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RESUMO

O Brasil destaca-se como o segundo maior produtor de soja [Glycine max (Linnaeus)
Merrill] (Fabaceae) e o terceiro maior produtor de milho [Zea mays (Linnaeus)]
(Poaceae) no mundo. Com essa situagéo, tornou-se comum o sistema de sucessao
de culturas com soja e milho. Essa mudanca do cenario agricola favorece pragas
polifagas, como o Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae), praga-
chave da cultura da soja, ocorrendo também no inicio do desenvolvimento das plantas
de milho. Informacdes relacionadas ao comportamento, alimentacdo, sobrevivéncia
de E. heros em plantas daninhas ocorrentes nessas lavouras é escasso, além dos
reais danos ocasionados nas plantas submetidas ou nao ao tratamento de sementes.
A dissertacdao foi dividida em dois capitulos: sobrevivéncia de E. heros em hospedeiros
alternativos presentes na sucesséo de culturas e caracterizacao das injurias causadas
pelo percevejo em plantulas de milho. No primeiro capitulo o delineamento foi o
inteiramente casualizado, com oito tratamentos (testemunha com dieta convencional,
plantulas de milho, plantas de Buva (Conyza. canadensis L.), plantas de Capim
amargoso (Digitaria insularis L.), plantas de Azevém (Lolium multiflorum L.), plantas
de Caruru (Amaranthus viridis L.), Trapoeraba (Commelina benghalensis L.) e plantas
de Corda-de-viola (Ipomoea nill)) e quatro repeticdes. Foram realizadas analises e
anotacdes diarias verificando o desenvolvimento dos percevejos para construcdo da
tabela de vida. Os parametros avaliados foram: periodo de incubacdo dos ovos,
viabilidade da fase de ovo, duragdo de cada estagio ninfal, duracdo do periodo ninfal
total, niumero de insetos deformados, mortalidade ninfal, razdo sexual, periodo de
maturidade sexual, fecundidade, mortalidade da fase adulta e peso de fémeas e
machos na fase adulta e conclui-se que milho (Z. mays), C. canadensis, D. insularis,
L. perene, A. viridis e C. benghalensis ndo sdo boas fontes alimentares para ninfas de
E. heros. A dieta convencional e I. nill possibilitaram a emergéncia de adultos, porém,
os insetos alimentados com a planta daninha testada ndo geraram descendentes. Em
casa de vegetacdo, foi realizado o experimento de caracterizacdo de injurias e
estresse. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em esquema
fatorial 2x11.0 primeiro fator foi o tratamento de sementes e o segundo fator foram
diferentes niveis de infestacdo, com ninfas e adultos. Foram avaliados: area foliar,
altura, injuria, diametro de caule e massa seca de planta, determinacéo de proteinas
totais, atividade de enzimas oxidativas e compostos fendlicos. Resultaram que o
ataque de E. heros no estagio inicial do milho causa diminuicédo de area foliar, altura,
didmetro de planta e massa seca. O estresse ocasionou a diminuicdo da producéo de
proteinas pela planta e aumento da peroxidase (POX), polifenoloxidase (PPO),
superoéxido-dismutase (SOD) e compostos fendlicos. Os ensaios com infestacdo de
ninfas ocasionaram maior estresse em comparagao aos demais ensaios. As plantas
com tratamento de sementes resultaram em maior area foliar, menor injaria, menor
atividade das enzimas de estresse e compostos fendlicos bem como maior produgéo
de proteinas quando comparado a plantas sem tratamento de sementes.

Palavras-chave: Percevejo-marrom. Sucessdo de culturas. Plantas hospedeiras.
Atividade enzimatica.






ABSTRACT

Brazil stands out as the second largest producer of soybean [Glycine max (Linnaeus)
Merrill] (Fabaceae) and the third largest producer of corn [Zea mays (Linnaeus)]
(Poaceae) in the world. In such a way, the system of succession of crops with soybean
and corn has become common. The change in the agricultural scenario favors
polyphagous pests, such as Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae),
a key pest in soybean crops, also occurring at the beginning of the development of
corn plants. Information related to the behavior, feeding, support of E. heros in weeds
occurring in these crops is scarce, in addition to the real damage caused to plants
submitted or not to seed treatment. The dissertation was splitted into two chapters:
Surviva of E. heros in alternative hosts present in the succession of cultures and
characterization of the injuries caused by the brown stink bug in corn seedlings. In the
first chapter, the design was completely randomized, with eight treatments (witness
with conventional diet, corn seedlings, Conyza. Canadensis L., Digitaria insularis L.,
Lolium multiflorum L., Amaranthus viridis L., Commelina benghalensis L. and Ipomoea
nill and four replications. Analyzes and daily notes were carried out verifying the
development of stink bugs for the construction of the life chart. The parameters
obtained were: egg incubation period, viability of the egg phase, time of each nymphal
stage, duration of the total nymphal period, number of deformed insects, nymphal
mortality, sex ratio, sexual maturity period, fecundity, adult phase mortality and weight
of male and famales in adulthood and it is concluded that corn (Z. mays), C.
canadensis, D. insularis, L. perennial, A. viridis and C. benghalensis are not good food
sources for E. heros nymphs. The conventional diet and I. nill enabled the emergence
of adults, however, the insects fed with the tested weed did not generate offspring. In
a greenhouse, injury and stress characterization experiment was carried out. The
experimental design used was a randomized block in a 2x11 factorial scheme. The
first factor was seed treatment and the second factor was different levels of infestation,
with nymphs and adults. Were measured: leaf area, height, injury, stem diameter and
dry mass of the plant, determination of total proteins, activity of oxidative enzymes and
phenolic compounds. The E. heros attack in the corn initial stage causes a decrease
in leaf area, height, plant diameter and dry mass. The stress caused a decrease in the
production of proteins by the plant and an increase in peroxidase (POX),
polyphenoloxidase (PPO), superoxide dismutase (SOD) and phenolic compounds.
The essays with nymph infestation caused greater stress compared to other essays.
Plants with seed treatment resulted in greater leaf area, less injury, less activity of
stress enzymes and phenolic compounds, as well as higher protein production when
compared to plants without seed treatment.

Key words: Brown stink bug. Crop succession. Host plants. Enzymatic activity.
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INTRODUCAO GERAL

A crescente demanda por alimentos direciona a agricultura para sistemas de
producdo que garantam o aumento da produtividade das culturas, bem como, o
aproveitamento das areas, com cultivos sucessivos (GIACHINI et al., 2017). Mais de
25 milhdes de hectares estdo em sistema de plantio direto e rotacéo de culturas no
pais. O sistema que merece maior destaque no territdrio nacional é o envolvendo as
culturas da soja (Glycine max L. Merril) (Fabaceae) e milho (Zea mays L.) (Poaceae),
devido as extensas areas que essas culturas ocupam, pela importancia no
agronegécio, pelos efeitos benéficos e atuais problemas fitossanitarios ocorrentes
(RAZA et al., 2019).

O Brasil é o segundo maior produtor de soja no mundo, com aproximadamente
115 milhdes de toneladas na safra 2018/19 (USDA, 2019; CONAB, 2019), perdendo
apenas para os EUA, com aproximadamente 123,7 milhdes de toneladas (USDA,
2019). Destaca-se também como o primeiro pais em exportacdo e em area plantada,
com aproximadamente 35,874 milh6es de hectares (CONAB, 2019). A cultura é
plantada em todo o territdrio nacional, especialmente nos estados das regidées Centro-
Oeste, Sul e Nordeste do pais (CONAB, 2019). Enquanto que, para a cultura do milho,
o Brasil € o terceiro maior produtor mundial e a producdo foi estimada em
aproximadamente 100 milhdes de toneladas para a safra 2018/19. Os estados com
maior producdo sdo Mato Grosso, Parana e Goias, concentrando mais de 50% de
toda producao nacional (CONAB, 2019)

A soja € uma das principais culturas utilizadas para compor os sistemas de
rotacao e sucessao de culturas, tanto considerando os aspectos econémicos e por ser
uma leguminosa eficiente em fixacdo de nitrogénio no solo. Nesse contexto, apds a
safra de soja, € comumente realizado o plantio de milho na maioria dos estados
produtores, sendo uma atividade de grande rentabilidade para a segunda safra do ano
(RAZA et al., 2019).

A segunda safra, mesmo que plantada com espécies diferentes da cultivada
anteriormente, deve ser manejada com alto critério, visto que ambas as culturas
podem receber infestacdes das mesmas especies de pragas (SMANIOTTO; PANIZZI
2015). Durante todo o desenvolvimento das culturas, estas apresentam
suscetibilidade a diversas pragas, as quais sédo responsaveis por perdas na producéo

(SILVA et al., 2012). A utilizacdo sem posicionamento técnico dos produtos



14

fitossanitarios empregados para o0 controle destes organismos, normalmente
seleciona populacdes resistentes e reduz a populacdo de inimigos naturais existentes
(GUEDES; CUTLER, 2014).

Na cultura da soja, considerados como pragas-chave, os percevejos fitofagos
(Pentatomidae) sédo de grande importancia, pois atacam diretamente as vagens e 0s
graos ocasionando perdas na producéo (PANIZZI et al., 2013). Apés a dessecacéo e
colheita da cultura, esses insetos deslocam-se em procura de alimento e abrigo em
plantas existentes na area de cultivo ou em plantacdes proximas, outrora entram em
estado de quiescéncia em meio a palhada existente no solo, esperando condicdes
climaticas favoraveis e a emergéncia de plantas para se alimentarem e reproduzirem
(CORREA- FERREIRA; PANIZZI, 1999).

Na cultura do milho, principalmente na segunda safra, o atague inicia-se apés
a sua emergéncia. O complexo de percevejos com as espécies Euschistus heros
(Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae) e Dichelops melacanthus (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae) se alimentam e causam danos a plantulas de milho neste
sistema de sucessao, ocasionando atraso no desenvolvimento da cultura, morte das
plantas e consequentemente, reducdo na produtividade (PANIZZI et al., 2015).

O percevejo E. heros usualmente se alimenta de plantas da familia Fabaceae,
Solanaceae, Brassicaceae e Compositae (SMANIOTTO; PANIZZI 2015).
Preferencialmente, alimenta-se da soja de dezembro a abril, época do cultivo no pais.
Apbs a senescéncia e colheita da cultura, dispersa-se para plantas alternativas ou
permanece no solo (PANIZZI; NIVA, 1994). Os adultos apresentam coloracdo
marrom-escura, com prolongamento no pronoto em forma de espinhos (PANIZZI,
2000). A longevidade média € de 116 dias e, seus ovos sao depositados em pequenas
massas de cor amarelada, com uma média de 5-8 ovos por massa. Préximo a eclosao
das ninfas, os ovos apresentam coloracdo rdésea. A oviposicdo ocorre
preferencialmente nas folhas e vagens de soja (VILLAS-BOAS; PANIZZI, 1980).

As ninfas recém-eclodidas medem aproximadamente 1,3 mm e tem corpo
alaranjado-avermelhado e cabeca preta. Apresentam habito gregario e permanecem
sobre 0s ovos até o segundo instar. As ninfas de segundo a quinto instar apresentam
coloragfes que variam de cinza a marrom. Iniciam a alimentagc&do no segundo instar,
porém é no terceiro instar que esses insetos mais se alimentam e comecam a causar
danos nas sementes de soja (GRAZIA et al., 1980). A duracdo meédia do
desenvolvimento de ovo a adulto é de 28,4 dias a 25°C (PANIZZI, 2009).
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Ao se alimentarem, injetam saliva contendo enzimas digestivas e sugam o
conteudo liquefeito (LUCINI; PANIZZI, 2018). Porém, essas enzimas possuem a
capacidade de alterar a fisiologia e bioquimica dos tecidos (PEIFFER; FELTON, 2014;
DEPIERI; PANIZZI, 2011) podendo causar a morte dos tecidos vegetais, das
sementes e causar a producdo de graos chochos, enrugados e com baixo vigor
(AZAMBUJA et al., 2013). A saliva dos percevejos contém acido indolacético, que &
considerado um composto fitotdxico para as plantas e resulta na retencéo foliar,
dificultando a colheita (PANIZZI et al., 2013). Em milho, tanto as ninfas quanto os
adultos sugam a seiva das plantas. Atacam principalmente a base do colmo da planta,
0 que pode causar murcha, seca e perfilhamento. Pode haver formacédo de manchas
enegrecidas no local da alimentacdo e, em folhas do cartuxo, pode causar
enrolamento, deformacéao e amarelecimento (PANIZZI; CHOCOROSQUI, 2000).

Quando submetidas a algum tipo de estresse, seja bidticos ou abidticos, as
plantas reagem gerando uma série de respostas bioquimicas e fisiolégicas, ativando
diferentes rotas metabdlicas e induzindo a formacé&o de espécies reativas de oxigénio
(ERQO’s), que séo subprodutos toxicos de processos metabolicos como a respiracao e
a fotossintese e sédo utilizadas como moléculas de sinalizacdo de respostas vegetais
a diversos sinais, seja ambientais ou endégenos em consequéncia de estresses a
nivel celular (VANLERBERGHE, 2013; BARBOSA, 2014), podendo reduzir o
portencial produtivo da planta.

Outro problema que causa reducdes na produtividade das culturas é a
competicdo com plantas daninhas, pois a planta invasora compete pela luz solar,
nutrientes, agua, diminui a qualidade do grdo e compromete as operacdes. O
conhecimento das plantas infestantes da area é importante para os produtores, pois
auxilia na escolha de um manejo adequado destas plantas e principalmente um
monitoramento constante de qualquer tipo de mudanca da flora daninha, tanto ao nivel
de espécies predominantes quanto de bi6tipos dentro de cada espécie (COLBACH et
al., 2019).

Atualmente, com a utilizacdo em larga escala de soja e milho RR (tolerante a
herbicida) houve um aumento substancial das aplicagdes de glifosato em campo, o
gue contribuiu na selecéo de plantas resistentes ao seu modo de acao (GAZZIERO,
2005). Com a maior dificuldade no controle dessas plantas, ha possibilidade de
intensificar o problema de pragas das culturas de interesse, uma vez que algumas

plantas daninhas comuns nos sistemas de sucessao de culturas entre soja e milho
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podem desempenhar funcdo de hospedeiras alternativas a esses insetos (PANIZZ] et
al., 2015).

Sendo uma praga polifaga, E. heros tem sido relatado se alimentando e
completando o ciclo em plantas daninhas associadas a cultura da soja e do milho,
como o amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla L.) (Euphorbiaceae) (PANIZZI;
MENEGUIM, 1989) e o carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum DC)
(Asteraceae) (PANIZZI, 1997).

Com isso, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar o desenvolvimento de E.
heros em diferentes hospedeiros presentes no sistema de sucessdo de culturas de
soja e milho além de avaliar as injurias e o0 estresse causado por diferentes niveis de

infestacao do percevejo em plantulas de milho com e sem tratamento de sementes.
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CAPITULO 1

DESENVOLVIMENTO DE Euschistus heros FABRICIUS (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE) EM DIFERENTES HOSPEDEIROS
Bruna Catoia?, Cristiane Miiller?, Regiane Cristina Oliveira de Freitas Bueno?

!Departamento de Protecdo Vegetal, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”. Botucatu — SP.
2Corteva Agriscience. AC Mogi-Mirim, CEP 13800-970, Mogi Mirim-SP. Caixa-postal:
226.

RESUMO

Avaliou-se parametros biolégicos, a tabela de vida e a fertilidade de E. heros
alimentados com diferentes hospedeiros, sendo: dieta convencional (vagem verde de
feijdo (Phaseolus vulgaris), amendoim (Arachis hypogaea) e grdos de soja (Glycine
max)), milho (Zea mays), plantas de buva (Conyza canadensis), capim-amargoso
(Digitaria insularis), azevém (Lolium multiflorum), caruru-de-mancha (Amaranthus
viridis), trapoeraba (Commelina benghalensis) e corda-de-viola (Ipomoea nil). Os
insetos que se alimentaram de dieta convencional e I. nill foram os Unicos que
completaram o desenvolvimento de ovo a adulto, entre 29,56 e 47,28 dias,
respectivamente. Por meio da tabela de vida determinou-se a duragdo média de uma
geracao (T) e a razao finita de aumento (A), resultando em 53 dias e 1,08 para os
insetos alimentados com dieta convencional e zero para 0S insetos que se
alimentaram de I. nill, em ambos os parametros, pois ndo geraram descendentes.
Esses resultados demonstram que o milho (Z. mays), C. canadensis, D. insularis, L.
multiflorum, A. viridis, C. benghalensis e I. nill podem apenas auxiliar na manutencao
e sobrevivéncia de popula¢cdes de E. heros em condicbes de escassez de alimento

em campo, ndo sendo adequadas para nutricdo e perpetuacao da espécie.

PALAVRAS-CHAVE: Percevejo-marrom. Sucessao de culturas. Plantas daninhas.

Tabela de vida.
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ABSTRACT

Biological parameters and the life and fertility schedule of E. heros fed with different
hosts were evaluated: conventional diet (green bean (Phaseolus vulgaris), Peanut
(Arachis hypogaea) and soybean (Glycine max)); maize (Zea mays); Conyza
canadensis; Digitaria insularis; Lolium multiflorum; Amaranthus viridis; Commelina
benghalensis and Ipomoea nill. The insects that fed the conventional diet and I. nill
were the only ones that completed the development from egg to adult, between 29.56
and 47.28 days, respectively. The average duration of one generation (T) and the finite
rate of increase (A) were determined by means of the life schedule, resulting in 53 days
and 1.08 for the insects fed with conventional diet and zero for the insects that fed from
[. nill, in both parameters, since they did not generate offspring. These results
demonstrate that maize (Z. mays), C. canadensis, D. insularis, L. multiflorum, A. viridis,
C. benghalensis and I. nill may only assist in the maintenance and survival of E. heros
populations under conditions of food shortages in the field and aren’t suitable for the

nutrition and perpetuation of the species.

KEY WORDS: Brown stink bug. Crop succession. Host plants. Life schedule.
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1. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se como o segundo maior produtor de soja (Glycine max L.
Merril) (Fabaceae) e o terceiro maior produtor de milho (Zea mays L.) (Poaceae) no
mundo (CONAB, 2019). Com a necessidade do uso intensivo das terras agricultaveis,
tornou-se comum os sistemas de sucesséo e rotacéo de culturas, sendo o cultivo de
sucessao entre soja e milho o de maior destaque (RAZA et al., 2019). Nos estados
produtores de gréos, a segunda safra com milho é semeada apds a colheita da soja.
Esse cenario desencadeou o crescimento populacional de algumas espécies de
pragas que podem causar danos significativos em diversas culturas, como 0s
percevejos (SMANIOTTO; PANIZZI, 2015).

Os percevejos fit6fagos (Hemiptera: Pentatomidae) sdo insetos sugadores, que
para se alimentarem, introduzem o estilete no tecido da planta. Podem se alimentar
de diversas estruturas, porém frutos e sementes sao preferéncia de alimentacédo. Na
cultura da soja, esses percevejos se alimentam de vagens e grédos, ocasionando a
formacdo de grdos chochos, favorecendo a entrada de patdgenos e causando a
retencdo foliar devido a saliva injetada, o que dificulta a colheita e causa perdas
substanciais na produgao (PANIZZI et al., 2015).

ApOs a dessecacdo e colheita da soja, muitas espécies de percevejos
deslocam-se em procura de alimento e abrigo em plantas existentes na area de cultivo
ou em plantacdes proximas. Outrora, entram em estado de quiescéncia em meio a
palhada existente no solo, esperando condicdes climaticas favoraveis e a emergéncia
de plantas para se alimentarem e se reproduzirem. Nessa ocasido, percevejos que
antes causavam apenas danos em plantacdes de soja, passam a se alimentar de
plantulas de milho. Dentre eles, destacam-se, com maior frequéncia e infestacdo, as
espécies: Euschistus heros (Fabricius, 1798) (Hemiptera: Pentatomidae) e Dichelops
melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) que causam atraso do
desenvolvimento da cultura, amarelecimento e danos em folhas, morte da gema
apical, diminuicado do “stand” de plantas e reducéo na produtividade (PANIZZI et al.,
2015).

Atualmente, com a ado¢do massal de plantas transgénicas com a tecnologia
RR (Roundup Ready — plantas resistentes ao herbicida glifosato) o problema de
controle de plantas daninhas se intensificou, pois muitas delas adquiriram resisténcia

aos herbicidas comumente utilizados ou simplesmente por serem plantas de dificlil
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controle (COLBACH et al., 2019). Com isso, ha possibilidade de intensificar o
problema de pragas das culturas de interesse, uma vez que se manejadas
erroneamente, algumas plantas daninhas comuns nos sistemas de sucessao de
culturas entre soja e milho podem servir de hospedeiras alternativas a esses
organismos (PANIZZI et al., 2015).

Euschistus heros, considerado uma das principais pragas do ciclo da soja é
polifaga e, possui relatos de alimentacdo em diversas plantas, incluindo plantas
daninhas associadas as culturas da soja e do milho (PANIZZI, 1997; PANIZZI;
MENEGUIM, 1989). Nesse contexto, objetivou-se avaliar parametros biologicos e
sobrevivéncia de E. heros em diferentes hospedeiros presentes no sistema de

sucesséo de culturas de soja e milho.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no laboratério do Grupo de Pesquisa em
Manejo Integrado de Pragas (AGRIMIP), no Departamento de Protecdo Vegetal da
Faculdade de Ciéncias Agronémicas — FCA/UNESP, Campus de Botucatu-SP.

2.1Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com 8
tratamentos e 5 repeticdes. Os tratamentos foram: T1 — dieta convencional (vagem
verde de feijao (Phaseolus vulgaris L.) (Fabaceae), amendoim (Arachis hypogaea L.)
(Fabaceae) e gréaos de soja (G. max)); T2 — plantulas de milho (Z. mays); T3 — plantas
de Buva (Conyza canadensis L.) (Asteraceae); T4 — plantas de Capim amargoso
(Digitaria insularis L.) (Poaceae); T5 — plantas de Azevém (Lolium multiflorum L.)
(Poaceae); T6 — plantas de Caruru (Amaranthus viridis L.) (Amaranthaceae); T7 —
Trapoeraba (Commelina benghalensis L.) (Commelinaceae) e T8 — plantas de Corda-
de-viola (Ipomoea nill ) (Convolvulaceae).

2.20vos de Euschistus heros

Os ovos utilizados foram provenientes de uma criagcdo estabelecida em
laboratorio em sala climatizada a temperatura de 25°C + 3°C, UR 70% + 10% e
fotofase de 14 horas. Os adultos de E. heros foram mantidos em gaiolas de polietileno
transparentes, com tampas vedadas com tecido “voile” para a circulagdo de ar. A

dieta oferecida para os insetos foi composta por amendoim cru (A. hypogaea), vagem
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de feijao (P. vulgaris) e sementes de girassol (Helianthus annuus L.).

Apos a copula, as fémeas ovipositaram em um tecido fixado na lateral interna
da gaiola e todos os ovos foram recolhidos e acondicionados em recipientes de
polietileno com tampas vedadas com tecido “voile” com capacidade de 1000 mL em
B.O.D até a eclosé&o das ninfas.

O desenvolvimento de ovo a ninfa de primeiro instar se completou em cinco
dias e logo apés foi ofertado algoddes umedecidos para o aporte de agua até o
segundo instar. A duracao da fase ovo-segundo instar ocorreu em oito dias.

No primeiro dia do segundo instar, os insetos foram separados nos respectivos

tratamentos com o auxilio de um pincel de cerdas macias.

2.3Cultivo das plantas hospedeiras

As sementes utilizadas nos experimentos foram compradas na empresa
Agrocosmos, de Engenheiro Coelho - SP. As plantas daninhas utilizadas foram
cultivadas em casa-de-vegetacdo, semeadas em bandejas e apds a germinacgao
foram transplantadas em vasos de 40 L para crescimento, enquanto que, as plantulas
de milho utilizadas foram plantadas em recipientes plasticos furados de 50mL cada

para posteriormente serem ofertadas aos insetos.

2.4Ambiente utilizado e instalacdo do experimento

Durante as primeiras 24 horas do segundo instar, as ninfas foram separadas
para os tratamentos testados, contendo 20 ninfas por repeticdo. Foram utilizadas
gaiolas de poliestireno com capacidade para 500mL, com tampas vedadas com tecido
“voile” e papel para germinacdo como substrato. As gaiolas foram mantidas em
laboratério climatizado, a temperatura de 25°C + 3°C, UR 70% * 10% e fotoperiodo
de 14 horas. Foram feitos cortes de partes vegetativas e reprodutivas das plantas
daninhas testadas, inseridas em espumas floral umedecida para a manutencao da
turgidez, com excecdo da dieta convencional e plantulas de milho e assim, foram

ofertadas aos insetos. A troca dos alimentos ocorreu a cada dois dias.

2.5Avaliacéo do periodo ninfal

Foram realizadas avaliagbes diarias a partir do momento da instalacdo do

experimento até a emergéncia dos adultos. As avaliagdes contabilizaram a duracao
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(em dias) e taxa de sobrevivéncia de cada estagio ninfal, além do total de dias do
desenvolvimento ovo-adulto.

Os insetos que sobreviveram, se tornaram adultos e ovipositaram, foram
acompanhados, alimentados com o mesma planta ou dieta testada, avaliando
viabilidade dos ovos, periodo de ecloséo, duracdo dos instares (em dias), taxa de

sobrevivéncia e total de dias do desenvolvimento ovo-adulto.

2.6 Avaliacéo da fase adulta

ApoOs a emergéncia dos adultos, dez casais de mesma idade foram colocados
nas gaiolas dos respectivos tratamentos. Os parametros avaliados foram razéo
sexual, porcentagem de adultos com deformacéo, peso de machos e fémeas virgens
e apols acasalamento, longevidade da fase adulta (dias), quantidade de ovos
produzidos, ovos nado fecundados, ovos fecundados sem eclosédo, ovos eclodidos,

mortalidade e nimero de ninfas nos respectivos hospedeiros.

2.7Tabela de vida

Para os célculos da tabela de vida foram utilizados adultos emergidos de cada
tratamento, que foram separados em casais de mesma idade. Parametros como
mortalidade das ninfas durante os estagios de desenvolvimento e de adultos foram
contabilizados e utilizados no célculo da taxa de sobrevivéncia. Os ovos ovipositados
por fémea durante a semana foram utilizados para calculo da tabela de vida e
acompanhados até a ecloséo das ninfas e posteriormente até a fase adulta.

A partir dos dados anotados foi elaborada a tabela de vida. As colunas da tabela
foram compostas por:

a) x: intervalo de idade (estagio etario) no qual serd tomada a amostra — adotou-se a
contagem por semanas;

b) mx: fertilidade especifica, equivalendo ao niumero de descendentes produzidos
durante o estagio X, representado por fémeas. Considerando razdo sexual (fémeas /
fémeas + machos);

c) Ix: taxa de sobrevivéncia durante o estagio x, isto €, a probabilidade do inseto
nascido estar vivo na idade especifica,

d) mx.Ix: multiplicacdo da fertilidade especifica (mx) com a taxa de sobrevivéncia (Ix)

durante um estagio especifico (x);
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e) mx.Ix.x: multiplicacdo da fertilidade especifica (mx), a taxa de sobrevivéncia (Ix) e
0 numero de semanas estudadas (x).

Apos o preenchimento da tabela, foi feita a somatoria de todos os valores na coluna
de mx.Ix e mx.Ix.x. Em seguida, foram feitos os calculos:

e Taxa liquida de reproducéo (Ro) em dias: Ro= Zmx.Ix

e Periodo médio (T), que contabiliza o periodo que compreende 0 nascimento

das ninfas até adulto. E o tempo que dura uma geragéo: T=Zmx.Ix.x/Zmx.Ix
e Razdo infinitesimal (rm): rm=InRo/T
e Razdo finita de aumento (A), que representa o numero estimado de fémeas

geradas por semana: A = anti log (rm)

2.8 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos as analises exploratorias para avaliar as
pressuposi¢cdes de normalidade dos residuos, a homogeneidade de variancia dos
tratamentos e consequentemente comparados pelo teste Tukey a 5%. Os resultados
da variavel sobrevivéncia por dias foram comparados pelo teste de Logrank (a=0,05).

Os valores da tabela de vida foram submetidos ao modelo Jackknife.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1Periodo total de desenvolvimento ovo-adulto

Os periodos totais de desenvolvimento de ovo a adulto de cada tratamento
testado diferiram entre si estatisticamente. Os insetos alimentados com dieta
convencional emergiram adultos em 29,56 dias, enquanto que os alimentados com |I.
nill em 47,28 dias. Nos demais tratamentos, os insetos ndo completaram o ciclo de

ovo a adulto (Tabela 1).
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Tabela 1 - Duracdo total (dias) de ovo-adulto e sobrevivéncia (%) de E. heros em razéo da
alimentacdo em hospedeiros alternativos

Tratamentos Ovo-adulto
Duragéo (dias) Sobrevivéncia (%)
Dieta convencional 29,56 a 77 a
Z. mays -1 Oc
C. canadensis -1 Oc
D. insularis -1 Oc
L. multiflorum -1 Oc
A. viridis -1 Oc
C. benghalensis -1 Oc
[. nill 47,28 b 27b
F 0,00 0,00
CV (%) 4,49 4,87
Erro padréo 0,19 1,85

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
Tukey a 5%
los insetos dos respectivos tratamentos ndo completaram o desenvolvimento

Em relagéo a porcentagem total de sobrevivéncia durante o desenvolvimento
ovo-adulto, E. heros alimentados com dieta convencional obtiveram em média 77%
de sobrevivéncia em todo o periodo estudado, jA& em alimentados com 1. nill, a
sobrevivéncia caiu para 27%. Os demais tratamentos, como ndo completaram o

desenvolvimento de ovo a adulto, a porcentagem de sobrevivéncia foi nula (Tabela 1).

3.2Desenvolvimento ninfal e sobrevivéncia

As médias de duracdo do segundo instar dos insetos diferiram estatisticamente
entre os tratamentos. Os percevejos alimentados com dieta convencional se
desenvolveram mais rapido os insetos dos demais tratamentos. Alimentando-se de
plantulas de milho, a duracdo do segundo instar aumentou quando comparado a dieta
convencional. Os insetos alimentados com C. canadensis e D. insularis ndo
concluiram o segundo instar ninfal porém, sobreviveram em média 6,22 e 4,81 dias,

respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 2 - Duracéo (dias) dos instares de E. heros em razdo da alimentacdo em hospedeiros
alternativos

Duracéo (dias)

Tratamentos Segundo instar Terceiro instar Quarto instar Quinto instar

Dieta convencional 5,00 a 571b 495b 590b

Z. mays 7,08 bc 2,06 a - -

C. canadensis 6,22 ab! - - -

D. insularis 4,81 al - - -

L. multiflorum 8,73 c 10,86 c 3,84 ab 0,60 a!

A. viridis 11,39d 4,50 ab 2,60 at -

C. benghalensis 8,39 ¢ 2,40 at - -

. nill 8,90 c 11,37 c 10,02 ¢ 8,98 c

F 0,00 0,00 0,00 0,00

CV (%) 11,86 24,97 18,34 17,83

Erro padrao 0,40 0,61 0,32 0,24
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
Tukey a 5%

linsetos morreram durante o instar estudado

Insetos que se alimentaram de milho e C. benghalensis ndo concluiram o
terceiro instar ninfal, sobrevivendo em média 2,06 e 2,4 dias. Com a dieta
convencional e A. viridis, 0s percevejos concluiram o terceiro instar com maior rapidez,
em média 5,71 e 4,5 dias, respectivamente. Com o0s demais tratamentos, L.
multiflorum e I. nill, a duragéo do instar ultrapassou 10 dias para ambos (Tabela 2).

Durante o quarto instar, os insetos alimentados com A. viridis nao
sobreviveram, restando apenas os que foram criados em dieta convencional, L.
multifiorum e 1. nill. A durag&o do periodo diferiu entre os tratamentos remanescentes,
4,95, e 10,02 dias, respectivamente. Os insetos alimentados com L. multiflorum n&o
completaram o quinto instar. Os remanescentes dos tratamentos completaram o
quinto instar em 5,9 e 8,98 dias na devida ordem (Tabela 2).

As curvas de sobrevivéncia mostram a mortalidade de ninfas sob diferentes
alimentacdes ao decorrer dos dias estudados. A mortalidade das ninfas alimentadas
com D. insularis (Figura 1d) e C. canadensis (Figura 1c¢) néo diferiram estatisticamente
entre si, com 100% de mortalidade durante o segundo instar. Os tratamentos em que
foram ofertadas plantulas de milho (Figura 1b) e C. benghalensis (Figura 1g) nao
sobreviveram ao terceiro instar e também nao obtiveram diferencas estatisticas entre

si, enquanto que, os demais tratamentos diferiram estatisticamente. Ipomoea nill
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(Figura 1h) e a dieta convencional (Figura 1a) foram os tratamentos com maior taxa

de sobrevivéncia, 77% e 27%, respectivamente (Tabela 1).



Figura 1 - Curvas de sobrevivéncia de E. heros alimentados com (A) dieta convencional, (B) milho
(Zeamays), (C) Conyza canadensis, (D) Digitaria insularis, (E) Lolium multifiorum, (F) Amaranthus
viridis, (G) Commelina benghalensis e (H) Ipomoea nill. Curvas seguidas de letras iguais n&o
diferem estatisticamente pelo teste de Logrank (a=0,05)
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Para propiciar um 6timo desenvolvimento do percevejo diversos fatores devem
ser considerados, como alimento, temperatura, umidade relativa e fotoperiodo. O
impacto da alimentacdo sobre a duracdo dos estagios ninfais de E. heros e sua
sobrevivéncia é algo estudado por pesquisadores (KRUPKE et al., 2006). Em estudo
comprovou-se que, E. heterophyla propiciou um melhor desenvolvimento de ninfas
guando comparada a alimentacdo com soja e C. cajan (PANIZZI; OLIVEIRA 1998).
Amaranthus retroflexus (Amaranthaceae) permite o desenvolvimento das ninfas até
quarto instar, causando altas taxas de mortalidade apos este estagio (MEDEIROS;
MEGIER, 2009).

A qualidade nutricional e aspectos morfolégicos dos alimentos consumidos
exercem grande influéncia na sobrevivéncia e desenvolvimento de artropodes, uma
vez que vitaminas, sais minerais, carboidrados, lipidios, amino&cidos, esterdis e
aleloquimicos podem provocar alteracdes na digestibilidade e assimilacdo de
compostos. O efeito da nutricdo esta intimamente correlacionado com a duracéo dos
estagios de desenvolvimento, mortalidade e com o desempenho reprodutivo. Quando
alimentados desde ninfas com alimentos adequados nutricionalmente, apresentam
efeito positivo sob o desempenho dos adultos. Portanto, a quantidade e qualidade do
alimento consumido na fase jovem podem afetar diretamente o crescimento, tempo
de desenvolvimento, longevidade, fecundidade e capacidade de competicdo com
outros adultos (PARRA, 1991).

Os resultados obtidos com a dieta convencional apresentaram-se satisfatorios
no desenvolvimento dos percevejos quando comparada aos demais tratamentos e
aproxima-se do resultado encontrado por Silva et al. (2008).

Euschistus heros ndo se desenvolveu até a fase adulta alimentado apenas com
plantulas de milho porém, esta é frequentemente utilizada como forma de alimento em
lavouras de producéo. D. melacanthus também apresenta 0 mesmo comportamento
guando alimentado apenas com plantulas de milho, ndo completando o
desenvolvimento até a fase adulta e com altos indices de mortalidade no terceiro instar
ninfal. Em plantas de soja, E. heros e D. melacanthus completam o desenvolvimento
e tem capacidade de gerar descendentes férteis (CHOCOROSQUI, PANIZZI, 2008).
Para esses insetos, a alimentacdo e o ataque em lavouras de milho nos estagios
iniciais, podem ocorrer devido a escassez de alimento, em razdo dos periodos de

entressafra.
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A nula sobrevivéncia de percevejos alimentados com D. insularis pode ser
resultante de aspectos quimicos e morfoldgicos da planta. Essa graminea apresenta
grande quantidade de tricomas nas folhas, colmos e bainhas, além de cera depositada
sob a cuticula (CARVALHO et al.,, 2012). Essas estruturas podem dificultar o
caminhamento da ninfa sob suas folhas e inflorescéncias, dificultando a alimentacéo.

Lolium multiflorum, apresentou resultados diferentes que o0s demais
tratamentos. As ninfas desenvolveram até o quinto instar, porém ndo chegaram ao
estagio adulto. Essa planta, diferente da D. insularis, possui pouco ou nenhum pélo e
tricomas, além de ser amplamente utilizada como forrageira no sul do pais pelo seu
valor nutricional (FONTANELI et al., 2009). Essas caracteristicas podem facilitar e
incrementar a alimentacdo de E. heros, tanto em seu colmo ou inflorescéncias.

A alta densidade tricomética aliada a grande espessura de cuticula séo
caracteristicas das plantas de C. canadensis (PROCOPIO et al., 2003). Na espécie
de C. benghalensis estudada observa-se grande quantidade de pélos tectores, longos
e curtos, com extremidade afilada ou curva (SANTOS et al., 2002). As caracteristicas
de ambas espécies estudadas também podem estar associadas a dificuldade de
caminhamento e alimentacdo das ninfas de percevejo. Ao se alimentar de C.
benghalensis, D. melacanthus conclui o periodo ninfal com aproximadamente 39 dias,
enguanto que em sementes de soja apenas em 22 dias. Esses resultados indicam o
potencial alimenticio de C. benghalensis para outros individuos pertencentes a familia
Pentatomidae (SILVA et al., 2013).

O género Ipomoea (Corda de viola) contém diversas espécies de plantas com
diferentes compostos de atividades farmacoldgicas, nutricionais e anti-nutricionais em
quantidades que variam de acordo com a espécie (MEIRA et al., 2012). De modo
geral, as plantas desse género apresentam grande quantidade de vitaminas, minerais
e aminoacidos essenciais, bem como carboidratos, proteinas e acucares
(KROCHMAL-MARCZAK et al., 2014). Porém, as folhas de algumas espécies podem
possuir quantidades consideraveis de acido fitico, taninos, alcaldides e oxalatos, que
sao importantes anti-nutrientes (MEIRA et al., 2012). O desenvolvimento das ninfas
de E. heros podem ter ocorrido devido ao alto valor nutricional atribuido as plantas
desse género.

A presenca de plantas daninhas no campo apés a colheita da soja possibilita
uma maior sobrevivéncia dos percevejos, servindo como “ponte verde” até a

emergéncia da proxima cultura da area de producdo (PANIZZI; NIVA, 1994). Areas
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com elevadas infestacfes de L. multiflorum, A. viridis e I. nill podem viabilizar a
sobrevivéncia de E. heros por maior tempo (Figura 1). Em estudos anteriores de
sobrevivéncia, E. heros ndao completou ciclo em plantas do género Ipomoea, o0 que
pode sinalizar possivel adaptacdo do inseto a alimentacdo nessas plantas. Por esta
razao, o correto manejo de plantas daninhas durante todo o ciclo das culturas e
entressafra pode contribuir para a diminuicdo da populacdo de insetos fitéfagos
(PANIZZI et al., 2015).

3.3Razdo sexual, peso de machos e fémeas, adultos deformados e

maturidade sexual

Razao sexual foi o Unico parametro avaliado que n&o diferiu estatisticamente
entre os tratamentos. Os valores de peso de machos e fémeas virgens e depois de
acasalados diferiram entre os tratamentos avaliados, resultando em 75,06mg,
74,77mg e 77,02mg 81,20mg em insetos alimentados com dieta convencional e
58,18mg, 62,15mg e 69,73mg e 71,92mg em insetos que se alimentaram apenas de
l. nill, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3 - Razdo sexual, porcentagem de insetos deformados (pernas e asas), maturidade

sexual (dias) e peso de adultos (mg) virgens e acasalados (fémeas e machos) de Euschistus
heros em 24 horas ap6s a emergéncia e 24 horas apds acasalamento

. Peso (mgQ) Maturidade
Razéo
Tratamentos | Fémeas Fémeas Machos Machos Deformacéo sexual
sexua
virgens acasaladas virgens acasalados (dias)
Dieta
] 0,48a 7477 a 81,20 a 75,06 a 77,02 a 2,49 a 8,32a
convencional
. nill 0,46a 62,15b 71,92b 58,18 b 69,73 b 16,99 b 12,63 b
F 0,55 0,001 0,00 0,00 0,00 0,025 0,001
CV (%) 7,22 3.34 2,17 3,91 1,61 21,31 8,64
Erro padréo 0,01 1,05 0,70 1,16 0,53 5,20 0,40

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
Tukey a 5%

A porcentagem de insetos que emergiram com algum grau de deformacao
aumentou nas ninfas que se alimentaram de I. nill, resultando em 16,99% contra
2,49% dos alimentados com dieta convencional, bem como a maturidade sexual
desses insetos foi mais tardia, a primeira copula em insetos alimentados com |. nill
ocorreu apos 12,63 dias, enquanto que os alimentados com dieta convencional a

copula ocorreu apoés 8,32 dias em média (Tabela 3).
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O peso de fémeas e machos virgens e acasalados encontrado foi semelhante
ao encontrado por MEDEIROS; MEGIER (2009). Normalmente, as fémeas de E. heros
apresentam maior peso corporeo que machos quando em condi¢gBes ideais de
desenvolvimento (SILVA ei al., 2014; MENDOZA et al., 2016), porém, quando sofrem
alguma alteracao, tendem a apresentar o desenvolvimento alterado (MENDOZA et al.,
2016). O baixo peso corpéreo de E. heros alimentados com |I. nill pode ser
consequéncia do teor de compostos anti-nutricionais presentes na planta (MEIRA et
al., 2012).

A razdo sexual se aproximou da ja conhecida por Mendoza et al. (2016) e Silva
et al. (2014). A maturidade sexual e a porcentagem de deformacéo estao intimamente
ligadas a qualidade do alimento ingerido, além da temperatura e fotoperiodo para o
primeiro parametro (KRUPKE et al, 2006).

3.4Longevidade e total de ovos

O parametro longevidade de fémeas e machos diferiu estatisticamente entre 0s
tratamentos testados. Fémeas adultas sobreviveram em média 60,76 dias em dieta
convencional, enquanto que em I. nill, apenas 23,01 dias. Machos, por sua vez,
sobreviveram 60,01 dias e 25,74 dias, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4 - Longevidade (dias) e total de ovos por fémeas, ovos eclodidos, fecundados sem
eclosédo e nao fecundados de Euschistus heros sob diferentes alimentacdes

Longevidade Ovos
Tratamentos Fecundados Nao
Fémea Macho Total/fémea Eclodidos
sem eclosdo fecundados

Dieta

_ 60,76 a 60,01 a 341,16 a 286,17 a 14,72 b 40,04 a
convencional
. nill 23.01b 25,74 b 44,14 b 0,00 b 0,00 a 44,14 a
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33
CV (%) 4,57 2,98 3,35 3,93 10,33 14,22
Erro padrao 0,93 0,53 2,88 2,51 0,34 2,67

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste
Tukey a 5%

Em dieta convencional, a média de ovos por fémea se aproximou a 341 ovos.
Os ovos eclodidos, fecundados sem eclosdo (com mancha résea) e ndo fecundados
atingiram 286,17, 14,72 e 40,04 ovos, respectivamente. Enquanto que, 0s insetos
alimentados com I. nill resultaram em uma média de 44,14 ovos por fémea, sendo

desse total, todos néo fecundados (Tabela 4).
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A longevidade também € um parametro intimamente ligado a alimentacéo e
fatores abidticos (KRUPKE et al., 2006). A presenca de compostos anti-nutricionais
de I. nill podem ter influenciado na longevidade dos adultos testados, bem como na
producdo de ovos por fémea e sua fecundacdo, uma vez que todos 0S 0vOS

ovipositados ndo estavam fecundados (MEIRA et al., 2012).

3.5Tabela de vida

A taxa liqguida de reproducdo (Ro) dos insetos alimentados com a dieta
convencional atingiu a capacidade de aumento de 94,24. Esse parametro é calculado
considerando o numero de descendentes de cada fémea acasalada e a respectiva
mortalidade no periodo ninfal. A duracdo média de uma geracéo (T) foi de 53,39 dias
e os valores da razéo infinitesimal de aumento (rm) e razao finita de aumento (A) foram
de 0,08513 e 1,0888, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5 - Tabela de vida de Euschistus heros alimentando-se de dieta convencional e

Ipomoea nill
Tratamentos Ro T rm A
Dieta
. 94,24 53,39 0,08513 1,0888
convencional
[. nill 0 0 0 0

Ro — taxa liquida de reproducao dos individuos; T — duragdo média de uma geracao
em dias; rm- razéo infinitesimal de aumento da espécie; A — razao finita de aumento
da espécie.

Todos os parametros avaliados para a tabela de vida de I. nill ndo obtiveram
resultados pois todos os ovos produzidos pelos adultos ndo resultaram em
descendentes (Tabela 5).

Conclui-se que milho (Z. mays), C. canadensis, D. insularis, L. multiflorum, A.
viridis e C. benghalensis ndo sdo adequadas como fonte alimentar para o
desenvolvimento de ninfas de E. heros. A dieta convencional e 1. nill possibilitaram a
emergéncia de adultos, porém, os insetos alimentados com a planta daninha testada
nao geraram descendentes. E. heros pode se alimentar de plantas de milho apenas
em consequéncia das poucas opc¢les de alimentagdo apds a retirada a soja da
lavoura, tendo, portanto, a necessidade de maiores estudos relacionados a esse
inseto. Logo, esses hospedeiros alternativos podem apenas auxiliar na manutencao e
sobrevivéncia das populagfes deste inseto nos periodos de escassez de alimento em

condi¢cbBes de campo.
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CAPITULO 2

CARACTERIZA(;AO DE INJURIAS E ESTRESSE CAUSADOS POR Euschistus
heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) EM PLANTAS DE MILHO (Zea
mays L.)

Bruna Catoia?, Mirela Mayumi Nagaoka?, Cristiane Miller?, Regiane Cristina Oliveira
de Freitas Bueno'

Departamento de Protecdo Vegetal, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”. Botucatu — SP.
2Corteva Agriscience. AC Mogi-Mirim, CEP 13800-970, Mogi Mirim-SP. Caixa-postal:
226.

RESUMO

O milho é uma das culturas agricolas de maior importancia nacional e sua
produtividade pode ser afetada por insetos-praga. Euschistus heros, praga-chave da
cultura da soja, tem ganhado relevancia na fase inicial da cultura do milho. Sendo
assim, o estudo teve por objetivo caracterizar as injUrias e o estresse causados por E.
heros em plantas de milho tratadas e n&o tratadas com inseticidas. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo e o delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso em esquema fatorial 2x11, em que o primeiro fator foi o tratamento
de sementes e o segundo fator foram diferentes niveis de infestacdo, entre ninfas e
adultos. Foram avaliados a area foliar das plantas, altura, injdria, diametro de caule e
massa seca, além de expressao de proteinas totais, atividade de enzimas oxidativas
e compostos fendlicos. O ataque de E. heros no estagio inicial do milho causa
diminuicdo de area foliar, altura, diametro de planta e massa seca. As plantas com
tratamento de sementes resultaram em maior area foliar e menor injaria quando
comparado a plantas sem tratamento de sementes. As plantas de milho, quando
submetidas ao estresse por alimentacdo de E. heros apresentam diminuicdo na
producdo de proteinas, aumento da expressao da POX, PPO, SOD e fendis. As
plantas de milho ndo submetidas ao tratamento de sementes com inseticida

apresentaram maior estresse quando comparado com as demais.

PALAVRAS-CHAVE: Percevejo-marrom. Insetos fitéfagos. Pragas agricolas.

Atividade enzimatica.
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ABSTRACT

Corn is one of the agricultural crops of greatest national importance and its productivity
can be affected by insect pests. Euschistus heros, a key pest in soybean cultivation
gained relevance in the initial phase of corn cultivation. Thus, the study aimed to
characterize the injuries and stress caused by E. heros in corn plants treated and not
treated with insecticides. The experiment was conducted in a greenhouse and the
experimental design used was the randomized blocks in a 2x11 factorial scheme, in
which the first factor was seed treatment and the second factor was different levels of
infestation, between nymphs and adults. The plant leaf area, height, injury, stem
diameter and dry mass were evaluated, as well as the expression of total proteins,
activity of oxidative enzymes and phenolic compounds. The attack of E. heros in the
initial stage of corn causes a decrease in leaf area, height, plant diameter and dry
mass. Plants with seed treatment resulted in a larger leaf area and less injury when
compared to plants without seed treatment. Corn plants, when subjected to stress by
feeding E. heros, show decreased protein production, increased expression of POX,
PPO, SOD and phenols. Corn plants not subjected to seed treatment with insecticide
showed greater stress when compared to the others.

KEY-WORDS: Brown stink bug. Phytophagous insects. Agricultural pests. Enzymatic

activity.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma planta pertencente a familia Poaceae, sendo um
dos principais cereais cultivados mundialmente e indispensavel a humanidade, uma
vez que é insumo para elaboracdo de diversos produtos e muito utilizado na
alimentacao animal e humana (CONAB, 2019).

No panorama mundial, o Brasil é terceiro maior produtor, antecedido por
Estados Unidos e China (USDA, 2019). Sua producdo foi estimada em
aproximadamente 97 milhdes de toneladas para a safra 2018/19 e os estados com
maior producdo sdo Mato Grosso, Parana e Goias, concentrando mais de 50% de
toda producao nacional (CONAB, 2019).

Apesar de atingir bons rendimentos, a producdo nacional é afetada por
diversos fatores, sendo os insetos-praga responsaveis por perdas significativas
durante todo o desenvolvimento das plantas de milho (VALICENTE, 2015). Nesse
sentido, o aumento de problemas com insetos-praga esta diretamente relacionado as
alteracdes no processo produtivo de graos no pais, com plantio de areas de milho logo
apos a colheita da soja, possibilitando uma ponte verde entre culturas e aadogao do sistema
de plantio direto, oferecendo condic¢des favoraveis para a sobrevivéncia de insetos-
praga por maior tempo nos agroecossistemas (SMANIOTTO; PANIZZI, 2015)

Além disso, o sistema de producédo soja-milho tem levado a mudancas na
entomofauna associada as culturas. Em funcéo disso, o complexo de percevejos
responsaveis por danos na fase reprodutiva da cultura da soja, se adaptou e tem
causado danos a fase inicial da cultura do milho (SMANIOTTO; PANIZZI 2015).

Entre o complexo dos percevejos fitéfagos, destaca-se o percevejo-marrom
Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) como a espécie que ocorre
com maior frequéncia e abundancia nas regides produtoras de soja. Atualmente, é
considerado a principal praga da cultura da soja durante o estagio reprodutivo,
devido a adaptacdo a altas temperaturas e grandes amplitudes térmicas, sua
ocorréncia é predominante no Centro Oeste e nas demais areas produtoras de soja
do pais. Em funcdo do comportamento e habitos alimentares, a identificacdo de
percevejos no campo de producédo de milho é dificultada. De forma geral, E. heros
pode ser encontrado sob restos de cultura (palhada) nos horarios mais quentes do
dia, bem como em grédos apdés a colheita da soja e em plantas daninhas

remanescentes da cultura anterior, preferindo os horarios de temperaturas mais
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amenas para se alimentar (PANIZZI et al., 2015).

Os primeiros relatos da ocorréncia do percevejo-marrom em lavouras de
milho surgiram nos Ultimos anos e nunca estiveram associados a danos expressivos
nesta cultura, provavelmente pela competicdo com outras pragas das principais
regides produtoras. Nas ultimas safras, foi observado maiores infestacbes do
percevejo-marrom, registrando-se o ataque nas fases iniciais de desenvolvimento
da cultura do milho (PANIZZI et al., 2015). Entretanto, os sintomas do ataque sdo
menos notados, pois o estilete de E. heros é curto e dificiimente provoca danos
severos como o perfilhamento ou, até mesmo, a morte da planta. Normalmente, o
gue se observa sao lesdes simétricas nas folhas mais novas e desenvolvimento mais
lento das plantas atacadas, originando plantas com espigas pequenas ou até
mesmo, NnosS casos mais severos, plantas sem espigas, comprometendo a
produtividade final da lavoura (SMANIOTTO; PANIZZI 2015).

Como consequéncia da alimentacdo desses percevejos, pode ocorrer a
formagdo de espécies reativas de oxigénio (ERO’s), importante alteracdo
metabdlica para plantas em condicdo de estresse. A eliminacdo dessas espécie
reativas de oxigénio e a protecéo contra os danos oxidativos nos tecidos das plantas
ocorrem através de um sistema de defesa antioxidante, representado pelas enzimas
peroxidase (POX), polifenoloxidase (PPO), superoxido-dismutase (SOD) e
compostos secundarios, como os fendis (ZHAO et al., 2016).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as injurias e o estresse

causado por diferentes niveis de infestacdo do percevejo E. heros em plantulas de

milho com e sem tratamento de sementes.

2. MATERIAL E METODOS
2.1Caracterizacao da area experimental

O experimento foi realizado na cidade de Botucatu — SP, na Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, junto ao departamento de Protec&o Vegetal. Foi conduzido em
casa-de-vegetacdo e o hibrido utilizado foi Syn8a98 Viptera, safra 2016/17, peneira
22c, de ciclo precoce. A unidade experimental foi composta por dois vasos plasticos
com capacidade para 12 litros, onde foram cultivadas 3 plantas de milho em cada vaso,

seguindo as recomendacgdes para a cultura.
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2.2Criacao e manutencao da espécie Euschistus heros

Os insetos utilizados eram provenientes de uma criacao estoque estabelecida
em laboratdrio em sala climatizada a temperatura de 25°C + 3°C, UR 70% + 10% e
fotofase de 14 horas. Os adultos de E. heros foram mantidos em gaiolas compostas
por caixas de polietileno transparentes, cujas tampas foram vedadas com tecido
“voile” permitindo a circulacao de ar. Inicialmente, 25 casais foram colocados em cada
recipiente e, ap0s a coOpula, as fémeas ovipositaram em um tecido fixado na lateral
interna da gaiola. Os ovos foram recolhidos e armazenados em placas de Petri e apos
a emergéncia, as ninfas foram transferidas para as gaiolas. Os adultos foram sexados
e transferidos para as gaiolas para oviposicdo. A dieta oferecida para adultos e ninfas
foi composta por amendoim cru (Arachis hypogaea L.), vagem de feijdo (Phaseolus

vulgaris L.) e sementes de girassol (Helianthus annuus L.) (SILVA, et al., 2008).

2.3Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em esquema
fatorial 2x11, em que o primeiro fator foi o tratamento de sementes e o segundo fator
foram os niveis de infestacdo. Os tratamentos foram: uma fémea por planta (T1); duas
fémeas por planta (T2); um macho por planta (T3); dois machos por planta (T4); um
casal por planta (T5); dois casais por planta (T6); uma ninfa de 3° instar por planta (T7);
duas ninfas de 3° instar por planta (T8); uma ninfa de 5° instar por planta (T9); duas
ninfas de 5° instar por planta (T10) e testemunha sem infestacdo (T11l). Os
tratamentos foram compostos por 5 repeticdes. Os niveis de infestacdo foram
baseados no nivel de controle de percevejos preconizado na cultura da soja
(HOFFMAN-CAMPO et al., 2012).

O tratamento de sementes foi realizado com imidacloprido (150g/L) + tiodicarbe
(450g/L) seguindo as recomendacdes do fabricante do produto comercial (350 mL. ha
1) e logo em seguida realizou-se a semeadura.

A infestacdo ocorreu no estadio fenoldgico V1 (Figura 1 e 2). Os insetos
utilizados foram mantidos sem alimento por 24 horas antes da infestacao, apenas com
agua. Apos 48h os insetos foram retirados das plantas. Foi confeccionado gaiolas a

partir de copos de 770mL e tecido tipo “voile” (Figura 3 e 4).
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Figura 2 — Plantas de milho apresentando primeira folha verdadeira expandida (V1), antes das
infestacbes

Fonte: Autoria propria.

Figura 3 - Infestacao artificial com E. heros

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 4 - Gaiolas utilizadas no experimento

Fonte: Autoria propria.

Figura 3 - Area experimental no dia da infestacéo

Fonte: Autoria prépria.

Para as andlises bioquimicas, em cada tratamento foram retiradas duas
amostras, sendo a primeira composta pela primeira folha expandida da planta e a

segunda pelo caule da planta de milho.
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2.4AvaliacOes realizadas

Apos as 48h foram contabilizados os insetos mortos e posteriormente retirados
da unidade experimental. Foi coletado amostras da primeira folha expandida e caule
de duas plantas por tratamento. As amostras foram acondicionadas em papel aluminio
e imediatamente submergidas em nitrogénio liquido para paralisacédo das atividades
enzimaticas para posteriormente, realizacdo das extracfes e analises.

Avaliacbes como éarea foliar, altura, injuria, diametro de caule e massa seca
foram realizadas dez dias ap0s a retirada dos insetos da unidade experimental, para
possibilitar a melhor expanséo das folhas, caracterizacao e visualizacao das injarias.

2.4.1 Eficiéncia do tratamento de sementes no controle de E. heros

Foi contabilizado os insetos mortos nos diferentes tratamentos e posteriormente
determinou-se a eficiéncia do tratamento de sementes com imidacloprido e tiodicarbe
sob as diferentes infestacbes de E. heros. Ressalta-se que, para o célculo da
eficiéncia do controle houve a correcdo da mortalidade natural e utilizou-se como
testemunha os demais tratamentos do presente trabalho, plantas ndo submetidas ao
tratamento de sementes e cultivadas em mesma casa-de-vegetacao, proporcionando
condi¢Bes idénticas de cultivo, além da utilizacdo da férmula de Abbott (1925), descrita

a sequir:

0 _ % Mo — %Mt
ME0) =50 —opme * 100

MC = Mortalidade corrigida

Mo= Mortalidade Observada

Mt= Mortalidade na Testemunha
2.4.2 Areafoliar

Duas plantas foram coletadas para determinacdo da area foliar com medidor
de area foliar de bancada (LICOR, modelo LI-3100).

2.4.3 Altura de planta

Foi medido a altura de planta em duas plantas de milho, do solo até o anel da

ultima folha dobrada.
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2.4.4 Injdrias

Para caracterizar as injurias foi adota uma escala de notas, onde 0 (zero) sera
atribuida para plantas isentas de injurias; 1 (um) para plantas com folhas com
pontuacdes, sem reducao de porte; 2 (dois) para plantas com leve injaria no cartucho
(parcialmente enrolado), com reducgéo de porte; 3 (trés) para plantas com cartucho
encharutado (preso) ou plantas perfilhadas e; 4 (quatro) para plantas com cartucho
seco ou morto (Figura 5) (COPATTI; OLIVEIRA, 2011).

2.45 Diametro de caule

O didametro de caule foi aferido com auxilio de um paquimetro, no terco médio

da planta.

2.4.6 Massa seca

As plantas foram cortadas rente ao solo e lavadas individualmente para
secagem em estufa (a 65°C durante seis dias ou até massa constante) para posterior

avaliacdo da massa seca da parte aérea.

2.5Analises bioquimicas

Como mencionado anteriormente, foram utilizadas duas plantas por tratamento
e retirado as primeiras folhas expandidas e caule. O material vegetal foi acondicionado
em papel aluminio e imediatamente submergidas em nitrogénio liquido para
paralizacéo e preservacao da atividade enzimatica. O material foi mantido em freezer
até a realizacdo das extracdes e analises.

O material vegetal foi macerado em cadinhos com nitrogénio liquido e
posteriormente adicionado o tampé&o fosfato de potassio pH 6,7 a 0,1M para extracao
(0,100mg de material vegetal para 5 mL de tampéao) e centrifugado a 10.000 rpm por
5 minutos em centrifuga refrigerada a 5°C. O sobrenadante foi retirado e a aliquota
restante foi acondicionada em freezer em Eppendorfs enumerados para as analises
de peroxidase (POX), polifenoloxidade (PPO), proteinas totais e superdxido-
dismutase (SOD).

Para a anélise de fenois existente nas plantas foi utilizado 0,2100mg de material
vegetal e adicionou-se 5 mL de acetona a 50% para a extracdo. O material ficou

submerso em banho ultrassom por 20 minutos e depois centrifugado a 5.000 rpm por
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dez minutos. Foi retirado o sobrenadante e todo o processo € repetido, formando
entdo uma aliquota que foi mantida em freezer até a andlise.

As andlises foram realizadas em triplicata para homogeneidade dos dados.

2.5.1 Determinacado da enzima peroxidase (POX)

As amostras foram preparadas em tubos de vidro com 1,0 mL da extracéo, 0,5
mL do tampéao fosfato de potéssio e 0,5 mL de solucao fenol e aminoantipirina (APP).
O tubos foram levados para o banho-maria a 30°C por 5 min e a reacao paralisada
com a imersdo destes em agua fervente. A leitura foi realizada a 505nm no
espectrofotdbmetro e o valor resultante foi utilizado no calculo de determinacdo da
atividade da peroxidase. A unidade especifica da enzima peroxidase resulta-se em
UKAT. ug proteina "1 (LIMA et al., 1999).

2.5.2 Determinacao da enzima polifenoloxidase (PPO)

As amostras foram preparadas em tubos de ensaio com 0,3 mL da extracao e
1,85 mL de catecol a 0,1M. Os tubos foram levados para o banho-maria a 30°C por
30 min para ocorrer a rea¢ao. Ao final desse tempo, foi adicionado 0,8 mL de acido
perclérico para paralisar a reacdo e realizada a leitura a 395 nm no espectrofotémetro.
O valor da leitura foi utilizado para o calculo da determinagdo da enzima
polifenoloxidase e a unidade especifica resultou-se em PKAT. ug proteina - (LIMA et
al., 1999).

2.5.3 Determinacao de proteinas totais

Para a andlise, as amostras foram preparadas com 50 pL da extracdo bruta e
2,5 mL da solucao de Bradford. A reacdo ocorreu por 15 minutos e posteriormente foi
feita a leitura em espectrofotometro a 595 nm (BRADFORD, 1976).

2.5.4 Determinacéo de superéxido-dismutase (SOD)

As amostras foram preparadas com 50 pL da extracéo bruta e 2,950 pL da
solucéo de trabalho (para 120 mL de tampéao fosfato 50mM pH 7,8 adicionou-se13mM
de metionina, 75 pM de NBT, 100 nM EDTA e 2 pM de riboflavina). Com a iluminagé&o
(15 W a 25°C) dos tubos iniciou-se a reagdo e, apés 5 min, o final da reacéo foi
determinado pela interrupcdo da luz. O composto formato pela reacéo, reducao do
NBT, foi determinado pela leitura de absorcdo do espectrofotometro a 560nm. Os

tubos sem reagéo (branco) foram mantidos com papel aluminio, para prote¢éo contra
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aluz. A leitura obtida no espectrofotdmetro foi utilizada para o célculo de determinacéo
da SOD e a unidade especifica definida foi U. pg-1 proteina (KOSHIBA, 1999;
PEIXOTO et al., 1999).

2.5.5 Determinacédo de fendis

Para determinacédo de fendis totais na amostra, as amostras foram preparadas
com 0,1 mL do extrato para fendis ja feito, 0,9 mL de agua deionizada, 0,5 mL de
Folin, 2,5 mL de carbonato de sodio a 20%. Os tubos foram agitados e deixados
descansar por 30 min para a reacao acontecer. Apos esse tempo, foi feito a leitura em
espectrofotometro a 725nm (SINGLETON et al., 1999).

2.6 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos as analises exploratérias para avaliar as
pressuposicoes de normalidade dos residuos, a homogeneidade de variancia dos
tratamentos para permitir a aplicagdo da ANOVA. As médias referentes aos
tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey a 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1Eficiéncia do tratamento de sementes no controle de E. heros

Observa-se que, a maior mortalidade em consequéncia do tratamento de
sementes foi constatada nos tratamentos com infestacdo de uma fémea por planta
(50,68%), um macho por planta (50,04%), duas fémeas por planta (47,84%), um casal
por planta (46,33%) e dois machos por planta (46,28%). Enquanto que o menor valor

foi constatado na testemunha (0%), como esperado (Tabela 6).
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Tabela 6 — Mortalidade de E. heros submetido a alimentacdo em plantas de milho tratadas
com inseticida no tratamento de sementes

Niveis de infestacao % E
1 fémea 50,68 a
2 fémeas 47,84 ab
1 macho 50,04 a
2 machos 46,28 ab
1 casal 46,33 ab
2 casais 4291 b
1 ninfa 3° instar 32,77 c
2 ninfas 3° instar 32,61c
1 ninfa 5° instar 35,48 c
2 ninfas 5° instar 36,91 c
Testemunha 0,00 d
F 0,000
CV (%) 4,44
Erro padréo 0,982

Médias seguidas pela mesma letra mindascula, na coluna, ndo séo diferentes entre si
pelo Teste Tukey a 5%.

Esses resultados validam o que foi encontrado por Quintela et al. (2006) pois,
a utilizacao de tratamento de sementes reduz a intensidade dos danos causados as

plantas bem como, auxilia no controle do inseto.

3.2Area foliar

Analisou-se a influéncia dos niveis de infestacdo na area foliar obtida nas
plantas de milho sob os diferentes tratamentos (Tabela 7). O tratamento que infestou
duas ninfas de 3° instar por planta (332,62 cm?) apresentou menor area foliar do que
as demais plantas submetidas ao tratamento de sementes. A testemunha obteve os
maiores valores de éarea foliar, como esperado, em plantas submetidas ou nédo ao
tratamento de sementes (523,76 e 532,84 cm?, respectivamente). Em plantas nédo
submetidas ao tratamento de sementes, a menor area foliar também foi no tratamento

com infestacdo de duas ninfas de 3° instar por planta (326,21 cm?).
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Tabela 7 - Area foliar (cm?), altura de planta (cm), injdria, diametro de planta (mm) e massa seca (g) de plantas de milho sob diferentes niveis de
infestacdo de Euschistus heros.

Tratamentos Area foliar (cm?) Altura de planta (cm) Injaria Didmetro de planta (mm) Massa seca ()
C/TS S/ITS C/TS S/TS C/TS S/ITS C/TS S/TS C/TS S/ITS
1fémea 468,01 abc 435,95 bc 28,64 a 27,56 a 0,10 de 0,25d 10,85 b 10,82 bc 2,09a 2,15a
2 fémeas 458,57 abcd 433,98 bc 28,29 ab 27,55 a 0,20cde 0,30d 10,15 bc 10,33 bc 1,95ab 1,97 ab
1 macho 442,93 abcd 431,25 be 28,66 a 27,86 a 0,20cde 0,20d 9,85 bc 10,45 bc 1,81 abcd 2,08 a
2 machos 488,38 ab 439,67 b 28,90 a 27,12 a 0,35bcde 0,35d 9,39 bc 10,12 bc 1,90abc 1,99 ab
1 casal 464,69 abc 458,95 Db 28,78 a 27,59 a 0,30 bcde 0,40c 9,48 bc 9,85 bc 1,97 ab 1,75¢
2 casais 445,60 abcd 439,84 b 28,45 a 27,09 a 0,60abc 0,65b 9,24 bc 9,37 bc 1,85abc 1,91ab
1 ninfa 3° instar 384,15cde  354,89c 24,20 ¢ 25,18 bc 0,75ab 0,80 ab 9,18 bc 9,08 bc 1,26 d 1,38 d
2 ninfas 3°instar 332,62 e 326,21 d 26,06 b 23,98 c 1,00 a 1,00 a 9,34 bc 08,54 c 1,36 cd 1,27d
1 ninfa 5° instar 416,46 bcde 358,96 c 25,67 bc 25,87bc 0,55abcd 0,60c 9,38 bc 8,86 ¢c 1,44bcd 1,39d
2 ninfas 5°instar 374,49 de 355,15¢ 25,08 bc 25,67 bc 0,75 ab 0,95 a 8,92¢c 8,13 ¢c 1,46 bcd 1,33d
Testemunha 523,76 a 532,84 a 28,38 a 28,24 a 0,00 e 0,00 e 12,02 a 12,67 a 2,25a 2,45 a
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CV (%) 13,18 4,01 14,85 8,65 21,53
Erro padréo 18,17 0,49 0,10 0,26 0,11

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo séo diferentes entre si pelo Teste Tukey a 5%.
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Esses valores sdo comprovados por Bridi et al. (2016), que observou que o
ataque de D. melacanthus influencia negativamente na area foliar de plantas de milho.

As ninfas de percevejos apresentam maiores taxas de alimentacdo a partir do
3° até o 5° instar, em contrapartida, adultos apresentam menores taxas de
alimentacdo. Além da succao de seiva, ao se alimentarem, injetam saliva com enzimas
digestivas no tecido vegetal, que séo fitotoxicas (LUCINI; PANIZZI, 2018), alterando a
fisiologia e bioquimica dos tecidos (PEIFFER; FELTON, 2014), além de
desbalanceamento hormonal, o que pode prejudicar o crescimento das folhas.

Considerando o tratamento de sementes, plantas tratadas obtiveram maior
area foliar que as nao tratadas com o inseticida (Tabela 8). Isso ocorre, pois, as
plantas tratadas sao 6timas alternativas de manejo contra insetos de inicio de cultura,
enquanto que, em plantas sem tratamento de sementes 0s insetos continuam vivos e
se alimentando (CHIESA et al., 2016).
Tabela 8 - Area foliar (cm?), altura de planta (cm), injaria, didmetro de planta (mm) e massa

seca (g) de plantas de milho submetidas ou ndo ao tratamento de sementes e infestacdo com
Euschistus heros

" . ) Altura de ... Didmetro de planta Massa seca

Tratamentos Area foliar (cm?) Injaria

planta (cm) (mm) (9)
Sem TS 420,47 b 27,70 a 0,50 a 9,83 a 1,78 a
Com TS 452,16 a 27,04 b 0,33b 991a 1,64b
F 0,0049 0,0023 0,0021 0,1458 0,0017
CV (%) 13,18 4,01 14,85 8,65 21,53
Erro Padréo 7,75 0,14 0,04 0,11 0,05

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo séo diferentes entre si
pelo Teste Tukey a 5%.

A produtividade na cultura do milho esta correlacionada a area foliar de alguns
genotipos, portanto, a perda de area foliar pode acarretar a diminuicdo na producao
de fotoassimilados e reduzir o descarregamento dos produtos da fotossintese nos

graos, diminuindo seu potencial produtivo (SANGOI et al., 2011).

3.3Altura de planta

BN

Em relagcdo a altura de planta, em plantas submetidas ao tratamento de
sementes o valor foi maior na testemunha (28,38 cm) e menor em plantas infestadas
com uma ninfa de 3° instar por planta (24,20 cm), enquanto que, em plantas nao

submetidas ao tratamento de sementes, a maior altura tambpem foi no tratamento
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testemunha (28,24 cm) e menor nas plantas infestadas com duas ninfas de 3° instar
(23,98 cm) (Tabela 7).

Quando comparado a altura de plantas apenas com os tratamentos com e sem
tratamento de sementes, verifica-se que, plantas ndo submetidas ao tratamento de
sementes apresentaram maiores valores (27,70 cm) quando comparadas com plantas
submetidas (27,04 cm) (Tabela 8).

A altura de planta também pode ser influenciada pela alta taxa de alimentagéo
das ninfas de E. heros, além dos compostos fitotoxicos e desbalanceamento hormonal
(PEIFFER; FELTON, 2014), uma vez que os tratamentos que obtiveram menores
valores foram os infestados com ninfas.

Em suas pesquisas, Bridi et al. (2016) obteve que, a altura das plantas de milho
diminuiu em fungéo da quantidade de D. melacanthus. O ataque do percevejo ocorre
na fase inicial do milho, a reducdo na altura de plantas pode levar ao

comprometimento de seu potencial produtivo.
3.4Injuria

Em relacdo as injurias causadas, por nota, verificou-se que em ambos 0s
tratamentos, seja com ou sem tratamento de sementes, 0os maiores valores de injarias
revelaram-se nas plantas infestadas com duas ninfas de 3° instar (1,00 e 1,00,
respectivamente), enquanto os menores valores foram encontrados na testemunha,
zerando ambos (Tabela 7).

Quando comparado os tratamentos, sendo submetidos ou ndo ao tratamento

de sementes, a maior nota de injdria foi encontrada em plantas sem o tratamento com
o inseticida (0,50) (Tabela 8) (Figura 6).
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Figura 4 - Sintomas causados E. heros, (A) folha sem danos, (B) folha com pontuagdes
leves, (C) folha com danos acentuados

Fonte: Dados originais da pesquisa.

Esses valores também podem ser explicados pela alta taxa de alimentacdo das
ninfas de E. heros comparadas aos adultos. Além de que, os danos causados pela
espécie E. heros ndo sdo tdo expressivos quando comparado a outras espécies de

percevejos que atacam a fase inicial da cultura do milho (ROZA-GOMES et al., 2011).

3.5Diametro de planta

Em relacéo ao diametro de planta, o tratamento com infestacdo de duas ninfas
de 3°instar por planta, uma ninfa de 5° instar e duas ninfas de 5° instar resultaram nos
menores valores de diametro de planta (8,54, 8,86 e 8,13 mm, respectivamente), ao
passo que o maior valor foi encontrado na testemunha (12,67 mm), nos ensaios sem
tratamento de sementes. Em tratamentos submetidos ao inseticida, o menor valor de
diametro de plantas foi encontrado nas plantas infestadas com uma ninfa de 5° instar

(8,92 mm) e o maior valor na testemunha (12,02 mm) (Tabela 7).



51

A andlise estatistica realizada para comparar 0s experimentos tratados ou néo
com inseticida de tratamento de sementes ndo apresentou diferenca estatistica
(Tabela 8).

Esses resultados confirmam o que foi encontrado por Bridi et al. (2016),
gue a infestacédo de percevejos nas fases iniciais do milho tem potencial de diminuir o
diametro do caule da planta.

Em lavouras com alta densidade de plantas com colmos finos h4 maior
suscetibilidade ao acamamento e ao quebramento destas (MANSFIELD; MUMM,
2014).

3.6Massa seca

Em plantas tratadas com o inseticida, os maiores valores de massa seca foram
encontrados na testemunha (2,25 g) e no tratamento infestado com uma fémea por
planta (2,09 g), ao mesmo tempo que para 0os menores valores ndo houve diferenga
estatistica entre os demais tratamentos (Tabela 7).

Nas plantas n&do tratadas com o inseticida, os menores valores foram
encontrados nos tratamentos infestados com duas ninfas de 3° instar por planta (1,27
g), duas ninfas de 5° instar (1,33 g), uma ninfa de 3° instar (1,38 g) e uma ninfa de 5°
instar (1,39 g) e menores valores nos tratamentos testemunha (2,45 g) e uma fémea
por planta (2,15 g) (Tabela 7).

Comparando os tratamentos submetidos ou ndo ao inseticida de tratamento de
sementes, obteve-se maior massa seca has plantas tratadas com o inseticida (1,78 g)
e por ultimo, as nao tratadas, com 1,64 g (Tabela 8).

A diminuicdo da massa seca ocorre em consequéncia do menor

desenvolvimento da planta sob ataque.

3.7Analises enzimaticas, compostos fendlicos e proteinas totais

3.7.1 Atividades da peroxidase, polifenoloxidase, superoxido-dismutase e
compostos fendlicos nas folhas de milho
A atividade da enzima peroxidase (POX) foi crescente de acordo com o0s
tratamentos e seu potencial de dano nas folhas do milho. Nas infesta¢gdes de plantas
com tratamento de sementes verificou-se uma maior atividade enzimatica nos
tratamentos com uma ninfa de 3° instar (0,206 log UKAT. ug* proteina), duas ninfas
de 3° instar (0,283 log UKAT. ug™? proteina), uma ninfa de 5° instar (0,220 log uKAT.
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ugt proteina) e duas ninfas de 5° instar (0,190 log uKAT. pug? proteina). A menor
atividade enzimatica se deu na planta testemunha (0,23 log uKAT. g proteina), bem
como nas infestagbes em plantas sem tratamento de sementes que, 0s tratamentos
com maior expressdo da enzima também foram com uma ninfa de 3° instar (0,293 log
UKAT. pg? proteina), duas ninfas de 3° instar (0,230 log uKAT. pg* proteina) e uma
ninfa de 5° instar (0,206 log UKAT. pug? proteina). Ndo houve interacédo significativa

entre os fatores (Tabela 9).

Tabela 9 — Atividade da peroxidase (POX) e expressao de compostos fendlicos em folhas de
milho sob diferentes infestacbes de E. heros
POX (log UKAT. ug proteina™) Fendis (mg.gMS™)

Niveis de infestacédo

C/TS S/ITS C/ITS S/ITS

1 fémea 0,093 cde 0,090 def 0,880 c 0,913 ¢c
2 fémeas 0,083 de 0,073 ef 0,910 c 0,953 ¢
1 macho 0,153 bcd 0,110 cdef 0,856c¢c 0,893 c
2 machos 0,126 bcd 0,136 bcde 0,900c 0,943c
1 casal 0,093 cde 0,076 def 0,890 c 0,926 c
2 casais 0,180 bcd 0,126 cdef 0,936c¢c 0,980c
1 ninfa 3° instar 0,206 ab 0,293 a 1,230ab 1,320 ab
2 ninfas 3° instar 0,283 a 0,230 ab 1,236ab 1,363 a
1 ninfa 5° instar 0,220 ab 0,206 abc 1,150 b 1,236 b
2 ninfas 5° instar 0,190 abc 0,173 bcd 1,270a 1,363 a
Testemunha 0,023 e 0,030 f 0,583d 0,590d
F 0,000 0,000

CV (%) 24,59 3,83

Erro Padréo 0,014 0,016

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo séo diferentes entre si
pelo Teste Tukey a 5%.

A expressao dos compostos fendlicos nos testes com tratamento de sementes
foi significativamente maior nas infestacdes com duas ninfas de E. heros de 5° instar
(1,270 mg.gMS1), duas ninfas de 3° instar (1,236 mg.gMS1) e uma ninfa de 3° instar
(1,230 mg.gMS?), indicando maior a atividade da planta contra radicais livres,
enquanto que a menor expressao desses compostos se da na testemunha (0,583

mg.gMS™1), como o esperado (Tabela 9).
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Analisando os tratamentos com plantas submetidas ou ndo ao tratamento de
sementes, observa-se que ndo houve diferenca estatistica na atividade da enzima
peroxidase (POX), no entanto, ao analisarmos a expressao de compostos fendlicos,
este apresentou diferenca significativa, constatando que plantas ndo submetidas ao
tratamento de sementes contaram com maior expressao de fendis (1,043 mg.gMS1)
gquando comparado a plantas que passaram pelo tratamento de sementes (0,985
mg.gMS?) (Tabela 10).

Tabela 10 — Atividade da peroxidase (POX) e expresséo de compostos fendlicos nas folhas de
milho submetidas ou ndo ao tratamento de sementes e infestacéo de E. heros

Tratamentos POX . Fendis
(log uKAT.ug™ proteina) (mg.gMS™)
Sem TS 0,140 a 1,043 a
Com TS 0,150 a 0,985 b
F 0,277 0,000
CV (%) 24,59 3,83
Erro Padréo 0,006 0,006

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo sao diferentes entre si
pelo Teste Tukey a 5%.

As andlises de expressao das enzimas polifenoloxidase (PPO) e superéxido-
dismutase (SOD) apresentaram interag&o significativa entre os tratamentos e plantas
submetidas ou néo ao tratamento de sementes. Observa-se que a expressado da
enzima polifenoloxidase foi maior nos tratamentos com infestacdo de dois casais por
planta (134,31 pKAT. pg proteinal), duas ninfas de 3° instar (126,62 uKAT. g
proteina), uma ninfa de 5° instar (117,94 uKAT. ug proteina?), duas ninfas de 5°
instar (103,65 PKAT. pg proteina) e uma ninfa de 3 instar (94,78 UKAT. ug proteina-
1) quando submetidas ao tratamento de sementes, enquanto que, nos tratamentos
nao submetidos, as maiores expressdes foram nas infestacbes de duas ninfas de 3°
instar por planta (179,34 uKAT. ug proteina?®) e uma ninfa de 3° instar por planta
(166,42 uKAT. ug proteinal). Quando relacionado as infestacdes aos tratamentos de
sementes, percebe-se maior expressdo dessa enzima nas plantas n&o tratadas
(Tabela 11).
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Tabela 11 — Atividade da polifenoloxidase (PPO) e superdxido-dismutase (SOD) em folhas de
milho sob diferentes infestacbes de E. heros

Niveis de infestacao

PPO (UKAT. ug proteina™)

SOD (U.ug™ proteina)

C/TS SITS C/ITS S/ITS

1 fémea 57,39 cdeA 48,02 efA 78,74 cA 81,55 cA
2 fémeas 43,94 deA 39,83 efA 78,67 cB 82,27 cA
1 macho 84,37 bcdA 62,88 defA 78,32 cA 81,13 cA
2 machos 82,63 bcdA 78,84 cdeA 78,25 cB 81,85 cA
1 casal 66,85 cdA 42,21 efA 82,23 cA 85,11 cA
2 casais 134,31 aA 73,73 cdeB 82,30 cB 85,84 cA
1 ninfa 3° instar 94,78 abcB 166,42 abA 103,48 bB 117,27 bA
2 ninfas 3° instar 126,62 abB 179,34 aA 116,26 aB 128,54 aA
1 ninfa 5° instar 117,94 abA 120,55 bcA 106,37 bB 117,37 bA
2 ninfas 5° instar 103,65 abcA 109,18 cdA 121,21 aB 126,54 aA
Testemunha 15,10 eA 17,76 fA 61,43 dA 62,37 dA
F 0,000 0,000

CV (%) 20,96 2,00

Erro Padréo 7,25 1,069

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo séo diferentes entre si
e, médias seguidas pela mesma letra mailuscula, na linha, ndo sao diferentes entre si

pelo Teste Tukey a 5%.

Nos tratamentos submetidos a tratamento de sementes observou-se que a
expressao da superoxido-dismutase foi maior no tratamento com duas ninfas de 5°
instar por planta (121,21 U.ug* proteina) e duas ninfas de 3° instar por planta (116,26
U.ug? proteina). Nos tratamentos ndo submetidos ao tratamento de sementes, a
expressao da enzima também foi maior nos tratamentos com duas ninfas de 3° instar
por planta (128,54 U.ug™ proteina) e duas ninfas de 5° instar por planta (126,54 U.ug
1 proteina). Quando comparado os tratamentos com plantas submetidas ou ndo ao
tratamento de sementes, verifica-se que a expressdo da enzima superoxido-
dismutase foi significativamente maior nas plantas que nao sofreram tratamento de
sementes (Tabela 11).

Os estresses causados pela alimentacdo dos percevejos nas plantas,
promovem mudancas bioquimicas que tem a capacidade de iniciar a produgédo de

ERO’s e compostos secundarios de defesa, como o acumulo de peréxido no mesofilo
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e cloroplasto das plantas, compostos fendlicos (ZHAO et al., 2016) e a producao de
enzimas de estresse, como a POX e PPO, que agem na protecdo das plantas a
herbivoria e podem apresentar efeitos sinérgicos a resposta de defesa (MARCHI-
WERLE et al., 2014).

A POX, conhecida por ser uma oxiredutase, que tem a capacidade de transferir
o hidrogénio de um doador para o H202, constitui-se em uma protecao antioxidativa
em plantas. Sua atividade indica que a planta sofreu algum estresse, seja biético ou
abidtico. Plantas transgénicas normalmente apresentam maiores expressfes de POX
guando comparadas com as plantas convencionais, indicando que a enzima pode
afetar a expressao de genes relacionados a resisténcia de pragas. A PPO, pode reagir
com aminoacidos, proteinas e outros compostos das plantas. Plantas com tecido
infectado geralmente apresentam altos teores da enzima quando comparada as
sadias. Apresentam grande importancia pois tem envolvimento com 0s mecanismos
de defesa das plantas e na senescéncia (SUZUKI et al., 2014).

A SOD, sendo uma das enzimas de estresse, desempenha papel chave no
sistema de defesa antioxidante através da dismutacao de Oz a H202 e Oz, portanto,
auxilia na eliminacdo de radicais livres, que sdo altamente toxicos para as plantas.
Altas expressfes de SOD estdo intimamente ligadas a uma maior producdo de
peréxido de hidrogénio, que é uma importante molécula em varios processos
metabolicos dentro das células vegetais. Essa alta expressdo pode ser responsavel
pela producdo de radicais livres, lignificacdo de areas da planta e a producao de
compostos fendlicos, atuando como gatilho para respostas de protecdo a herbivorias
(ALBRECHT et al., 2009).

3.7.2 Expresséo de proteinas totais nas folhas de milho
Foi realizada a andlise fatorial da producdo de proteinas totais e néo

apresentou interacdo significativa, portanto as variaveis foram analisadas
separadamente.

Observou-se que as andlises que compreendem a testemunha apresentaram
maiores teores de proteinas totais (110,94 e 111,23 mg de proteina.gMS™1), seguidos
dos tratamentos com a infestacdo de um e dois casais por planta (102,02, 101,35,
110,69 e 101,17 mg de proteina.gMS™, respectivamente). Os menores valores de
proteina foram encontrados nas analises dos tratamentos com infestacdo de duas

ninfas de 3° instar (57,74 e 56,30 mg de proteina.gMS™!) e duas ninfas de 5° instar
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(57,18 e 57,04 mg de proteina.gMS™1) por planta. Os demais tratamentos resultaram

em valores medianos de proteinas totais na planta (Tabela 12).

Tabela 52 - Acimulo de proteinas totais (mg de proteina.gMS-1) nas folhas de milho sob
diferentes niveis de infestacdo de E. heros

Proteinas totais (mg de

Niveis de infestacao proteina.gMs-1)

C/TS S/ITS
1 fémea 90,91c 87,46¢
2 fémeas 76,96e 75,86¢e
1 macho 88,52¢ 87,85¢c
2 machos 85,43d 84,37d
1 casal 102,02b 101,35b
2 casais 110,69a 101,17b
1 ninfa 3° instar 60,03f 58,73f
2 ninfas 3° instar 57,749 56,309
1 ninfa 5° instar 64,99f 59,77f
2 ninfas 5° instar 57,189 57,04f
Testemunha 110,94a 111,23a
F 0,00 0,00
CV (%) 1,34 2,43
Erro padréo 4,17 4,58

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo sao diferentes entre si
pelo Teste Tukey a 5%.

Em relacdo ao acumulo de proteinas em plantas de milho infestadas com E.
heros, observou-se que as plantas que passaram pelo tratamento de sementes
resultaram em um maior acumulo (82,29 mg de proteina.gMS™?) que as plantas sem
tratamento de sementes (79,73 mg de proteina.gMS™?) (Tabela 13).

Tabela 13 - Acumulo de proteinas totais (mg de proteina.gMS-1) nas folhas de milho
submetidas ou n&o ao tratamento de sementes e infestacéo de E. heros

Proteinas totais

Tratamentos (mg de proteina.gMS™1)
Sem TS 79,73 b

Com TS 82,29 a

F 0,00

CV (%) 4,17

Erro Padréo 0,571

Médias seguidas pela mesma letra minuUscula, na coluna, ndo sao diferentes entre si
pelo Teste Tukey a 5%.

Sob estresse, as culturas apresentam respostas complexas gerando impacto
no seu metabolismo (LIU et al., 2015). Para controlar os efeitos adversos das ERO’s,

as plantas limitam a sintese de proteinas e aumentam a producdo de enzimas,
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contatando que, quando maior o estresse sofrido pela planta, menor a expressao de
proteinas totais nos tecidos vegetais (OBATA et al., 2015). Sendo assim, plantas
protegidas por tratamento de sementes com inseticidas sofrem menos estresse por
ataque de pragas que plantas sem tratamento de sementes pois 0s insetos continuam
vivos, se alimentando (CHIESA et al., 2016).

3.7.3 Atividade da peroxidase, polifenoloxidase, superoxido-dismutase e
compostos fendlicos em caules de plantas de milho

A expressado da peroxidase (POX) foi maior nos tratamentos infestados com uma
ninfa de 5° instar por planta (0,273 log uKAT. ug proteina!) e uma ninfa de 3° instar
por planta (0,246 log uKAT. ug proteina) e, menor na testemunha (0,043 log uKAT.
ug proteinal) nas plantas que foram submetidas ao tratamento de sementes,
engquanto que, em tratamentos ndo submetidos, a maior expressdo da enzima se da
no tratamento infestado com uma ninfa de 5° instar por planta (0,353 log pKAT. ug
proteina!) e menor nas plantas infestadas com uma fémea e na testemunha (0,066 e
0,040 log pKAT. ug proteina, respectivamente). Contudo, quando comparado todos
0s tratamentos com os fatores com e sem tratamento de sementes, as segundas
apresentaram, de um modo geral, maior expressao da enzima, o que demonstra maior

extresse oxidativo e maior combate as ERO’s (Tabela 14).
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Tabela 14 — Atividade da peroxidase (POX), polifenoloxidase (PPO) e superdxido-dismutase (SOD) em caules de milho sob diferentes niveis de
infestacdo de E. heros
Niveis de infestagcdo

POX (log UKAT. ug proteina™) PPO (UKAT. ug proteina™) SOD (U.ug™ proteina)

C/TS S/ITS C/TS S/ITS C/TS S/TS

1 fémea 0,070 efA 0,066 fA 34,12 fA 39,22 eA 80,81 cB 87,42 cA
2 fémeas 0,080 defA 0,080 efA 48,90 efA 46,26 deA 82,02 cB 87,44 cA
1 macho 0,123 cdeA 0,136 cdeA 72,08 deA 67,80 dA 80,39 cB 87,00 cA
2 machos 0,143 cdB 0,200 bcA 87,53 cdB 108,77 cA 81,60 cB 87,02 cA
1 casal 0,056 fA 0,086 defA 47,15 fA 40,04 eA 84,37 cB 91,00 cA
2 casais 0,146 cA 0,143 cdeA 91,33 bcdA 70,88 dB 85,58 cB 91,14 cA
1 ninfa 3° instar 0,246 abA 0,240 bA 94,79 bcdB 137,85 bA 107,01 bB 122,91 bA
2 ninfas 3° instar 0,183 bcA 0,146 cdA 113,05 bB 181,13 aA 144,55 aB 154,98 aA
1 ninfa 5° instar 0,273 aB 0,353 aA 147,47 aB 198,56 aA 109,86 bB 123,01 bA
2 ninfas 5° instar 0,183 bcA 0,170 cA 104,34 bcA 108,65 cA 139,64 aB 154,21 aA
Testemunha 0,043 fA 0,040 fA 25,58 fA 23,99 eA 70,93 dA 70,90 dA
F 0,006 0,000 0,000

CV (%) 16,25 10,32 2,82

Erro padrao 0,013 3,624 1,648

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna e, médias seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, ndo séo diferentes

entre si pelo Teste Tukey a 5%.
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Em um experimento com plantas de feijdo caupi, algodao e tomate infestadas
artificialmente com Spodoptera litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) e Bemisia
tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) por 48h, apresentou maiores taxas
de peroxidase do que as plantas sem infestacao (SINGN et al., 2013).

Em plantas submetidas ao tratamento de sementes, a expressdao da
polifenoloxidade (PPO) foi maior no tratamento com uma ninfa de 5° instar por planta
(147,47 UKAT. ug proteinal) e menor no infestado com uma fémea por planta e na
testemunha (34,12 pKAT. pug proteina! e 2558 JKAT. pug proteina©l,
respectivamente). Em plantas ndo submetidas ao tratamento de sementes, a
expressdo da PPO foi maior nos tratamentos infestados com uma ninfa de 5° instar
por planta (198,56 UKAT. ug proteina™) e duas ninfas de 3° instar por planta (181,13
UKAT. pg proteinal), demonstrando que estas sofreram maior extresse oxidativo,
enguanto que a menor expressao se deu nos tratamentos infestados com uma fémea
por planta (39,22 uKAT. ug proteina) e na testemunha (23,99 uKAT. ug proteina?).
De um modo geral, os tratamentos ndo submetidos ao tratamento de sementes
apresentaram maior expresséo da PPO (Tabela 14).

Para a expresséo da superoxido-dismutase (SOD), em plantas submetidas ao
tratamento de sementes foi significativamente maior nos tratamentos com duas ninfas
de 5° instar por planta (139,64 U.ug* proteina) e menor na testemunha (70,93 U.ug?
proteina). Em plantas ndo submetidas ao tratamento de sementes, a expressao da
SOD foi maior nos tratamentos infestados com duas ninfas de 3° instar por planta
(154,98 U.ug? proteina) e duas ninfas de 5° instar por planta (154,21 U.ug™ proteina)
e, menor na testemunha (70,90 U.ug?! proteina). A expressdo da SOD foi
significativamente maior nos tratamentos n&o submetidos a tratamento de sementes,
indicando maior acdo enzimatica (Tabela 14).

Com o estresse ocasionado pela alimentacdo dos insetos, observa-se um
aumento nos teores de SOD, pois é considerada a primeira enzima na linha de defesa
da planta. Essa enzima, responsavel pela dismutacéo de radicais Oz’, em H202 e O2
tem acéo antioxidante e capacidade de aumentar a tolerancia das plantas ao estresse,
além de produzir o substrato para ativagdo de outras enzimas de defesa. E
caracterizada pela interacéo inseto-planta e considerada um dos principais meios de
defesa das plantas (SINGN et al., 2013).

Swiatek (2014) constatou em um estudo que quando houve a exposicao de

hibridos de milho ao déficit hidrico e ao ataque de acaros rajados (Tetranichus urticae)
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(KOCH, 1836) a atividade da SOD aumentou substancialmente. A acdo da SOD gera
substrato para ativacdo das demais enzimas, como a peroxidase, que caracteriza-se
pela interagéo inseto-planta, compreendendo como um dos principais meios de defesa
das plantas (VAN LOON, 2006).

A expressdo dos compostos fendlicos em caules das plantas de milho foi
significativamente maior nas plantas infestadas com duas ninfas de 3° instar (1,360 e
1,486 mg.gMS™?) e duas ninfas de 5° instar (1,393 e 1,483 mg.gMS) e menor nas
testemunhas (0,623 e 0,576 mg.gMS™1), em ambos os tratamentos, sendo submetidos
ou ndo ao tratamento de sementes (Tabela 15).

Tabela 15 — Expressao de compostos fendlicos em caules de milho sob diferentes niveis de
infestacdo de E. heros

o . Fendis (mg.gMS™)
Niveis de infestacao

C/TS SITS
1 fémea 0,896 c 0,906 c
2 fémeas 0,930 c 0,973 c
1 macho 0,876 ¢ 0,886 ¢
2 machos 0,920 c 0,923 c
1 casal 0,910 c 0,963 c
2 casais 0,950 c 0,993 c
1 ninfa 3° instar 1,233 b 1,360 b
2 ninfas 3° instar 1,360 a 1,486 a
1 ninfa 5° instar 1,190 b 1,276 b
2 ninfas 5° instar 1,393 a 1,483 a
Testemunha 0,623 d 0,576 d
F 0,00 0,00
CV (%) 4,00 4,00
Erro Padréo 0,024 0,024

Médias seguidas pela mesma letra minuUscula, na coluna, ndo sao diferentes entre si
pelo Teste Tukey a 5%.

Comparando estatisticamente os tratamentos submetidos ou ndo ao tratamento
de sementes nota-se que a expressdo de compostos fendlicos foi significativamente

maior nos tratamentos sem o tratamento de sementes (1,075 mg.gMS1) (Tabela 16).
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A imposicao de estresse por meio da alimentacéo dos insetos tem o potencial
de promover alteracbes bioquimicas, que iniciam a producdo de compostos
secundarios e de ERO’s, acumulando perdxido nos cloroplastos e no mesofilo (ZHAO
et al., 2016). Além desses compostos, os compostos fendlicos produzidos tém como
funcdo primordial atuar no metabolismo de protecdo das plantas, protegendo-as
guando atacadas por insetos, liberando compostos que sao deterrentes, estando co-
relacionados as demais enzimas de estresse, como a POX e a PPO, apresentando
efeito cooperativo na resposta de defesa.

Tabela 16 — Expresséao de compostos fendlicos em caules de milho sob diferentes niveis de
infestacdo de E. heros

Tratamentos Fenodis (mg.gMS™)
Sem TS 1,075 a

Com TS 1,025 b

= 0,00

CV (%) 4,00

Erro Padréo 0,007

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo sao diferentes entre si
pelo Teste Tukey a 5%.

3.7.4 Expressédo de proteinas totais nos caules de milho

A expresséo de proteinas totais nos caules das plantas de milho foi significativamente
maior nos tratamentos Testemunhas, submetidos ou ndo ao tratamento de sementes (111,41
e 111,16 mg de proteina.gMS™?, respectivamente). Enquanto que, os menores valores se
encontram nos tratamentos infestados com duas ninfas de 3° instar por planta (55,09 mg de
proteina.gMS™), em plantas submetidas ao tratamento de sementes e, duas ninfas de 5° instar
por planta (50,58 mg de proteina.gMS™, em plantas sem tratamento de semente (Tabela 17).
Esses resultados demonstram que, plantas com menor ou nenhum estresse, seja bidtico ou
abidtico, apresentam maiores teores de proteinas totais, enquanto que, plantas submetidas a

estresse, menores valores de proteinas, conforme encontrado por Obata et al. (2015).
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Tabela 17 - Acumulo de proteinas totais (mg de proteina.gMS-1) nos caules de milho sob
diferentes niveis de infestacdo de E. heros

Proteinas totais (mg de proteina.gMS™)

Niveis de infestacao

C/TS S/ITS
1 fémea 89,41 c 87,04 c
2 fémeas 75,88 e 73,37d
1 macho 84,25 cd 83,31 c
2 machos 78,12 de 74,78 d
1 casal 97,76 b 97,65b
2 casais 97,56 b 97,51 b
1 ninfa 3% instar 62,36 f 56,34 ef
2 ninfas 3° instar 55,09 g 51,79 ef
1 ninfa 5° instar 60,34 fg 57,60 e
2 ninfas 5° instar 57,77 fg 50,58 f
Testemunha 111,41 a 111,16 a
F 0,00 0,00
CV (%) 3,07 3,07
Erro padréo 1,38 1,38

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, ndo séo diferentes entre si
pelo Teste Tukey a 5%.

Quando equipara-se o acumulo de proteinas em plantas submetidas ou ndo ao
tratamento de sementes, as primeiras apresentam maiores teores (79,09
proteina.gMS™1) (Tabela 18). Esses resultados confirmam o encontrado por Chiesa et
al. (2016), que em estudo constatou que plantas com tratamento de sementes sofrem
menor estresse quando comparadas com as nao tratadas.

Tabela 18 - Acumulo de proteinas totais (mg de proteina.gMS-1) nos caules de milho

submetidas ou ndo ao tratamento de sementes e infestacdo de E. heros
Proteinas totais

Tratamentos (mg de proteina.gMS™)
Sem TS 76:47b

Com TS 79,09a

= 0,00

cV (%) 3,07

Erro Padréo 042

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo sao diferentes entre si
pelo Teste Tukey a 5%.

Com a modificagdo no metabolismo das plantas para produzir as enzimas de
estresse para amenizar ou controlar os efeitos das ERO’s, expressdo de proteinas
totais também pode ser afetada. As plantas tém como potencial limitar a sintese de
proteinas e aumentar a atividade de enzimas oxidativas para combate as ERO'’s pois
realizam uma transicdo no metabolismo de sintese proteica para hidrolise (BILGIN et

al., 2010). Além do ataque de insetos, estresses abiodticos resultam na diminuigdo de
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proteinas sollveis contidas nas plantas (DONG,; LI, 2007). A expressao de proteinas
pode variar de acordo com a idade da planta, sendo mais ativas em tecidos verdes
como folhas e caules jovens, decrescendo com o crescimento da planta e na fase
reprodutiva (RAO, 2005).

Portando, conclui-se que o ataque de E. heros no estagio inicial do milho tem o
potencial de diminuir a area foliar da planta, altura, diametro de colmo e consequente
massa seca. Plantas submetidas ao tratamento de sementes resultaram em maior
area foliar e menor injuria em consequéncia da maior protecdo com o inseticida
sistémico e maior mortalidade dos insetos.

As plantas de milho, quando submetidas ao estresse por alimentacao de E.
heros, apresentaram mudancas bioquimicas para a producdo de defesas
antioxidantes para minimizar o estresse causado. Esse estresse ocasionou a
diminuicao da producéo de proteinas pela planta, bem como o aumento da peroxidase
(POX), polifenoloxidase (PPO), superéxido-dismutase (SOD) e compostos fendlicos.
Os tratamentos estudados com infestacéo de ninfas dos insetos foram os causadores
de maior estresse quando comparado com 0s demais tratamentos.

Plantas de milho ndo submetidas ao tratamento de sementes apresentaram
maior estresse que os demais, com menor producdo de proteinas e maior atividades

dos compostos fendlicos e enzimas oxidativas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos com este trabalho evidenciam a importancia do manejo
correto do percevejo Euschistus heros em lavouras. Este percevejo, importante praga
da soja, vem causando danos em plantacées de milho em consequéncia de cultivos
sucessivos sem pousio ou por falha no manejo de plantas daninhas, possibilitando
uma “ponte verde” para sua sobrevivéncia.

Plantas de milho e algumas daninhas, como C. canadensis, D. insularis, L.
perene, A. viridis e C. benghalensis ndo séo fontes alimentares adequadas para a
sobrevivéncia e desenvolvimento do inseto, enquanto que, I|. nill possibilita o
desenvolvimento e a emergéncia de adultos sem gerar descendentes.

O ataque de E. heros no estagio inicial da cultura do milho pode diminuir a area
foliar das plantas, bem como a altura, didmetro de colmo e massa seca em
consequéncia de uma série de mudancas bioquimicas causadas pelo estresse biético,
como a diminuicdo da producao de proteinas pela planta, o aumento da atividade das
enzimas de estresse e a expressao de compostos fendlicos. O tratamento de
sementes com inseticida ocasionou menores estresses, menor injlria e maior area

foliar, reforcando a importancia da adocao deste método de controle para produtores.
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