa de vegetagéo.

Palavras-chave: Zea mays, Pragas de milho, Milho safrinha.
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ABSTRACT

ISTCHUK, Ademar Novais, Agronomist, Universidade Estadual do Oeste do Parana,
February — 2020. Damage of brown stink bug (Euschistus heros Fabricius, 1798)
and green belly stink bug (Dichelops melacanthus Dallas 1851) under different
infestation rates, in early stage corn. Advisor: Profé. Dra. Vanda Pietrowski.

Pentatomids in corn has been observed over the last two decades. However,
the overall increase of stink bugs importance in corn production is mostly a
consequence of no-tillage system, growing two crops a year, corn immediately
planted following soybean harvest due early maturity group soybeans, and the use of
biotechnology for Lepidopteran control. The potential damage of these species to
corn plants is still limited, especially under high population per plant. The present
work aimed to compare the damage caused by two stink bugs species (Euschistus
heros and Dichelops melacanthus) in early stage corn, at different infestation rates.
The experiment was carried out under greenhouse conditions, with four infestation
rates (zero, two, four and eight adults per plant) using field collected insects kept in
cages until infestation date. Screened cages with four plants were infested at V1«
growth stage, and the insects kept with the plants for 21 days. After this period, the
cages were removed, and the surviving plants conducted until harvest. Five weekly
evaluations were carried out, seven, 14, 21, 28 and 35 days after infestation. Injury
scores, plant height until the last expanded leaf and stem diameter were measured in
individual plants. After flowering, plant and ear height were measured. At
physiological maturity were main cob length, number of grain rows per cob, number
of grains per row, weight of 1000 grains and grain production per plot, adjusted to
13% moisture. The obtained data were submitted to variance analysis and compared
using the Tukey’s test (P < 0.05). Regression models were adjusted based on
statistical significance. The stink bug D. melacanthus presented a higher damage
severity in the initial phase of the corn crop when compared to the damage caused
by E. heros, in all evaluations and infestation rates. Two adults of D. melacanthus per
plant for 21 days caused the death of 96% of the corn plants, resulting in no grain
production. The number of kernels per row and grain production was affected by the
initial damage caused by E. heros. Each brown stink bug per plant was responsible
for a 4% reduction in the total grain mass. Although brown stink bug can cause

damage to early stage corn plants, a population four times larger was not enough to
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be compared with the damage caused by the green belly stink bug (D. melacanthus)
in corn. The damage caused by one E. heros per plant reduced the number of grains

per row and harvested grain weight in 11% in greenhouse condition.

Keywords: Zea mays, corn pests, corn second-season.
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1 INTRODUGAO

As alteragdes nos processos de producdo de graos no Brasil, principalmente
a adocéao do plantio direto, a expansao das fronteiras agricolas, a intensificagdo do
cultivo de soja e milho em sucessao, a antecipagcao da semeadura do milho safrinha
logo apdés a colheita da soja devido a utilizacdo de cultivares precoces tém
provocado importantes modificagdes na dindmica das pragas agricolas.

Além destes fatores, a adogao de hibridos geneticamente modificados (Bt),
principalmente os que possuem eventos piramidados e multiplos modos de agao,
apresentam controles satisfatérios para a maioria das pragas da Ordem Lepidoptera
de importancia econémica para esta cultura (NELSON & ALVES, 2014; OMOTO et
al., 2015), porém nao apresentam efeito sobre os insetos da Ordem Hemiptera e
também tem alterado a dindmica das pragas neste cultivo (CROSSARIOL NETTO,
2015).

Outro ponto importante neste contexto, € a colheita da soja feita de forma
gradativa, devido a diferentes épocas de plantio, com a semeadura subsequente do
milho em algumas regides, também favorecem a abundancia de alimentos para os
percevejos por um longo periodo, aumenta a sobrevivéncia e resulta em um
aumento de suas populacdes, a ponto de insetos que antes eram pouco
considerados pelos danos causados as lavouras, passarem a protagonizar o papel
de pragas importantes (CHOCOROSQUI & PANIZZI, 2004).

Os percevejos fitéfagos (Heteroptera: Pentatomidae) sédo insetos sugadores
que apresentam como principal caracteristica o habito de introduzir seus estiletes no
substrato de alimentacdo e, embora as sementes e os frutos sejam os locais
preferenciais para sua alimentagdo, tem atingido varias estruturas das plantas
(PANIZZI, 2000).

Especificamente em milho, os danos sdo ocasionados pela alimentagdo do
inseto na regido préxima ao colo das plantulas que lesionam as estruturas em formacao
e, a medida que as folhas se desenvolvem, as lesbes aumentam proporcionando
plantas deformadas, amareladas ou com desenvolvimento comprometido (AVILA &
PANIZZI, 1995). Além disso, a saliva desses hemipteros contém enzimas e
metabdlitos, que sao injetados nas plantas causando deformacdes e rosetamento de
folhas (ROZA-GOMES et al., 2011). Dependendo da intensidade, da espécie e da



fase de desenvolvimento da cultura, os danos destes insetos podem causar a morte
de plantas (CHOCOROSQUI & PANIZZI, 2004).

A ocorréncia de duas espécies de percevejos-barriga-verde, Dichelops
melacanthus (Dallas, 1851) e D. furcatus (Fabricius, 1775), tém causado danos no
milho desde o inicio dos anos 90 e a importancia do seu controle na fase inicial de
estabelecimento desta cultura é inquestionavel (ROZA-GOMES et al.,, 2011;
DUARTE et al., 2015; BRIDI et al., 2016, CRUZ et al., 2016).

Embora outros autores ja tenham estudado os danos de diferentes espécies
de percevejo na cultura do milho, sdo poucas as informagdes sobre o potencial de
dano do percevejo-marrom-da-soja (Euschistus heros Fabricius, 1798) na cultura do
milho e mais trabalhos s&o necessarios para esclarecer os reais efeitos da presenca
destes insetos nas lavouras (MACIEL et al., 2018; GOMES et al.,2020).

Possivelmente o percevejo-marrom-da-soja apresente menor potencial de
causar injurias as plantas de milho, e consequentemente menor influéncia sobre
producdo de grdos comparado com o percevejo-barriga-verde, confirmando os
resultados ja obtidos por outros autores (COPATTI & OLIVEIRA, 2011; TORRES et
al., 2013; GOMES et al., 2020)

O conhecimento do potencial de danos destas espécies em plantas de milho
ainda é limitado, sobretudo em niveis populacionais superiores a trés individuos por
planta. O presente trabalho teve como objetivo comparar o dano causado por duas
espécies de percevejos (E. heros e D. melacanthus) em diferentes niveis

populacionais, na fase inicial de desenvolvimento da cultura do milho.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DO MILHO

O milho pertence a familia Poaceae e possui seu centro de origem na
América Central. Esta planta € cultivada em cerca de 70 paises e esta entre os
cereais mais cultivados do mundo (DOWSWELL et al., 2018).

O Brasil ocupa a posi¢ao de terceiro maior produtor mundial de milho (101
milhdes de toneladas), ficando atras apenas de Estados Unidos e China (FIESP,
2019). Segundo estimativas da Conab (2020), devem ser cultivados cerca de 17,5
milhdes de hectares na safra 19/20, dos quais, 72% serao cultivados na segunda
safra, comumente chamada de “safrinha”. Ainda segundo esta instituicdo, os
principais estados produtores de milho sdo Mato Grosso, Parana, Mato Grosso do
Sul e Goias, que juntos concentraram 63% da area plantada e 69% da produgéo
nacional na safra passada.

Apesar de sua grande expressao nacional, o milho € a segunda maior
cultura de importancia agricola no Brasil, perdendo para a cultura da soja. O sistema
de producado destas duas culturas pode ser resumido na sucessao de milho sobre
soja, sendo o milho cultivado na safrinha, logo apés a colheita de soja (FIESP,
2019). Esta sucessao de safras aliada a semeadura direta do milho fornece alimento
e abrigo ao longo do ano para inUmeras pragas que a cada safra aumentam suas
populagdes e consequentemente os danos as culturas (CHOCOROSQUI & PANIZZI,
2004; CORREA-FERREIRA & SOSA-GOMEZ, 2017).

2.2 PRINCIPAIS PRAGAS DA CULTURA DO MILHO

O milho, como a maioria das espécies de importancia econdmica, esta sujeito
ao ataque de pragas durante praticamente todo seu desenvolvimento. A diversidade
de pragas que podem atacar esta cultura € muito grande, podendo ser classificadas
como subterréneas, de superficie, e pragas de parte aérea (GALLO, 2002).

Dentre as pragas que atacam a cultura, aquelas que causam danos no inicio
do desenvolvimento s&do consideradas as mais importantes, pois estas tém a

capacidade de comprometer a populacao final de plantas, um dos principais



componentes da producdo do milho, visto que esta cultura possui reduzida
prolificidade e limitada capacidade de compensacédo de espagos (GASSEN, 1996;
SANGOI et al., 2007).

No geral pode-se citar como pragas desta cultura, a larva-alfinete - Diabrotica
speciosa (Germar, 1824), a lagarta-rosca - Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1767) a lagarta-
do-cartucho - Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797), a lagarta-da-espiga -
Helicoverpa zea (Boddie, 1850); H. armigera (Hubner, 1805) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE), a broca-da-cana-de-agucar - Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE), a cigarrinha-do-milho - Dalbulus maidis (Delong &
Wolcott, 1923) (HEMIPTERA: CICADELIDAE), e o percevejo-barriga-verde
(Dichelops spp.) (TAY et al., 2013; GALVAO et al., 2014; VALICENTE, 2015).

Apesar da grande quantidade de pragas potenciais, a adogédo do tratamento
de sementes com inseticidas, a utilizacdo de hibridos transgénicos, principalmente
os eventos piramidados com multiplos modos de agao, sao excelentes ferramentas
para o controle da maioria das pragas da Ordem Lepidoptera (NELSON & ALVES,
2014; OMOTO, 2015). Porém, as tecnologias de milho geneticamente modificado
(Bt) ndo apresentam efeito sobre os insetos da ordem Hemiptera (CROSSARIOL
NETTO, 2015), sendo necessaria a intervengao por um outro método de controle
(CRUZ et al., 2012).

Segundo Corréa-Ferreira & Sosa-Gémez (2017), semeaduras do milho cada
vez mais cedo em decorréncia do uso de cultivares de soja precoces, entre outros
fatores, tem favorecido o crescimento populacional de alguns insetos devido a uma
maior oferta de alimento. Neste contexto, em areas onde o milho é semeado logo
apos a colheita da soja, existe a oferta de condigbes 6timas de alimentacdo e
sobrevivéncia para varios insetos polifagos, como por exemplo, os percevejos da
Familia Pentatomidae.

Os percevejos de fato tém ganhado maior importdncia como praga na cultura
do milho. Este mesmo cenario também foi observado em outras regides do mundo,
conforme relatos de Koch & Pahs (2015), Koch et al. (2017) e Catchot et al. (2019)
que reportaram um aumento das populacdes de percevejos de importancia agricola

em diferentes regides dos Estados Unidos.



2.3 FAMILIA PENTATOMIDAE

A Familia Pentatomidae € uma das maiores dentro da Subordem Heteroptera,
Ordem Hemiptera. Os percevejos desta familia compreendem mais de 4.000
espécies divididas em oito subfamilias. Os pentatomideos fitéfagos sao
caracterizados por possuirem forma arredondada ou ovéide; antenas com cinco
segmentos; tarsos com trés segmentos e escutelo de formato triangular, atingindo o
abdémen, porém sem ultrapassa-lo. Estes insetos sdo chamados de percevejos ou
“marias-fedidas” por produzirem um cheiro desagradavel, exalado por glandulas que
se abrem na regido do metatorax (PANIZZ] et al., 2000).

Os pentatomideos sdo em grande parte polifagos, porém, esses insetos
podem apresentar preferéncia por algumas espécies de plantas. A auséncia da
planta normalmente utilizada como alimento pode levar o inseto a buscar plantas
menos atrativas (PANIZZI, 2000). Os percevejos raramente encontram um
hospedeiro ideal, capaz de fornecer alimento, abrigo e condi¢gdes para reproducéo
simultaneamente, relagdo de custo/beneficio que pode comprometer o desempenho
de ninfas e adultos em determinadas espécies (SMANIOTTO & PANIZZI, 2015).

Os percevejos sao insetos sugadores que causam problemas quando
introduzem os seus estiletes no substrato para se alimentar, pois ao fazer isso,
liberam enzimas digestivas e causam injurias mecanicas aos tecidos vegetais, que
também podem servir como porta de entrada para microrganismos, aumentando seu
potencial de dano (PANIZZI et al., 2000).

O habito comportamental, aliado ao periodo necessario para a visualizagao
das injurias causadas pelos insetos sugadores sdo algumas das grandes
dificuldades para a constatacido da infestagao e tomada de decisdo de controle nas
lavouras (CORREA-FERREIRA & SOSA-GOMEZ, 2017).

2.4 DANOS DOS PENTATOMIDEOS EM MILHO

No milho, os percevejos atacam as plantulas na regido do cauliculo, causando
pequenas perfuracdes. A medida que a planta se desenvolve, a lesdo aumenta
podendo formar areas necrosadas simétricas na transversal da folha. As plantas
apresentam folhas enroladas umas nas outras, folhas cloréticas e retorcidas,

sintoma conhecido como "encharutamento". Ataques severos a regido de



crescimento da planta estimulam o surgimento de perfilhos e do sintoma de “coragao
morto” devido a morte do meristema apical (PANIZZI & CHOCOROSQUI, 2000;
PINTO et al., 2004; BIANCO, 2005; ROZA-GOMES et al., 2011).

Os percevejos apresentam maiores problemas principalmente na fase inicial
da cultura do milho, justamente quando a planta define seu potencial produtivo
(FANCELLI & DOURADO NETO, 2000), podendo promover alteragdes fisioldgicas,
prejudicando o vigor e até causar a morte das plantulas, reduzindo o stand de
plantas (BUENO et al., 2015). Segundo varios autores, quanto menor o tamanho da
planta atacada, maior sera o potencial de dano dos percevejos que atacam esta
cultura (GASSEN, 1996; DUARTE et al., 2015; FERNANDES & AVILA, 2015; SILVA
et al., 2019).

Neste sentido alguns estudos tém sido realizados para entender as respostas
das plantas de milho quando expostas a diferentes espécies de percevejo, e
caracteristicas como altura de plantas, massa seca de raiz e de parte aérea, notas
de injuria e producao foram significativamente afetados por diferentes espécies
(ROZA-GOMES et al., 2011; COPATTI & OLIVEIRA, 2011; TORRES et al., 2013;
MACIEL et al., 2018; GOMES et al. 2020).

Dentre as varias espécies de percevejos que constituem o complexo de
sugadores, o percevejo-marrom-da-soja (E. heros) e o percevejo barriga-verde (D.
melacanthus) sao as espécies mais frequentes e de maior importancia para o
sistema de cultivo soja seguido de milho (AVILA, 2012; BUENO et al., 2015;
CORREA-FERREIRA & SOSA-GOMEZ, 2017).

2.41 Percevejo-barriga-verde (D. melacanthus)

Os adultos de D. melacanthus medem de 9 a 11 mm, coloragdo marrom
uniforme, apresenta o abdémen verde e espinhos laterais no protérax. A cabeca é
tipica, terminando em duas projegdes pontiagudas, e o pronoto com margens
anteriores denteadas (GALLO, 2002).

Segundo Panizzi (2015), esta espécie de percevejo ocorre em pelo menos 13
estados do Brasil. Apesar de ser considerada uma praga chave na cultura do milho,
possui relatos de ocorréncia em outras 28 espécies de plantas, dentre elas, trigo,
soja, sorgo, aveia-preta e triticale (SMANIOTTO & PANIZZI, 2015). Outras plantas

como trapoeraba, crotalaria, braquiaria e capim-pé-de-galinha também servem como



alimento e local para a sua sobrevivéncia (CARVALHO, 2007; CORREA-FERREIRA
& SOSA-GOMEZ, 2017).

O primeiro registro de ataque do percevejo-barriga-verde em milho no Brasil
foi feito em 1993, no interior do estado do Mato Grosso do Sul, municipio de Rio
Brilhante (AVILA & PANIZZI, 1995). Durante o processo de alimentacéo, esta praga
normalmente se posiciona na base do colmo da planta hospedeira com a cabeca
voltada para baixo e introduz seu estilete causando pequenas perfuracdes para se
alimentar nos vasos do xilema ou células parenquimaticas (PANIZZI & LUCINI,
2019). Estas lesdes podem aumentar de tamanho e formar areas necréticas devido
a injegdo de enzimas salivares toxica (BIANCO, 2004; RODRIGUES, 2011;
GRIGOLLI et al., 2016).

Segundo Silva et al., (2019) as plantas de milho sdo mais susceptiveis ao
ataque do percevejo-barriga-verde na fase de plantula, logo apds a emergéncia,
periodo que se estende até o estagio de V7, sendo os danos reduzidos
significativamente apds este periodo.

Os niveis de dano econdmico desta espécie na cultura do milho variam entre
0,5 percevejos por metro quadrado em Ve (RODRIGUES, 2011), 0,8 em V1 (DUARTE
et al., 2015) e 3,3 percevejos por metro quadrado na fase inicial (GOMES et al.,
2020).

2.4.2 Percevejo marrom-da-soja (E. heros)

Os adultos desta espécie apresentam coloragdo marrom e geralmente
apresentam em torno de 11 mm de comprimento. Além disso, apresentam uma
meia-lua branca no final do escutelo e dois espinhos no protérax (GALLO et al.,
2002).

Espécie nativa da regido neotropical, € muito bem adaptada as condigdes do
Brasil, sendo a espécie mais frequente (acima de 90%) no complexo de percevejos
sugadores nas varias regides produtoras de gréos, particularmente na cultura da
soja no Brasil (CORREA-FERREIRA et al., 2009; PANIZZI et al., 2012; SMANIOTTO
& PANIZZI, 2015).

Além da sua grande distribuicdo geografica esta espécie apresenta alto grau
de polifagia, possuindo presenca reportada em mais de 20 espécies de plantas
cultivadas e nao cultivadas (SMANIOTTO & PANIZZI, 2015). Segundo Saluso et al.



(2011), o aumento da janela de plantio, a adogao do sistema de plantio direto e a
semeadura de soja e milho em sucessdo levou ao aumento da ocorréncia desta
espécie.

Este aumento, principalmente na cultura da soja, cultivo de maior preferéncia
desta espécie (POSSEBOM et al., 2019), acabou se tornando uma ameaca para as
culturas subsequentes, como por exemplo o milho, conferindo a esta espécie
condicbes de praga potencial para esta cultura, principalmente em sistemas de
cultivos baseados na sucessdo de culturas, pois os insetos alimentam-se de gréos
caidos no solo apds a colheita e acabam migrando para a cultura seguinte
(FERNANDES et al., 1990; CIVIDANES & PARRA 1994; PEREIRA & SALVADORI,
2008).

A observacéo eventual de E. heros em lavouras de milho foi registrada, de
forma cronoldgica, por Rosa-Gomes (2011), Torres et al. (2013) e Vasconcelos
(2014). Estes autores apontam que esta espécie pode causar injurias de diferentes
intensidades em plantulas ou em espigas. Segundo Gomes et al., (2020) o potencial
de dano do percevejo-marrom-da-soja em plantas de milho é baixo quando com
parado com outras espécies e que populacdes de até um percevejo por planta ndo
provavam impactos econémicos. No entanto pouco ainda se sabe sobre o potencial
de dano dessa espécie na cultura do milho, principalmente em populacdes

superiores a trés individuos por planta.



3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em condi¢des de casa de vegetacao semiclimatizada,
com irrigacdo por microaspersao, localizada na estagcdo experimental da Corteva
Agriscience™ em Toledo/PR (24° 40’ 20.06” O; 53° 45’ 32.62” S) durante o ano de
2018. Durante o periodo em que 0s percevejos permaneceram se alimentando a
temperatura no interior da casa de vegetacéo foi mantida em 25 + 5°C, registrado
por meio de datalogger.

O ensaio foi executado no esquema fatorial 2 x 4 com parcelas subdivididas,
sendo duas espécies de percevejos (D. melacanthus e E. heros), quatro niveis de
infestacao (zero, dois, quatro e oito insetos por planta) e as avaliagbes semanais
consideradas como subparcelas. Foi utilizado o delineamento de blocos
casualizados com seis repeti¢des, totalizando 48 parcelas experimentais.

Cada unidade experimental correspondeu a quatro plantas de milho com
espacamento de 40 cm entre elas, formando um quadrado (Figura 1). Foi utilizado o
hibrido comercial 30F53VYH (Leptra®) com tratamento de sementes a base de
Carbendazim (150 g L-*) + Thiram (350 g L-') na dose de 1 mL do produto comercial
por quilograma de sementes. O solo foi preparado com enxada rotativa e foi
realizada uma adubacdo de 300 Kg ha' do fertiizante 06-24-12 (NPK). A
semeadura foi realizada no dia 28/02/2018 de forma manual utilizando uma semente
por cova, diretamente no solo da casa de vegetacéo, classificado segundo Santos
et. al (2018) como LATOSSOLO Vermelho. A irrigagdo por microaspersao foi
realizada semanalmente, com duragcdo de uma hora, tempo suficiente para o
fornecimento de uma lamina de 17mm.

Apds a semeadura as parcelas foram protegidas por uma gaiola de “voil”
medindo 0,6 x 0,6 m e com 2,0 m de altura. Para a fixagdo das gaiolas foram
utilizadas duas estruturas metalicas, uma na base, que foi fixada ao solo visando
impedir a entrada e/ou saida dos insetos, e a segunda na parte superior para manter
a gaiola esticada. As gaiolas foram individualmente penduradas em um conjunto de
correntes fixadas a estrutura da casa de vegetacao.

Os insetos utilizados para a infestacdo foram provenientes de coletas
realizadas em areas agroecoldgicas, na cultura da soja e na palhada de milho. Os
percevejos coletados a campo foram mantidos em gaiolas no interior de casa de

vegetacdo, foi realizada a coleta das posturas diariamente, e os adultos
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provenientes da primeira geragao foram utilizados para a infestacdo, com idade
entre cinco e 15 dias apos a emergéncia. Para alimentagdo durante esse periodo,
foram utilizadas plantas de milho em fase inicial de desenvolvimento, plantas de soja

na fase reprodutiva e vagens de feijao-verde.

Figura 1 - Parcela experimental (A) composta por quatro plantas de milho (Zea
mays) e gaiolas de tecido “voil” (B)

A infestagdo com os percevejos foi realizada no dia 07/03/2018 (sete dias
apos o plantio), quando as plantas de milho estavam no estadio fenolégico Vi. No
dia anterior a infestagao os insetos foram coletados das gaiolas de criagao e levados
ao laboratério da Corteva™ onde foram mantidos em jejum, apenas com agua,
durante 24 horas, para estimular a alimentacdo nas plantas. Momentos antes da
infestacdo, os insetos foram contados e armazenados em sacos de tule, na
quantidade exata para infestar uma parcela com quatro plantas (oito, 16 ou 32
percevejos). Os insetos utilizados nao foram sexados para evitar estresse devido ao
manuseio excessivo.

Em todos os tratamentos, com excecdo da testemunha, o periodo de
infestacao dos insetos nas plantas foi de 21 dias. A cada dois dias os insetos foram
avaliados quanto a sua atividade, sendo os insetos mortos substituidos por outros de
idade semelhante. Ao final do periodo de infestagdo os insetos e as gaiolas foram
retirados e foi realizada uma aplicagdo a base de Tiametoxam (141 g L") + Lambda-
cialotrina (106 g L") na dose de 200 mL ha! do produto comercial, com o objetivo de
eliminar as ninfas remanescentes nas plantas.

Durante a fase vegetativa foram realizadas cinco avaliagbes com intervalos

semanais, contadas a partir da data de infestagéo, ou seja, sete, 14, 21, 28 e 35 dias
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apos a infestacao (DAI). Em cada uma das avaliagbes foi atribuida uma nota de
injuria por planta, medido a altura de planta do solo até a ultima folha expandida,
com o auxilio de uma régua/fita métrica, e o diametro do colmo na base das plantas,
com paquimetro digital.

A nota de injuria foi realizada utilizando escala proposta por Silva et al.
(2019), com variagcao de “zero” a “oito”, onde a nota “zero” foi atribuida para as

plantas sem sintomas de dano; “um” para plantas com algumas pontuagbes de
coloracao amarelo; “dois” para plantas com varias (quatro a sete) pontuacdes
amarelas e algumas lesdes necroticas pequenas (<1 cm); “trés” plantas com
algumas (<3) lesdes necréticas grandes (>2cm); “quatro” para varias lesdes
necroticas grandes nas folhas acompanhado de redugédo do crescimento; “cinco”
para plantas com inumeras (>8) lesbes necroticas com redugdo de crescimento e
cartucho retorcido; “seis” para plantas com reducdo de crescimento e sintoma de
coracao morto; “sete” para plantas com sintoma de coragcdo morto e presenca de
perfilhos; e “oito” para plantas mortas (Figura 2).

Duas semanas ap6s o florescimento das plantas, foi realizado a mensuracgéo
da altura total das plantas, correspondente a altura do solo até a inser¢cédo da folha
bandeira, e a mensuracéo da altura de insercdo de espiga, correspondente a altura
do solo até o entrend abaixo da espiga principal.

Apés a maturidade fisiolégica foi realizada a contagem final de plantas e
espigas por parcela e realizada a colheita. Foram entdo avaliados os parametros:
comprimento de espiga, numero de fileiras de gréos por espiga, numero de graos

por fileira, massa de mil grédos e rendimento graos por parcela (13% de umidade).
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0- Sem dano 1- Algumas 2- Varias (4-7) pontuacdes 3- Plantas com 4- Varias (4-7) lesdes necroéticas
pontuagdes amarelas e algumas algumas (<3) lesdes | grandes nas folhas acompanhado
amarelas lesdes necroticas necréticas grandes de redugao do crescimento,
pequenas (<1 cm) (>2cm) nas folhas meristema apical ndo afetado
5- InUmeras (mais de oito) lesdes 6- Plantas com redugéo de 7- Plantas com sintoma de 8- Planta morta
necroticas com reducao de crescimento e sintoma de coragao morto e presenga de
crescimento e cartucho retorcido coragao morto perfilhos

Figura 2 - Representagéo e descricao das notas de injuria em plantas de milho (Zea
mays) proposta por Silva et al. (2019)

3.1 ANALISES ESTATISTICAS

As quatro plantas da parcela foram avaliadas, sendo os valores médios
destas plantas considerados como o valor da parcela, com exce¢ao das notas de
dano que foram analisadas uma a uma, e apresentadas na forma de frequéncia de
ocorréncia.

Os dados obtidos apos a conclusao do ensaio foram submetidos a analise da
variancia (ANOVA), os valores médios das espécies e as médias das populagdes
dentro de cada espécie foram comparadas usando o teste de Tukey a 95% de
probabilidade (P=0,05) e realizada a analise de regressao para o modelo linear,
quadratico e cubico, sendo a equagao escolhida com base na significancia
estatistica e no coeficiente de determinagdo. Para as analises foi utilizando o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 NOTAS DE INJURIA

A intensidade de dano foi influenciada pela espécie, pelo nivel populacional
de percevejos por planta e pela época de avaliagdo, indicando que as plantas de
milho estdo sujeitas ao dano de percevejos logo apds a sua emergéncia conforme
colocado por Rodrigues (2011), Duarte et al. (2015), Cruz et al. (2016) e Silva et al.
(2019), sendo que o elevado numero de insetos por planta pode ter contribuido para
o aparecimento das injurias a partir das primeiras avaliagdes (Figura 3).

Sete dias ap6s a infestacédo, quando as plantas estavam no estadio V4, houve
diferenca entre as taxas de infestacao de D. melacanthus, sendo possivel observar o
aumento da severidade dos danos em fungdo do aumento do numero de percevejos
por planta. Observou-se sintomas de “coragcdo morto” (escore “seis”) em 35, 80 e
100% das plantas quando estas foram infestadas com dois, quatro e oito percevejos-
barriga-verde por planta, respetivamente. O aumento da severidade dos sintomas
causados por D. melacanthus também é citado para taxas de infestagdao menores do
que as testadas neste trabalho, conforme relatado por Roza-Gomes et al. (2011),
Torres et al. (2013) e Bridi et al. (2016).

Apods 14 dias de infestacao, 88% das plantas submetidas ao dano de dois D.
melacanthus apresentavam escore de dano superior a “cinco”, ou seja, danos
comprometendo a expansao foliar e/ou causando injurias ao meristema, sendo que
12% das plantas estavam mortas (escore “oito”) em decorréncia dos danos. No
ensaio realizado por Fernandes & Avila (2015) com infestacdo de um adulto por
planta durante 14 dias também houve a presenga de sintomas severos de injuria nas
plantas, confirmando o potencial de dano desta espécie mesmo em menores
populacdes durante periodos de convivéncia superiores a sete dias.

A populagdo de quatro adultos do percevejo-barriga-verde provocou danos
severos em 100% das plantas infestadas, resultando na morte de 62% (escore
“oito”). Ja a infestagdo de oito percevejos-barriga-verde durante 14 dias resultou na
morte de 88% das plantas, sendo que as demais apresentavam sintomas de

“coracao morto” (escore de dano “sete”).
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Figura 3 - Frequéncia de notas de injuria em plantas de milho (Zea mays)
submetidas a dois (A), quatro (B) e oito (C) Euschistus heros e Dichelops
melacanthus (Heteroptera: Pentatomidae) por planta, aos sete, 14, 21, 28
e 35 dias apos a infestagao
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Ao final do periodo de convivéncia, ou seja, 21 dias apds a infestacao, todas
as plantas infestadas com dois D. melacanthus apresentaram escores superiores a
“cinco”, enquanto 100% das plantas submetidas a infestacdo de oito percevejos
estavam mortas. Um ponto que pode ter intensificado a mortalidade das plantas foi a
manutencdo do numero de percevejos constantes por gaiola, independentemente do
numero de plantas mortas.

Estes resultados condizem com os niveis de dano econémico desta espécie
na cultura do milho, que variam entre 0,08 percevejos por planta em Ve
(RODRIGUES, 2011), 0,18 em V1 (DUARTE et al., 2015) e 0,5 percevejos adultos
por planta na fase inicial (GOMES et al., 2020), niveis muito inferiores aos utilizados
no presente trabalho.

Apds a retirada dos insetos, nas duas avaliagbes seguintes, houve
intensificacdo dos danos causados pelo percevejo-barriga-verde, demostrando que
esta espécie é capaz de comprometer drasticamente o desenvolvimento das plantas
de milho, sobretudo em altas populagées. Copatti & Oliveira (2011) verificaram a
recuperagcdo do dano causado por D. melacanthus, ao contrario deste trabalho,
provavelmente devido as menores taxas de infestacdo por planta que resultou em
danos de menor severidade e mais passiveis de recuperacéo.

Domiciano et al. (2004) analisaram a reversibilidade da injuria de Dichelops
sp. em plantas de milho e trigo, e concluiram que as plantas com injurias
classificadas de fracas a médias (comparadas aos escores entre “zero” e “quatro”)
apresentam reversibilidade muito maior do que as plantas com injurias consideradas
médias e fortes (comparadas aos escores entre “cinco” e “oito”).

Duas semanas apos a retirada dos insetos, ou seja, 35 dias apds a
infestacdo, todas as plantas submetidas a populagdes superiores a quatro adultos
de D. melacanthus por planta estavam mortas. Apenas as parcelas submetidas a
taxa de infestagdo de dois adultos por planta apresentavam plantas vivas nesta
avaliacao (4%), porém, todas estavam com sintomas de perfilhamento. Por outro
lado, Copatti & Oliveira (2011), trabalhando com periodo de infestacdo de apenas
sete dias, ndo observou morte de plantas em decorréncia do dano de trés D.
melacanthus por planta, o que confirma que o aumento do periodo de convivéncia
aumenta a severidade dos danos desta espécie.

Mesmo apds a retirada dos insetos, observa-se um aumento da mortalidade

de plantas em todos os niveis populacionais do percevejo-barriga-verde, deixando
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evidente a importancia do controle desta praga na fase inicial da cultura sobre stand
final de plantas.

Os tratamentos infestados com o percevejo-marrom-da-soja, também foram
influenciados pelo numero de percevejos por planta e pela época de avaliagdo. Este
resultado mostra que ha um aumento na injuria das plantas de milho submetidas a
diferentes populacbes de percevejos E. heros, fato que ndo havia sido observado
por Copatti & Oliveira (2011) e Torres et al. (2013) trabalhando com taxas entre um e
trés adultos por planta.

Nas parcelas infestadas com dois adultos de E. heros por planta, 88% das
plantas apresentavam apenas danos leves apdés 14 dias de infestagdo, ou seja,
notas de injuria inferiores a “dois”. Na populagao de quatro adultos por planta, 79%
apresentavam estes sintomas e 22% das plantas nas parcelas infestadas com oito
adultos por planta. O grande numero de pontuacdes nas folhas, consideradas como
“‘dano leve” provocadas pelo percevejo-marrom-da-soja pode estar relacionado com
0 maior numero de picadas de prova e menores periodos de alimentagao, visto que
segundo Depieri & Panizzi (2011), as injurias causadas por essa espécie em
sementes de soja é diretamente proporcional ao periodo de alimentacgao.

Ao final do periodo de infestagdo, ou seja, na avaliagéo realizada aos 21 dias,
enquanto 88% das plantas infestadas com dois E. heros apresentaram valores
iguais ou inferiores a “dois”, danos “leves”. As parcelas infestadas com quatro e oito
adultos por planta apresentam 58 e 30% de danos nesta categoria, respectivamente.

As avaliagbes realizadas apos a retirada dos insetos mostraram uma melhora
nos escores em decorréncia da recuperacao de parte dos danos. A populagdo de
dois percevejos-marrom-da-soja apresentou um aumento de 30% das plantas
consideradas livre de dano (escore “zero”) em relagédo a avaliagao anterior, enquanto
nas parcelas com quatro adultos por planta houve um aumento de 17% de plantas
sem danos visiveis. Esta recuperagao das injurias classificadas como fracas pode
ser comparada ao observado por Domiciano et al. (2004).

Os danos causados pelo percevejo-marrom-da-soja se intensificaram com o
aumento do periodo de infestacdo e apods a retirada dos insetos as plantas
apresentaram uma recuperagao significativa, visto que 83% das plantas infestadas
com dois adultos e 75% das plantas infestadas com quatro adultos estavam
totalmente recuperadas dos sintomas apos 14 dias sem a presenca dos insetos (35

DAI). Outros autores trabalhando com populagdes de até trés percevejos por planta
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também observaram recuperagao das notas de dano de E. heros (COPATTI &
OLIVEIRA, 2011; VASCONCELOQOS et al., 2014).

Nao houve morte de plantas até os 35 dias nos tratamentos infestados com E.
heros durante 21 dias em nenhuma das taxas de infestacdo testadas. O
perfilhamento das plantas (escore “sete”’) foi o sintoma de dano mais severo
provocado por esta espécie, observado em 12% das plantas infestadas com quatro
adultos, e em 13% das plantas submetidas a populagédo de oito percevejos. Copatti
& Oliveira (2011) também nao observaram a morte de plantas de milho em
decorréncia do dano causado por E. heros em infestacbes de até trés adultos por
planta, ndo houve ainda relatos sobre a presenca de plantas perfilhadas, sugerindo
que este sintoma apenas esteja presente em maiores populagdes por planta e em
maiores periodos de infestagao.

Em todas as avaliacbes e em todos os niveis de infestacdo, o percevejo-
barriga-verde apresentou maiores valores médios de injuria nas plantas de milho,
quando comparado com os danos provocados pelo percevejo-marrom-da-soja
(Figura 4). Ao final do periodo de infestagcao (21 dias) a menor diferenga da nota de
injuria entre as duas espécies (4,3) ocorreu no tratamento com oito adultos por
planta.

Esta diferenca entre as espécies ja havia sido observada por Copatti &
Oliveira (2011), Torres et al. (2013), Maciel et al. (2018) e Gomes et al. (2020),
porém, esperava-se que as maiores populacbes de E. heros por planta
apresentassem danos préximos aos observados nas menores infestacdes de D.
melacanthus. Contudo, a maior média de injuria causado pelo percevejo-marrom-da-
soja em plantas de milho, ocorreu aos 21 dias ap6és a infestagdo de oito adultos por
planta (3,7), valor inferior ao dano ocasionado por dois percevejos-barriga-verde,
durante sete dias (5,0).

Copatti & Oliveira (2011) também evidenciaram diferengas entre os niveis de
dano destas duas espécies e ressaltaram que foram necessarios em média, trés
percevejos E. heros para provocar danos semelhantes aos causados por apenas um
percevejo D. melacanthus. Porém, no presente trabalho a propor¢cdo de quatro
percevejos-marrom-da-soja para um percevejo-barriga-verde ndo se equiparou em
nenhuma das avaliacdes.

Estes resultados confirmam a maior capacidade de dano do percevejo-

barriga-verde quando comparado com o percevejo-marrom-da-soja, reforcando o
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que foi encontrado por outros autores, em menores populagdes de insetos por planta
(ROZA-GOMES et al., 2011; COPATTI & OLIVEIRA, 2011; TORRES et al., 2013).

A diferenca das notas de injuria entre as duas espécies aumentou apos a
retirada dos insetos, visto que, por apresentarem menor severidade, as plantas
submetidas a diferentes infestacbes de E. heros se recuperaram, ao contrario do

observado para D. melacanthus.
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Figura 4 - Média de notas de injuria em plantas de milho (Zea mays) submetidas a
dois (A), quatro (B) e oito (C) Euschistus heros e Dichelops melacanthus
(Heteroptera: Pentatomidae) por planta, aos sete, 14, 21, 28 e 35 dias
apos a infestagao.
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Ainda ndo existe um consenso entre os pesquisadores sobre o fator
determinante para essa diferenca entre as espécies, porém, existem algumas
hipéteses. O comprimento do rostro ndo estaria relacionado visto que Depieri &
Panizzi (2010) encontraram uma similaridade no comprimento do rostro de adultos
E. heros e D. melacanthus. Panizzi & Silva (2009) relacionam os danos dos
percevejos a frequéncia de penetracédo do estilete e duragédo da atividade alimentar,
porém, Depieri & Panizzi (2011) verificaram que o dano causado por D. melacanthus
em sementes de soja, ndo € proporcional ao periodo de alimentagcdo, como ocorre
para E. heros. Outra hipotese que explicaria esta diferenga foi proposta por Roza-
Gomes et al. (2011) sugerindo uma possivel diferenga de toxidade das salivas

destas espécies, contudo, mais detalhes ainda precisam ser esclarecidos.

4.2 ALTURA E DIAMETRO

A altura de planta e o didmetro da base das plantas na fase vegetativa foram
influenciadas pelas espécies de percevejo, pela populagdo de percevejos por planta
e pela época de avaliagao, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Graus de liberdade e quadrado médio da analise de variancia dos

experimentos na cultura do milho (Zea mays) para as variaveis altura de
planta (cm) e didmetro da base (mm).

Quadrado médio

Fonte de Variacéo Qraus de

liberdade Altura (cm) Diametro (mm)
Bloco 5 120,12 16,45ns
Espécie 1 38203,27* 2263,65*
Populacao 3 12481,40* 410,97
Espécie*Populagao 3 6029,07* 379,96*
Erro 1 15 82,02 5,71
Epoca 4 11280,74* 731,49*
Espécie*Epoca 4 3682,24* 255,47*
Populacao*Epoca 12 850,79* 60,00*
Espécie*Populagédo*Epoca 12 476,00* 41,45*
Erro 2 180 23,93 1,72
Média geral - 33,26 8,68
Coeficiente de variagéo 1 (%) - 27,23 27,56
Coeficiente de variagao 2 (%) - 14,71 15,12

*significativo a 5% de probabilidade; "s n&o significativo.
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Nos tratamentos infestados com E. heros houve influéncia da época da
avaliagdo sobre a altura das plantas em todas populagdes testadas. Conforme
esperado, houve um aumento da altura das plantas em todas as avaliagdes
semanais a partir dos 14 dias apds a infestacdo em todos os niveis populacionais
(Tabela 2).

Tabela 2 - Altura (cm) de plantas de milho (Zea mays) em diferentes épocas de
avaliagao (Dias apoés a infestagao - DAI), submetidas a diferentes niveis
populacionais de Euschistus heros e Dichelops melacanthus (Heteroptera:

Pentatomidae) por planta, durante 21dias, para o desdobramento das
populacdes e avaliagdes dentro de cada espécie.

Avaliacao Populagao
(DAI) 0 2 4 8
Euschistus heros?
7 2458 Da 23,33 Da 22,12 Da 20,36 Da
14 30,42 Da 30,37 Da 26,87 Da 2268 Da
21 50,17 Ca 4587 Ca 35,04 Cb 31,06 Cb
28 65,33 Ba 60,54 B ab 52,83 Bbc 48,62 Bc
35 91,33 Aa 86,12 Aa 76,79 Ab 73,07 Ab
Dichelops melacanthus’

7 25,12 Ea 10,42 Ab 9,00 Ab 8,37 Ab
14 34,50 Da 11,46 Ab 9,00 Ab 7,58 Ab
21 57,29 Ca 9,00 Ab 8,12 Ab 7,50 Ab
28 71,29 Ba 9,17 Ab 8,12 Ab 750 Ab
35 95,67 Aa 8,12 Ab 8,12 Ab 7,50 Ab

DMS2 7,78 DMS3 9,09

'médias que ndo compartilham a mesma letra maiuscula dentro da espécie na
coluna e minuscula na linha diferem pelo teste de Tukey (P <0,05). 2Diferenca
minima significativa para o desdobramento das avaliagbes dentro de cada
populagdo. 3Diferengca minima significativa para o desdobramento entre as

populacbes nas avaliagdes.

N&o houve efeito do numero de adultos do percevejo-marrom-da-soja sobre a
altura das plantas de milho nas duas primeiras avaliacoes, aos sete e 14 dias apds a

infestacdo. Este resultado é contrario ao relatado por Maciel et al. (2018), que
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observaram diferengas na altura de plantas de milho infestadas com um adulto de E.
heros durante dez dias. Porém, estes autores infestaram as parcelas a partir da
emergéncia, e no presente trabalho, a infestagdo teve inicio em V4, o que pode ter
influenciado na redugao do efeito desta espécie sobre a altura das plantas de milho.

Ao final do periodo de infestagdo (21 dias) a populacao de dois percevejos-
marrom-da-soja por planta ndo apresentou influéncia sobre a altura das plantas.
Para este periodo, os tratamentos com quatro e oito adultos de E. heros por planta
resultaram em uma reducao na altura das plantas de milho em relagéo ao tratamento
nao infestado, mantendo esta diferenca nas avaliacdes dos 28 e 35 dias apds a
infestacao. Na avaliagao realizada aos 28 dias ndo houve diferenga na altura das
plantas infestadas com dois e quatro adultos por planta.

A intensificagdo na diferenga de altura entre os tratamentos mesmo apds a
retirada dos insetos pode estar relacionada com o gasto metabdlico das plantas para
se recuperar do dano ou ainda devido a competicdo entre plantas (MADDONNI &
OTEGUI, 2004).

O percevejo-barriga-verde apresentou grande influéncia sobre a altura das
plantas de milho. A partir da primeira avaliagdo realizada aos sete dias apos a
infestacao, todas as taxas de infestacdo testadas diferiram estatisticamente do
tratamento sem infestacdo. Maciel et al. (2018) também observaram diferencas
significativas na altura de plantas infestadas com D. melacanthus ap6s dez dias de
infestacao, confirmando a influéncia do dano desta espécie sobre a altura das
plantas mesmo em periodos curtos de infestagao.

Devido ao elevado numero de individuos por planta, ndo foi possivel observar
o efeito do numero de adultos de D. melacanthus por planta. Rodrigues (2011),
trabalhando com menores densidades de insetos também verificou a influéncia dos
danos desta espécie sobre a altura das plantas de milho e, sendo que, houve uma
reducao da altura de plantas com o aumento do numero de percevejos-barriga-verde
por metro quadrado.

Com excecgao da testemunha, que apresentou o desenvolvimento normal das
plantas, todos os tratamentos infestados com D. melacanthus nao apresentaram
diferencas na altura das plantas no decorrer das avaliacdbes semanais devido ao
aumento da severidade dos sintomas.

Houve diferenca entre as duas espécies de percevejo independentemente do

nivel de infestacdo (Tabela 3). Em todos os niveis populacionais e em todas as
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épocas de avaliagdo as plantas infestadas com o percevejo-barriga-verde
apresentaram reducdo de porte superior quando comparadas com plantas
submetidas a presenga do percevejo-marrom-da-soja.

A diferenca entre as espécies aos 35 dias mostra que os danos causados por
D. melacanthus ndo se comparam com o dano de E. heros mesmo apds duas
semanas de recuperacgio, pois as plantas com maior reducdo de altura possuem
menor capacidade de recuperagdo e consequentemente desenvolvimento
prejudicado, tendendo a ficar dominadas pelas plantas de maior porte (MADDONNI
& OTEGUI, 2004).

Tabela 3 - Altura (cm) de plantas de milho (Zea mays) em diferentes épocas de
avaliagao (Dias apos a infestagcao - DAI), submetidas a diferentes niveis
populacionais de Euschistus heros e Dichelops melacanthus (Heteroptera:
Pentatomidae) por planta, durante 21 dias de infestacdo, para o
desdobramento das espécies dentro de cada populagéo e avaliagao.

Avaliacao (DAI)"

Populacao Espécie
7 14 21 28 35
D. melacanthus 25,12A 3450A 57,29A 71,29A 95,67 A
0 E. heros 2458 A 30,42A 50,17B 6533A 91,33A
D. melacanthus 10,42B 11,46B 9,00B 9,17B 8,12B
2 E. heros 23,33A 30,37 A 4587A 60,54A 86,12A
D. melacanthus 9,00 B 900B 8,12B 8,12B 8,12B
4 E. heros 22,12A 26,87 A 3504A 5283A 76,79A
D. melacanthus 8,37 A 7,56 B 7,50 B 7,50 B 7,50 B
8 E. heros 20,36 A 2268A 31,06 A 48,62A 73,07A
DMS? 6,88

médias que nado compartiiham a mesma letra maitscula dentro da populacao
na coluna diferem pelo teste de Tukey (P <0,05). 2Diferenga minima significativa

para o desdobramento das espécies dentro de cada populacao e avaliacao.

Houve um aumento do didmetro das plantas infestadas com o percevejo-
marrom-da-soja em todas as avaliagdes, independentemente do numero de
percevejos por planta (Tabela 4). Plantas infestadas com até oito adultos de E. heros
nao apresentaram redugdo no didmetro do colmo quando comparadas com as

testemunhas nas quatro primeiras avaliagdes (28 DAI). Na avaliagao realizada aos
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35 dias a populacao de oito adultos por planta apresentou uma reducéo no didmetro

em relagéo ao controle, ndo diferindo da infestacdo de quatro insetos por planta.

Tabela 4 - Didmetro do colmo (mm) de plantas de milho (Zea mays) em diferentes
épocas de avaliagédo (Dias apds a infestacdo - DAI), submetidas a
diferentes niveis populacionais de Euschistus heros e Dichelops
melacanthus (Heteroptera: Pentatomidae) por planta, durante 21 dias de
infestacao, para o desdobramento das populacdes e avaliagbes dentro de
cada espécie.

Avaliacao Populagdo
(DAI) 0 2 4 8
Euschistus heros’
7 426 Ea 440 Ea 451 Ea 462 Ea
14 751 Da 790 Da 797 Da 841 Da
21 10,39 Ca 10,95 Ca 11,24 Ca 11,13 Ca
28 16,09 Ba 16,61 Ba 15,47 Ba 14,53 Ba
35 21,03 Aab 21,59 Aa 19,04 Abc 17,24 Ac
Dichelops melacanthus’

7 456 Ea 3,80 Aa 3,15 Aa 2,74 Aa
14 791 Da 429 Ab 3,38 Ab 2,67 Ab
21 12,02 Ca 349 Ab 294 Ab 2,62 Ab
28 18,19 B a 2,80 Ab 294 Ab 2,62 Ab
35 23,62 Aa 2,75 Ab 294 Ab 2,62 Ab

DMS?2 2,09 DMS3 242

'médias que ndo compartilham a mesma letra maiuscula dentro da espécie na
coluna e minuscula na linha diferem pelo teste de Tukey (P <0,05). 2Diferenca
minima significativa para o desdobramento das avaliagbes dentro de cada
populagdo. 3Diferenga minima significativa para o desdobramento entre as

populacbes nas avaliagdes.

O didmetro das plantas infestadas com dois, quatro e oito adultos de D.
melacanthus diferiram da testemunha a partir dos 14 dias de infestacdo, com esta
diferenca se manteve até o final das avaliagcbes, duas semanas apoés a retirada dos
insetos. Mesmo em densidades inferiores as testadas neste trabalho, de até quatro
percevejos por metro quadrado, Bridi et al. (2016) também verificaram uma reducéao

no didmetro de colmo com o aumento do nUmero de D. melacanthus.
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Nao houve redugcdo no diametro das plantas submetidas as diferentes
populagcbes do percevejo-barriga-verde por planta em nenhuma das avaliagdes
devido a elevada severidade dos sintomas em todas as taxas de infestagao.

A partir da segunda avaliacdo (14 DAI) houve diferencas entre as duas
espécies testadas. O percevejo-barriga-verde causou uma maior redugcdo no
didmetro do caule das plantas de milho em comparagdo com o percevejo-marrom-

da-soja em todas as taxas de infestacéo testadas (Tabela 5).

Tabela 5 - Diametro do colmo (mm) de plantas de milho (Zea mays) em diferentes
épocas de avaliagdo (Dias apods a infestacao - DAI), submetidas a
diferentes niveis populacionais de Euschistus heros e Dichelops
melacanthus (Heteroptera: Pentatomidae) por planta, durante 21 dias de
infestacdo, para o desdobramento das espécies dentro de cada
populacao e avaliagao.

Avaliagao (DAI)!

Populacao Espécie
7 14 21 28 35
D. melacanthus 456 A 791A 12,02A 18,19A 23,62A
0 E. heros 426 A 751A 10,39A 16,09B 21,03B
D. melacanthus 3,80 A 429B 349B 280B 2,75B
2 E. heros 440A 790A 1095A 16,61A 2159A
D. melacanthus  3,15A 3,38B 294B 294B 2948B
4 E. heros 451A 797A 1124A 1547 A 19,04 A
D. melacanthus 2,74 A 267B 262B 262B 2,62B
8 E. heros 462A 841A 11,13A 1453A 17,24 A
DMS2 1,83

'médias que nado compartiiham a mesma letra maitscula dentro da populacao
na coluna diferem pelo teste de Tukey (P <0,05). 2Diferenga minima significativa

para o desdobramento das espécies dentro de cada populagéo e avaliagao.

Nao foi observado acamamento ou quebramento de colmo de plantas em
decorréncia da reducao do didmetro do colmo, provavelmente pelo fato do ensaio ter
sido realizado em casa de vegetacdo. Porém, em condi¢cdes de campo, esta reducéo
do didmetro do colmo poderia tornar as plantas de milho mais suscetiveis a esses
danos, principalmente em lavouras com alta densidade de plantas, onde as mesmas
naturalmente apresentam colmos mais finos (MANSFIELD & MUMM, 2014).
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4.3 ALTURA DE PLANTA APOS O FLORESCIMENTO E INSERCAO DE ESPIGA

Todas as taxas de infestacdo testadas do percevejo-barriga-verde
influenciaram de maneira significativa a altura total de plantas e altura de insergéo de
espiga, impossibilitando que as plantas se desenvolveram até a fase reprodutiva.
Devido a severidade dos danos e a alta mortalidade das plantas, ndo foi possivel
avaliar os parametros altura total de plantas e altura de insergao de espiga para esta
espécie. Bridi et al. (2016) concluiram que até quatro percevejos-barriga-verde por
metro quadrado ndo afetam a altura das plantas de milho no florescimento, porém,
Gomes et al (2020) observaram diferengcas na altura de espiga a partir de
populacbes superiores a 0,7 adultos por planta, aproximadamente um tergco da
menor populagéo testada.

A altura total de planta e a altura de inser¢do de espiga dos tratamentos
infestados com o percevejo-marrom-da-soja nao foram influenciadas pelos niveis de

infestacao testados (Tabela 6).

Tabela 6 - Graus de liberdade e quadrado médio da analise de variancia do
experimento na cultura do milho (Zea mays) para a altura total de planta
(cm) apos o florescimento e altura de insergéo de espiga (cm) de plantas
submetidas ao dano de diferentes niveis populacionais de Euschistus
heros (Heteroptera: Pentatomidae).

Quadrado médio

N Graus de
Fonte de Variacao liverdade
Altura de planta Altura de espiga
Bloco 5 110,28"s 62,11ns
Populagéo 3 316,75 148,07"s
Erro 15 345,96 273,73
Média geral - 231,71 108.40
Coeficiente de variacao (%) - 8,03 15,26

ns ngo significativo a 5% de probabilidade.

Apesar das diferencas observadas na altura de planta durante as avaliagcbes
da fase vegetativa, a altura total e a altura de inser¢cdo de espiga das plantas de
milho submetidas, por 21 dias, a infestacdo com diferentes niveis populacionais do

percevejo-marrom-da-soja nao diferiu das plantas que apresentaram o
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desenvolvimento normal (Tabela 7). Houve completa recuperagédo da altura média

das plantas até a fase reprodutiva da cultura do milho.

Tabela 7 - Altura total (cm) de plantas de milho (Zea mays) apés o florescimento,
submetidas a diferentes niveis populacionais de Euschistus heros
(Heteroptera: Pentatomidae) por planta, durante 21 dias de infestagao.

Populacéao por planta Altura de planta’ Altura de espiga’
0 237,33 A 113,87 A
2 238,04 A 111,33 A
4 228,50 A 104,38 A
8 222,97 A 104,00 A
Distancia minima significativa 30,96 27,59

médias que ndo compartilham a mesma letra maiuscula na coluna diferem
pelo teste de Tukey (P <0,05).

Levando em consideragcdo os dados de altura total de planta e altura de
insercdo de espiga, nota-se que mesmo uma populagdo quatro vezes maior do
percevejo-marrom-da-soja nao foi suficiente para causar dano equivalente ao

percevejo-barriga-verde.

4.4 COLHEITA

As plantas infestadas com o percevejo-barriga-verde, mesmo na menor taxa
de infestacdo, ndo produziram espigas viaveis, impossibilitando o desdobramento
deste fator. Rodrigues (2011), ao analisar o ataque do percevejo-barriga-verde na
fase inicial do milho em menores densidades em relagdo ao presente trabalho,
concluiu que a partir de dois individuos por metro quadrado ocorreram redugdes no
numero de espigas, numero de fileiras de graos por espigas, graos por fileira e
produtividade de graos na cultura do milho.

Duarte et al. (2015), Fernandes & Avila (2015) e Cruz et al. (2016) por outro
lado, afirmam que populacdes entre 0,8 e um percevejo por metro quadrado sao
capazes de afetar a produtividade, principalmente quando o ataque ocorre nas fases
iniciais de desenvolvimento da cultura (DUARTE et al., 2015; FERNANDES &
AVILA, 2015; SILVA et al., 2019). Gomes et al. (2020) afirmam que as medidas de

controle de D. melacanthus em milho devem ser tomadas a partir de 0,5 adulto por
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planta, visto que valores inferiores a este ndo resulta em aumento da produtividade
ou rendimento liquido.

As populagbdes do percevejo-marrom-da-soja por planta influenciaram os
parametros avaliados apds a colheita. Com base no resumo da analise de variancia,
podemos verificar que a populacdo de E. heros por planta nao influenciou o
comprimento de espiga e o numero de fileiras de grdos por espiga (Tabela 8).
Devido ao baixo numero de gréos produzidos nas maiores taxas de infestacéo, a
massa de mil graos nao foi avaliada, pois resultaria em valores subestimados ou

superestimados.

Tabela 8 - Graus de liberdade (GL) e quadrado médio da analise de variancia para o
desdobramento das regressbes (linear, quadratica e cubica) do
experimento na cultura do milho (Zea mays) para as variaveis
comprimento de espiga (CE), numero de fileiras de graos (NFG) e niumero
de graos por fileira (NGF) de plantas submetidas ao dano de diferentes
niveis populacionais de Euschistus heros (Heteroptera: Pentatomidae).

Fonte de Quadrado médio

Variacao GL CE
(cm) NFG NGF MTG (g)

Bloco 5 3,89ns 4,22ns 16,48ns 7388,83ns
Populagéo 3 9,55ns 1,07ns 147,28* 25771,56"s

Linear 1 21,14rs 0,14ns 324,54* 53261,76*

Quadratica 1 3,21ns 0,20ns 102,33* 20574,35*

Cubica 1 4,30ns 2,87ns 14,97ns 3478,55ns
Erro 15 5,42 4,38 32,26 11899,15
Média geral - 12,57 13,46 23,58 319,82
CV' (%) - 18,51 15,55 24,08 34,11

*significativo a 5% de probabilidade; " nado significativo; 'coeficiente de

variagao.

Considerando que comprimento de espiga e o numero de fileiras de graos por
espiga s&o definidos a partir do estadio Vs (MAGALHAES & DURAES, 2006) esta
semelhanca entre os tratamentos pode ser explicada pela recuperacdo dos danos
causados pelo percevejo-marrom-da-soja até esta fase de desenvolvimento, que
ocorreu cerca de sete dias apds a retirada dos insetos (28DAI). Gomes et al. (2020)
também nao verificou efeito de populagdes de até um E. heros por planta sobre o

comprimento de espiga.
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Por outro lado, houve uma relagcdo quadratica entre o numero de graos por
fileira e a populagdo de percevejos-marrom-da-soja por planta (p < 0,05; R2= 0,97),
segundo este ajuste, estimasse que seis percevejos por planta resultem no menor

numero de graos por fileira (Figura 5).
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Figura 5 - Numero de graos por fileira em espigas de milho (Zea mays) submetidas a
diferentes niveis populacionais de Euschistus heros (Heteroptera:
Pentatomidae) por planta, durante 21 dias de infestacao

Segundo Otegui & Andrade (2000), a produgcédo de milho é resultante do
produto entre numero de espigas, numero de graos por espiga, e 0 peso meédio dos
graos, sendo que, na maioria dos casos, a produgéo esta mais associada ao numero
de grdos do que com seu peso medio, ou com 0 humero de espigas por planta.

Seguindo este principio, a massa total de graos das parcelas infestadas com
E. heros também foi influenciada negativamente (p < 0,05; R2= 0,95) pelo aumento
no numero de insetos, até seis adultos por planta. Segundo o modelo proposto,
estimasse que a presencga de dois percevejos resultam em uma redugao de 20% na
massa total de graos, quatro percevejos por planta provocam uma redugao de 32%,
enquanto a populagdo de seis individuos reduziria a massa de graos em 37% em
relacédo a testemunha (Figura 6).

Apesar dos dados obtidos nas avaliagbes iniciais de altura e didmetro do
colmo, nas quais ndo houve diferenca entre a testemunha e as plantas infestadas

com dois E. heros por planta, observa-se que esta populacao de insetos € suficiente
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para reduzir a massa total de grdos desta cultura, visto que o inicio do ciclo € um
periodo critico para o milho e as injurias foliares podem levar a alteragao na relagao
fonte-dreno das plantas, provocando mudancas nas condigbes favoraveis para o
desenvolvimento, e refletindo nas caracteristicas agronémicas que afetam
produtividade (REZENDE et al., 2015).

o Y = 4,1289x? - 50,137x + 408,59
@ 100 R?=0,95
=

0 2 4 6 8
Numero de percevejos por planta

Figura 6 — Massa total de grdos de plantas de milho (Zea mays) submetidas a
diferentes niveis populacionais de Euschistus heros (Heteroptera:
Pentatomidae) por planta, durante 21 dias de infestacao

Gomes et al. (2020) afirmam que o percevejo-marrom-da-soja apresenta
baixo potencial de dano as plantas de milho, visto que a produtividade da cultura ndo
foi afetada até a populagdo de um percevejo por planta, porém, de acordo com o
ajuste encontrado no presente trabalho, a populagcdo de um adulto por planta é
responsavel por uma redugao de 11% da massa total de gréos.

Mesmo ndo sendo possivel estabelecer uma comparagdo entre as duas
espécies, visto que o potencial de dano do percevejo-marrom-da-soja € baixo na
cultura do milho, fica evidente que quando em altas popula¢ées por planta, e na fase
inicial da cultura do milho, provocam uma redug¢ao da producéo de graos. Conforme
ja citado, esta redugdo pode estar relacionada as alteragdes fisioldgicas e com o
gasto energético para recuperagao das injurias, e a presenga de plantas dominadas,
que resultaram em um menor potencial produtivo devido a menor capacidade de
formagao de graos (MADDONNI & OTEGUI, 2004).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A evidente diferenca de dano entre as espécies testadas deve ser levada em
consideracdo no momento da tomada de decisdo no campo, sempre atentando para
a especie presente na lavoura antes da adogao de alguma medida de controle.

O numero de insetos por planta utilizado pode ser considerado alto para D.
melacanthus, contudo, para E. heros, pode-se testar populagdes maiores visando
explorar a maxima capacidade de dano desta espécie.

Ao trabalhar com altas populagdes de percevejo por planta, é interessante
considerar o uso de gaiolas individuais, visando evitar a agregacéo de varios insetos
em uma s6 planta, fato comumente observado quando se utiliza mais de uma planta
por parcela, e que pode levar a uma maior variabilidade dos resultados.

Em geral, os ensaios em casa de vegetagao possibilitam um maior controle e
uniformidade das condigdes durante a condugao dos ensaios, contudo, trabalhos
semelhantes devem ser realizados em condi¢gdes de campo, visando um estudo
mais aprofundado, principalmente dos parametros relacionados a producgéo, que sao
os mais afetados pelas condi¢cbes de cultivo protegido e pelo reduzido numero de
plantas por unidade experimental.

Foi observada uma diferenga no habito de alimentagcdo das duas espécies, o
percevejo-barriga-verde normalmente se alimenta proximo a base das plantas de
milho, enquanto o percevejo-marrom-da-soja foi encontrado em diferentes locais da
planta, como no interior do cartucho e no limbo foliar completamente expandido.
Esta possivel diferenca entre espécies pode explicar em partes a no potencial de
dano, porém, um estudo detalhado deve ser realizado para confirmar essa
observacao.

Apesar dos trabalhos ja realizados buscando entender os danos causados
pelo percevejo E. heros em plantas de milho, mais informagdes sdo necessarias
para refinar os conhecimentos sobre esta espécie, sobretudo, buscando entender o
efeito das elevadas populagdes encontradas no campo e contribuindo para a tomada

de decisdo dos técnicos e produtores.
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6 CONCLUSOES

O percevejo D. melacanthus apresentou maior severidade das injurias na fase
inicial da cultura do milho quando comparado com os danos provocados pelo
percevejo-marrom-da-soja, em todas as avaliagdes e niveis de infestacao testados.

A infestacdo de dois D. melacanthus adultos por planta durante 21 dias
provocou a morte de 96% das plantas de milho, ndo havendo produgao de graos.

A altura total e a altura de inser¢cao de espiga nao foram influenciadas pelo
dano inicial causado pelo percevejo-marrom-da-soja na cultura do milho.

O numero de graos por fileira e a produgdo de graos de milho foi afetada
pelos danos iniciais provocados por E. heros. Segunto o modelo ajustado, a
presenga de um percevejo-marrom-da-soja por planta, resulta em uma reducgado de
11% da massa total de gréos.

Apesar de causar danos em plantas de milho, uma populagdo quatro vezes
maior do percevejo-marrom-da-soja nao foi suficiente para causar dano equivalente

ao percevejo-barriga-verde.
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