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DISTRIBUICAO ESPACIAL E PREFERENCIA ALIMENTAR DE Tibraca
limbativentris Stal (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) NA CULTURA DO
ARROZ E EM VEGETACAO NATIVA E ESPONTANEA NA REGIAO NORTE
MARANHENSE

Autora: Elizabeth Araujo Costa
Orientadora: Profa. Dra. Raimunda Nonata Santos de Lemos

Resumo

O percevejo-do-colmo (Tibraca limbativentris (Stal, 1860)) é uma das
pragas mais importantes da cultura do arroz, causando danos na cultura na fase
vegetativa e reprodutiva. Com a colheita do arroz, os adultos hibernam nos restos da
cultura ou em plantas hospedeiras secundarias localizadas nas proximidades dos
arrozais a espera dos proximos cultivos. O objetivo desta pesquisa foi estudar a
distribuicdo espacial e a preferéncia alimentar de T. limbativentris na cultura do arroz e
em vegetacdo nativa e esponténea na regido Norte do Estado do Maranhdo. Foram
realizados experimentos no Campo e no Laboratério de Entomologia da Universidade
Estadual do Maranhdo. Em campo, palmeiras de babagu jovens foram vistoriadas e
quantificadas quanto ao numero de individuos em area de propriedade de produtor
familiar no municipio de Matdes do Norte nos anos de 2012 e 2013. Em condigdes de
laboratério, ninfas e adultos do percevejo foram usados nos ensaios de atratividade, em
teste com e sem chance de escolha de alimento. Em campo foram coletados um total de
1418 percevejos adultos vivos, 13 mortos e dez posturas. Pode-se constatar a
importancia do babagu como hospedeiro de T. limbativentris no Maranhdo. Nos testes
de preferéncia alimentar todos os hospedeiros apresentaram lesfes de picadas. Em teste
sem chance de escolha, o hospedeiro Br Irga foi mais preferida pelas ninfas a partir de
24 horas de exposigéo e na exposi¢do de 12 horas para os adultos no teste com chance
de escolha. Ndo houve diferenca significativa na interacdo horas de exposi¢édo dentro de

cada hospedeiro em ambos os testes nas fases de desenvolvimento do percevejo.

Palavras chaves: Hemiptera, Hospedeiros secundarios, Nao-preferéncia.



SPATIAL DISTRIBUTION AND FOOD PREFERENCE Tibraca limbativentris
Stal (Hemiptera: Pentatomidae) ON RICE AND NATIVE VEGETATION IN
NORTHERN AND SPONTANEOUS MARANHENSE

Autora: Elizabeth Araujo Costa
Orientadora: Profa. Dra. Raimunda Nonata Santos de Lemos

Abstract

The rice stem bug (Tibraca limbativentris (Stal, 1860)) is one of the most
importante pest of rice culture. Cause damage in vegetative and reproductive phases.
When the rice is harvestm, the adults overwinter in crop rest or secondary host plants
located nearby paddy field, just waiting for the next crop. The objective of this research
was to study the spatial distribution and feeding preference of T. limbativentris in rice
and native and spontaneous vegetation in northern Maranhdo State. Experiments were
conducted at the Campus and at the Laboratory of Entomology State of University of
Maranhd&o. In field, as study area was analyzed family owned producer in municipality
of Matbes do Norte in the years of 2012 and 2013. Babagu palm were surveys and
quantified as the number of individuals. He collected a total of 1418 adults living rice
stem bug, 13 killed and 10 postures. We can see the importance of babacu palm tree
such a host of T. limbativentris in Maranhdo State. Under laboratory conditions, bed
bug nymphs and adults were used in the tests of attractiveness in test and no choice of
food. All hosts presented lesions bites. In no-choice test, Br Irga was most preferred by
nymphs after 24 hours of exposure and by adults after 12 hours of exposure in free-
choice test. There was no significant difference in the interaction hours of exposure

within each host in both tests in the developmental stages of the bug.

Key-words: Hemiptera, secondary host, no preference.
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1 INTRODUCAO

O arroz é um dos cereais mais importantes do mundo, sendo um alimento
tradicional na mesa dos brasileiros. Segundo dados da CONAB (2013) a producéo
nacional de arroz alcancada na safra 2012/13 foi de 11.746,6 mil toneladas, sendo que o
nordeste produziu 747,3 mil toneladas e o Estado do Maranhdo foi responsavel por
66,33% (495,7 mil toneladas) dessa producéo.

O cultivo do arroz no norte do Maranh&o é feito predominantemente por
agricultores familiares com baixo poder tecnolégico no regime de terras altas, sendo
dependentes das chuvas para manter a umidade do solo. A alta pluviosidade na regido
durante os meses de janeiro a maio favorece o cultivo do arroz, porém também favorece
o0 ataque de diversas pragas, tornando-se um dos principais fatores bioldgicos a limitar o
crescimento e desenvolvimento da cultura.

Entre as pragas que infestam as plantas cultivadas encontram-se 0s
percevejos fit6fagos, que atacam as plantas durante todo o seu ciclo de
desenvolvimento, possuindo importancia econémica em diversas regides produtoras de
grdos (CHOCOROSQUI; PANIZZI, 2004), causando reducdo significativa da
produtividade, qualidade e viabilidade das sementes. Na cultura do arroz, destaca-se o
percevejo do colmo, Tibraca limbativentris (Stal, 1860) (FERREIRA 1995, 1997). No
Maranh&o, o percevejo-do-colmo, constitui-se na principal praga da cultura, devido aos
danos no colmo, ocorrendo em quase 100% dos municipios que praticam a rizicultura
de terras altas; por isso, os produtores tem encontrado grandes dificuldades em eliminar
essa praga nas areas de cultivo.

No periodo de entressafra das culturas os percevejos fitofagos buscam
plantas hospedeiras alternativas para alimentacdo, oviposicdo e desenvolvimento de
seus descendentes (PANIZZI, 1991). Apo6s a colheita do arroz, adultos de T.
limbativentris hibernam nos restos de cultura ou em hospedeiros alternativos
localizados nas proximidades dos antigos arrozais, permitindo a continuidade do ciclo
da praga no campo, durante varias geraces ao longo do ano, a espera do proximo
cultivo (PANTOJA, 1970). O conhecimento dos hospedeiros alternativos de insetos-
praga é um dos requisitos fundamentais para o planejamento do manejo integrado de
pragas, visando reduzir a populacdo desses insetos nas proximas safras, resultando

numa valiosa ferramenta para a previsdo de infestacbes e possibilitando,



consequentemente, a proposicao de programas mais eficientes de manejo das pragas em
areas de cultivo, por envolver o estudo da flutuacdo populacional e a utilizacdo das
plantas pela praga.

Por serem geralmente polifagos, os percevejos utilizam plantas nédo
cultivadas como alternativa para manutencdo populacional. No Maranhdo cita-se a
palmeira babacu (Attalea speciosa Mart. Ex. Spreng, Arecaceae), abundante nas areas
de rizicultura, como potencial hospedeiro, fonte de alimento e/ou abrigo para T.
limbativentris.

Sabe-se que na cultura do arroz diversos hospedeiros mantém a populacédo
das pragas na entressafra, permitindo rapida infestacdo e crescimento populacional no
periodo de cultivo. Para as condi¢cbes maranhenses sdo poucas as pesquisa acerca dos
hospedeiros alternativos para percevejos fitéfagos. O objetivo desta pesquisa foi
estudar a distribuicdo espacial e a preferéncia alimentar de Tibraca limbativentris na
cultura do arroz e em vegetacdo nativa e espontanea na regido Norte do Estado do
Maranh&o, visando contribuir para a elaboracdo de programas de manejo mais
adequados as condicbes locais e diminuir 0s impactos causados aos agroecossistemas

pelo uso excessivo de agrotoxicos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do arroz

O arroz (Oryza sativa L.) é originario da zona pré-himalaia do sudeste
asiatico, pertence a familia das Gramineas (Poaceae), é uma planta anual, seu sistema
radicular € formado por raizes seminais e adventicias e a sua inflorescéncia é uma
panicula de espiguetas (SILVA, 1975).

Esse cereal é uma das fontes alimenticias mais importantes, atendendo a
21% das necessidades em calorias e 14% em proteinas; altamente energético, apresenta
sais minerais (fosforo, ferro e célcio) e vitaminas do complexo B (SOARES et al.,
2009). O consumo médio mundial de arroz é de 60 kg/pessoa/ano, porém 0s paises
asiaticos, responsaveis por 90% da producdo desse cereal, apresentam médias mais
elevadas, entre 100 a 150 kg/pessoa/ano; enguanto, na América Latina sdo consumidos,
em média, 30 kg/pessoa/ano, sendo o Brasil grande consumidor (45 kg/pessoa/ano)
(SOSBAL, 2012).

O Brasil € 0 nono maior produtor de arroz no mundo (FAO, 2014) e o maior
produtor do MERCOSUL (Mercado Comum do Sul), tendo uma producdo anual entre
11 e 13 milhdes de toneladas nas ultimas safras, responsavel por 82% da producdo do
MERCOSUL (SOSBAI, 2012). O maior estado produtor de arroz no Brasil é o Rio
Grande do Sul, responséavel por 44,61% da area nacional plantada, respondendo por
67,54% da producéo brasileira (CONAB, 2013).

No Brasil o arroz é plantado em dois principais sistemas de cultivo; terras
altas ou sequeiro e varzea ou irrigado. De acordo com Fornasieri e Fornasieri Filho
(2006), no sistema de varzeas, em geral, as condi¢Bes variadas de drenagem e topografia
plana favorecem o cultivo do arroz, ndo sendo adequadas para utilizacdo de outras
culturas. Esse sistema de cultivo caracteriza-se pelo cultivo irrigado por inundagéo
permanente da lavoura, assegurando producdes altas e estaveis (AZAMBUJA et al.,
2004). No Maranhdo o sistema de cultivo do arroz irrigado € predominantemente na
regido do baixo Mearim, com destaque para os municipios de Arari, Sdo Mateus do
Maranhdo e Vitdria do Mearim conduzido por produtores, geralmente, originario do sul

do pais.



No sistema de cultivo de terras altas, a umidade é o fator limitante da
producdo sendo, portanto, necessaria para o crescimento e desenvolvimento das plantas
de arroz. Como esse sistema é dependente da quantidade e distribuicdo das chuvas,
Fornasieri e Fornasieri Filho (2006) relatam que no Brasil podem ser caracterizadas
classes ou areas consideradas muito favoraveis de acordo com a quantidade de agua
disponivel para as raizes e que entre as areas consideradas muito favoraveis estdo o
norte de Goids, o norte do Estado do Mato Grosso e 0 Maranhéo.

Esse sistema de cultivo no Maranh&o é realizado predominantemente por
agricultores em pequenas areas de forma rudimentar, sem o0 uso de tecnologias
apropriadas e que geralmente utilizam o arroz como principal alimento da familia,
sendo o excedente da producdo comercializado (MENDEZ DEL VILLAR et al., 2001).
Essa producdo se da em grande parte pelo sistema intinerante de derrubada, queima e
pousio, conhecido como “roca no toco” em que utilizam o fogo para limpeza da 4rea e a
cinza para adubacéo (FERRAZ JUNIOR et al., 2007). Geralmente, o plantio é realizado
em consorcio com outras culturas, entre as quais o milho e/ou mandioca.

Segundo Fornasieri e Fornasieri Filho (2006), o arroz pode ser cultivado nos
mais diversos tipos de solos, desde que sejam atendidas suas exigéncias minimas, em
especial no que tange a disponibilidade hidrica e de nutrientes. Os referidos autores
citam ainda que nos estados brasileiros produtores de arroz de terras altas predominam
os solos do tipo Latossolos e Podzoélicos. No Estado do Maranhdo, mais de 60% dos
seus solos pertencem a esses grupos.

Entre os principais fatores climaticos que influenciam o crescimento, o
desenvolvimento e a produtividade do arroz estdo a temperatura, a radiacdo solar, o
fotoperiodo e a precipitacdo pluvial. Para Silva (2004), a temperatura € um dos
elementos climéaticos de maior importancia para o crescimento, o desenvolvimento e a
produtividade da cultura do arroz, com a temperatura 6tima situada entre 20°C a 35°C.
Acrescenta ainda que, o arroz € uma planta de dias curtos e que 0s maiores incrementos
na produtividade para niveis crescentes de radiacdo solar sdo obtidos durante a fase
reprodutiva e de maturagdo. Quanto a necessidade de &gua para o arroz de terras altas,
Stone e Moreira (2004) relatam valores entre 600 a 700 mm. Assim, verifica-se que no
estado do Maranhdo esses fatores climaticos exigidos pela cultura do arroz séo
atendidos, pois caracteriza-se por temperatura média anual de 26,2°C e precipitacdo
pluviométrica média de 2.471 mm ano! (GEPLAN, 2002). Assim esses parametros

contribuem para a elevada producéo dessa cultura no estado, que destaca-se como o



maior produtor de arroz do Nordeste. Também favorece a proliferacdo de insetos
associados a essa cultura, tornando-se um dos principais fatores bioldgicos a limitar o

crescimento e desenvolvimento da cultura.

2.2 Tibraca limbativentris Stal, 1980 (Heteroptera: Pentatomidae)

A perda anual na produtividade de arroz devido ao ataque de insetos varia
de 15% a 30% nos diferentes tipos de cultivo (MARTINS et al., 2009). Dentre os
insetos fitéfagos mais prejudiciais & cultura encontra-se Tibraca limbativentris
(Heteroptera: Pentatomidae). Ele é conhecido popularmente como percevejo-do-colmo
é originario da América do Sul e causa sérios prejuizos em todas as regides orizicolas
do continente (RAMPELOTTI et al., 2008; BRAMBILA, 2009). Em algumas lavouras
tem sido constatada a abundéncia de T. limbativentris percevejo como focos de até 200
percevejos m?, provocando perdas de producéo de 5% a 80% (FERREIRA, 1998). No
Maranhdo esse inseto-praga é muito frequente nos arrozais, sendo regionalmente
conhecido com 0 nome de “cangapara”, devido a aparéncia deste inseto na fase adulta
ser semelhante ao queldnio, de igual nome e muito comum na Baixada Maranhense.
Ressalta-se ainda, que os danos causados por este fitéfago sdo preocupantes em virtude
da producdo ser realizada por agricultores que ndo tém nenhum tipo de assisténcia
técnica (PEREIRA, 2002).

Na rizicultura de terras altas, essa praga tem sido encontrada durante o
periodo chuvoso e em &reas com irrigacdo suplementar por aspersdo. Ja no arroz
irrigado por inundac@es, concentram-se principalmente na periferia das lavouras e nas
partes dos tabuleiros ndo cobertos pela ldmina de agua e também sobre as taipas em que
o arroz foi transplantado, nas chamadas “lavouras de coxilha” e varzea umida;
assumindo, neste Gltimo, maior importancia, dada a auséncia de lamina de agua, o que
permite sua localiza¢do na base das plantas, entre os colmos, em contato com a umidade
superficial do solo, condicdo esta favoravel ao seu aumento populacional (TRUJILLO,
1970).

O percevejo-do-colmo apresenta metamorfose incompleta com duracéo do
ciclo de vida em média de 47,4 dias, podendo completar duas a trés geragdes durante o
ciclo do arroz (BOTTON et al., 1996). Silva et al. (2004) estudaram o ciclo de vida de

T. limbativentris, em condicdes de laboratério, e verificaram que a duracdo do periodo



embrionario foi de 6,9 £ 1,2 dias, o periodo ninfal foi de 55,4 + 7,5 dias, com duracéo
de 5 dias em média para cada instar. Relatam ainda que os machos atingiram
maturidade sexual 11, 3 + 6, 8 dias, enquanto que nas fémeas a primeira copula ocorreu
14, 2 + 7,4 dias ap0s atingir a fase adulta, com o numero de posturas por fémea igual a
5,5+ 1,02 e nimero de ovos por postura iguala 15,4 + 4,4,

Os ovos apresentam forma cilindrica e medem 1 mm de comprimento e 0,8
mm de didmetro e apresentam coloracdo inicial esverdeada ficando escura com a

proximidade da emergéncia das ninfas (FERREIRA et al., 1997). Sdo dispostos em

fileira (Figura 1), preferencialmente, na fase abaxial das folhas de arroz (TRUJILLO,
1970) com razdo sexual de 0,55 (SILVA et al., 2004).

Figura 1. Posturas de Tibraca limbativentris em colmo de arroz. Matdes do Norte, MA
(2014).

A fase ninfal passa por cinco instares, sendo estes bastantes influenciados
pela temperatura (SILVA et al., 2004) (Figura 2), com a troca de instares ocorrendo em
diversos horarios do dia (BOTTON et al., 1996). Trujillo (1970), estudando a biologia
do T. limbativentris relatou que as ninfas de primeiro instar medem 1,5 mm de
comprimento por 1 mm de largura e apresentam habito gregario; no segundo instar as
ninfas medem 2,3 mm de comprimento por 1,5 mm de largura, iniciam a dispersdo em
busca de plantas jovens para alimentarem-se; no terceiro estagio medem 4 mm de
comprimento por 2,2 mm de largura, neste periodo sdo mais ativos que 0s anteriores e

também se alimentam na base do colmo das plantas; no quarto estdgio medem 5,5 mm



de comprimento por 3,25 mm de largura, 0 comportamento alimentar neste estagio é

semelhante ao adulto e no Gltimo periodo as ninfas medem 9,5 mm de comprimento por

6,5 mm de largura, assim como os adultos.

wdd

Figura 2. Comprimento de ninfas de Tibraca limbativentris de primeiro instar (A),
terceiro (B) e quinto (C) medidos em microscépio SteREO Discovery. V8 (Zeiss),
acoplado a uma cAmara em AxioCam ICc 1 (Zeiss). Séo Luis, MA (2014).

Na fase adulta as fémeas sdo geralmente maiores que 0s machos
(FERREIRA et al., 1997) e iniciam o periodo sexual quando migram para as areas de
arroz, com a oviposi¢do iniciando dez dias apds a sua presenga nos arrozais
(FERREIRA, 1998). Os adultos apresentam o comportamento de ficarem na parte
inferior das plantas pela manha, alimentando-se ou refugiando-se, com o aumento da
temperatura move-se para as folhas superiores, iniciando picadas do colmo em
diferentes alturas e quando a temperatura comegar a diminuir os adultos procuram
reflgios nas partes baixas das plantas (TRUJILLO, 1970).

Os danos na cultura sdo devidos a alimentacao dos adultos e ninfas, a partir
do segundo instar, nos colmos das plantas com mais de 20 dias de emergéncia
(FERREIRA et al., 1997). Para se alimentar, os percevejos picam o0s colmos préximos
ao solo adotando a posicdo de cabeca para baixo (TRUJILLO, 1970) (Figura 3A),
introduzem seu aparelho bucal (rostro) no colmo das plantas e injetam saliva tdxica,
sendo possivel observar um pequeno ponto de coloracdo marrom (Figura 3B),
provocando um estrangulamento do colmo, tanto na fase vegetativa da cultura quanto na
reprodutiva, devido a interrupcdo do fluxo de seiva que resulta em morte da planta
(BARRIGOSSI, FERREIRA, LANNA, 2004; FERREIRA, 1998). Durante a fase
vegetativa provoca o murchamento da folha central (sintoma conhecido como “coragdo
morto) (Figura 3C), j4 na fase reprodutiva ocorre o sintoma de “panicula branca”, sendo
0 periodo de 12 a 24 horas de alimentacdo do inseto suficiente para ocasionar os dois
tipos de sintomas (FERREIRA et al., 1997; RIFFEL, 2007). Porém, torna-se mais



prejudicial quando a infestacdo ocorre na fase reprodutiva das plantas, gerando o
aumento do nimero de grdos quebrados e gessados no beneficiamento (FERREIRA,
2006). Segundo Ferreira et al.(1997) 1 m? na fase de perfilhamento da cultura causa
4,28 “coracdes mortos” e redugdo de 5,87 g na producdo de grdo, ja na fase reprodutiva
causa 3,6 “paniculas brancas e reducdo de 6,52 g na producdo, no periodo de

convivéncia com as plantas de 15 dias.

B! c
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Figura 3. Percevejo adulto de Tibraca limbativentris em posicdo de alimentacdo (A),
causando ponto de coloragdo marrom no colmo (B), gerando o sintoma de “coragdo
morto” (C) na fase vegetativa do arroz. Matdes do Norte, MA (2014).

Sabe-se que T. limbativentris, assim como outros percevejos, apresenta
padrdo alimentar polifago, no periodo de entressafra buscam tanto plantas cultivadas
com ndo cultivadas. Por isso, a determinacdo do hospedeiro alternativo é um
conhecimento importante para qualquer programa de controle biolégico de pragas, pois

possibilita os estudos sobre aspectos bioldgicos referentes a praga (ZAGO et al., 2006).

2.3 Hospedeiros alternativos

A presenca de plantas daninhas no agroecossistema pode influenciar as
populacBes de insetos de forma negativa ou positiva, serve de fonte de infestacdo e/ou
fonte de néctar para parasitoides (TINDALL, et al., 2005); pois além de competirem



com as culturas servem de importantes hospedeiros alternativos de insetos pragas,
predadores, parasitoides e de patdgenos dos produtos cultivados (ALTIERI et al., 2003).

A disponibilidade de hospedeiros alternativos, incluindo plantas cultivadas e
invasoras, é um dos fatores que afetam a dinamica populacional de pragas, pois ocorrem
simultaneamente com as culturas susceptiveis nos diferentes locais e épocas do ano (SA
et al. 2009). Como percevejos sdo geralmente polifagos, as plantas hospedeiras
alternativas desempenham um papel importante no aumento das populagdes, pois
servem de recursos alimentares para o desenvolvimento de ninfas e reproducdo de
adultos (PANIZZI, 1997). Esses hemipteras buscam plantas hospedeiras para
alimentacdo, oviposicdo e desenvolvimento da sua descendéncia (PANIZZI, 1991),
como exemplo cita-se o percevejo-do-colmo que no periodo da pds-colheita permanece,
inicialmente, na resteva (restos culturais) do arroz; porém, quando esta seca, dispersam-
se a procura de refugios proximos a lavoura, a fim de passarem o periodo hibernal
(PAZINI; BOTTA; SILVA, 2012). Ninfas de Euschistus heros alimentam-se de
Vassobia breviflora no Rio Grande do Sul (MEDEIROS; MEGIER, 2009) e postura de
Edessa meditabunda foi encontrada em Physalis angulata no Pard (KRINSKI, 2013).

Apesar desse padrdo alimentar, constata-se a existéncia de preferéncias
alimentares por espécies do mesmo grupo botanico da hospedeira principal. O
percevejo-do-colmo prefere alimentar-se de espécies das familias Poaceae e Ciperaceae
na entressafra, por serem bastante abundantes ao redor da cultura principal, além de
servirem de sitio de hibernacdo devido as condices de umidade favoraveis
(TRUJILLO, 1970; FERREIRA et al., 1997). No estado do Rio Grande do Sul, Klein,
Redaelli e Barcellos (2012) destacaram o papel da espécie espontanea Andropogon
bicornis (capim rabo de raposa) como um sitio de hibernacdo para T. limbativentris na
regido. Para 0 manejo desse inseto recomenda-se a capina das plantas hospedeiras nas
areas (BARRIGOSSI, MARTINS, 2006). Portanto, o conhecimento dos hospedeiros
alternativos é um dos requisitos fundamentais para o planejamento do manejo integrado
de insetos-praga na cultura do arroz (MAZIERO, et al., 2007).

Altieri et al. (2003) acrescentaram que muitos surtos de pragas podem estar
relacionados as plantas invasoras localmente abundantes e pertencentes a mesma familia
das plantas cultivadas. Com isso a presenca das espécies silvestres nas bordas das
culturas possibilita a permanéncia das pragas nas areas de cultivo, mesmo na auséncia

do hospedeiro principal. Nesse contexto, o conhecimento de hospedeiros alternativos
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ajuda no monitoramento do inseto praga, permitindo a deteccdo das suas populacdes

antes de atingir o nivel de controle.

2.4 Geoestatistica e Distribuicdo Espacial

Devido aos avangos tecnoldgicos, especialistas defendem que diversos
setores da agricultura ndo podem ser tratados de maneira homogénea, em relacdo aos
seus componentes; neste sentido, a variacdo espacial e a temporal devem ser
consideradas para melhores resultados na agricultura (FARIAS et al., 2003). A
dependéncia espacial das amostragens é representada pela estatistica denominada
geoestatistica, criada pelo Engenheiro de Minas D. G. Krige, em 1951, na Africa do Sul,
ao trabalhar com concentracdo de ouro, concluiu que as causas das variancias eram
devido a distancia entre as amostras (FARIAS et al., 2003).

Em linhas gerais pode-se dizer que a geoestatistica estd interessada em
determinar a dependéncia espacial das observacdes de uma variavel (GUIMARAES,
2004). Ela usa informacbes do valor e localizacdo das amostras para sintetizar a
correlacdo entre os pontos, tendo como vantagem a caracterizacdo do contagio espacial
através de um espectro de escalas e dire¢des (BARRIGOSSI et al., 2001). A
geoestatistica define que quanto mais préximos os pontos amostrados estejam, mais
parecidos serdo seus valores; dessa forma, existe uma relacdo de dependéncia entre uma
medida amostrada em um determinado ponto e o0s pontos adjacentes, ou seja, as
observacdes apresentam caracteristicas de acordo com a posicao espacial que ocupam e
ndo somente com relagdo ao valor que assume (TEIXEIRA, 2013).

O conhecimento da geoestatistica tem sido adotado por diferentes setores da
cadeia agricola; esse conjunto de procedimentos estatisticos, de utilizacdo relativamente
recente, tem tido uma utilizag&o restrita no campo da Entomologia (VIEIRA, 2008). Ele
é utilizando como ferramenta vantajosa e segura para analise dos dados de distribuicéo
espacial de algumas espécies de insetos como: Epilachna varivestis Mulsant
(Coleoptera: Coccinellidae) (BARRIGOSSI et al., 2001), Spodoptera frugiperda J. E.
Smith (Lepidoptera: Noctuidae) (FARIAS et al., 2008), Mahanarva fimbriolata Stal
(Hemiptera: Cercopidae) (DINARDO-MIRANDA et al., 2007) Eurygaster integriceps
(Hemiptera: Scutelleridae) (KARIMZADEH et al, 2011) e Bactrocera oleae Rossi
(Diptera: Tephritidae) (CASTRIGNANO et al., 2012).
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A dependéncia espacial entre as amostras é representada pela ferramenta da
geoestatistica chamada de semivariograma (FARIAS et al., 2008). Ele é um gréfico da
funcdo semivariancia (y)(h) versus a distancia (h) entre os pares de pontos, tendo a
semivariancia com a medida do nivel de dependéncia entre as varidveis regionais
(TEIXEIRA, 2013).

Ao analisar a expressdo da funcdo semivariancia, Guimarées (2004) relatou
que quanto mais proximos estiverem 0s pontos amostrados, maior sera a semelhanca
entre eles e, consequentemente menor a semivariancia e quanto mais distante estiverem
0S pontos amostrados, menor sera a semelhanca, logo maior sera a dispersdo. Ressalta
ainda, que na teoria a distancia h=0, a semivariancia (y) = 0 e, a semivariograma (y)(h)
cresce com o aumento da distancia, até atingir um valor permanente para semivariancia,
gerando as variacOGes aleatorias, que ndo sdo justificadas pela semelhanca entre os
pontos.

O semivariograma é definido por trés parametros: o patamar, o efeito pepita
e o alcance (Figura 4).

. Semivariograma

Semivarancia y(h) f
Alcance(a) /
, [ e
E [ ]
Patamar(C)

Efeito Pepita(C},) i

Distancia (h)
Figura 4. Esquema semivariograma com caracteristicas ideais (Adaptado de Teixeira,
2013).

O alcance (a) é valor da distancia (h) em metros dentro do qual as amostras
tém dependéncia espacial, as medigdes realizadas em distancias maiores que o alcance
apresenta distribuicéo espacial aleatdria, ou seja, sdo independentes entre si; 0 patamar €

o valor da semivariancia (y)(h) correspondente ao alcance (a), a partir desse ponto em
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diante ndo existe mais dependéncia espacial entre as amostras e a (y)(h) se torna
constante; ja o efeito pepita € o valor da semivariancia nos pontos muito proximos,
nesse momento a distancia entre as amostras sdo minimas, causando descontinuidade do
semivariograma (VIEIRA, 2008; GUIMARAES, 2004; ROSA, 2010; GENEROSO,
2006).

Métodos geoestatisticos foram utilizados para determinar a distribuicdo
espacial de algumas espécies da familia Pentatomidae. Estudo sobre adultos e ninfas de
T. limbativentris em campos de arroz irrigado foi desenvolvido por Alves (2012) e os
resultados indicam distribuicdo aleatéria do inseto pelos campos de arroz, embora
raramente ocorressem padrdes de agregacdo. Couto et al. (2006), avaliaram adultos de
Oebalus spp., também em arroz irrigado, verificaram que ndo houve dependéncia
espacial nas densidades do insetos, na escala amostrada, sugerindo a ocorréncia de
distribuicdo aleatoria do percevejos no campo. Ja Reay-Jones (2010) estudando a
distribuicdo espacial de varias espécies de percevejo dentro da cultura do trigo,
verificou a existéncia de distribuicdo agregaria dos insetos.

2.5 N&o-preferéncia ou antixenose de plantas a insetos

Os herbivoros utilizam as plantas como a maior fonte energética e
nutricional, como as plantas ndo apresentam a capacidade de deslocamento, a forma de
defesa é através de uma auto-protecdo (HEIL, 2010 citado por MACHADO, 2011,
p.15), ou seja, resisténcia ao ataque.

A resisténcia de plantas significa a capacidade de algumas cultivares
apresentarem maior quantidade de produtos de boa qualidade em relacéo as demais, ou
seja, sofrer menos danos num mesmo nivel de populacdo do inseto-praga (SILVA,
2012). O comportamento alimentar dos insetos quando submetidos a diferentes fontes
alimenticias, € uma das principais formas de constatagdo de resisténcia de plantas a
insetos (LARA, 1991). Para insetos mastigadores se avalia a area consumida e para 0s
sugadores mede-se o tempo em que o individuo permanece se alimentando (LARA,
1991).

Essa resisténcia ocorre, principalmente, pela utilizacdo de estratégias de

defesas morfoldgicas ou quimicas. As defesas morfoldgicas sdo as caracteristicas
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estruturais ou morfologicas das plantas que possam atuar de forma negativa sobre o
desempenho de um artrépode fitéfago, evitando grandes danos nas plantas (LARA,
1991). As defesas quimicas constituem-se na producdo de um complexo de compostos
volateis que atraem inimigos naturais, ou seja, depois da herbivoria, muitas plantas
emitem diferentes misturas de compostos volateis em quantidade e composicao
diferentes daqueles emitidos antes da herbivoria, com isso, predadores ou parasitoides
tiram proveito dessa situacdo (McCORMICK et al., 2012).

Deve-se considerar que, a resisténcia €: relativa (pois € necessaria a
comparacdo com outras cultivares em relacdo ao ataque da praga), hereditaria (os
descendentes devem apresentar as mesmas caracteristicas), especifica (pois muitas
vezes a planta é resistente a uma praga podendo ser suscetivel a outras) e ainda pode
ocorrer em determinadas condi¢cBes ambientais, podendo ndo ser mantida em outras
conducdes (Gallo et al., 2002).

Segundo Lara (1991), uma das classificacbes da resisténcia é a ndo-
preferéncia ou antixenose, que esta ligada diretamente com uma reacdo comportamental
do inseto em relacdo a planta; isto é, esta ndo apresenta caracteristicas adequadas ao
inseto para a oviposicado, alimentacdo ou abrigo, ocorrendo uma reacdo negativa durante
0 processo de selecdo da planta. Acrescenta ainda, que essa resisténcia depende de
fatores ligados a planta (idade, parte infestada, infestacdo anterior e enxertia), ao inseto
(fase, idade, espécie) e interaches entre esses organismos sob as diversas condi¢bes
climéticas.

Ferreira et al. (1986) avaliando o comportamento de 28 cultivares e
linhagens de arroz em relacdo a adulto de T. limbativentris, constataram que a
resisténcia estd associada a fatores genéticos da planta (maior namero de perfilhos) e a
aspectos ambientais (umidade alta no interior das plantas mais perfilhadoras). Conforme
Weber (1989) citado por Riffel (2007, p.10) cultivares que apresentam o porte baixo e
grande quantidade de perfilhos que se adaptam e toleram condigcbes adversas,
recuperam-se rapidamente do ataque desse percevejo. Para variedades de arroz
tradicionais e cultivadas no Estado do Maranhdo Souza et al. (2008a; 2008b)
constataram no estudo de 64 variedades que 23 apresentaram resisténcia possivelmente
do tipo antibiose ao ataque de ninfas de T. limbativentris, e as variedades o Arroz
Comum e Desconhecido Branco destacaram-se com maior grau de resisténcia, também

do tipo antibiose, as ninfas de T. limbativentris.



14

O controle de T. limbativentris é realizado, principalmente, com
pulverizagbes de inseticidas quimicos (RAMPELOTTI et al., 2008); porém, muitas
vezes esse método ndo é eficiente devido ao habito alimentar do inseto, que se aloja
entre os colmos da planta (RIFFEL, 2007). No entanto, novas técnicas e métodos de
controle sdo necessarios para mudar essa realidade. Com isso, a utilizacdo de espécies
vegetais resistentes é uma das estratégias de manejo integrado de praga. Esse tipo de
controle proporciona grandes beneficios, pois mantém as populag¢Ges da praga abaixo de
seus niveis de danos, reduzindo distarbios ambientais, sem exigir conhecimentos
especificos do agricultor e nem custos adicionais (SOUZA et al., 2009). Dessa forma, é
importante intensificar as pesquisas sobre uso de variedades de arroz resistentes a T.
limbativentris para as condi¢des do Maranhdo, visando, principalmente, a reducdo dos
produtos fitossanitarios e os riscos de contaminacdo dos agroecossistemas, bem como a

salde dos aplicadores e consumidores.
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RESUMO - O Babacgu (Attalea speciosa Mart. Ex. Spreng, Arecaceae) é
uma importante palmeira no Estado do Maranh&o, sendo principal componente arb6reo
em extensas areas, inclusive nas agricolas. No entanto, pouco se sabe sobre o seu papel
como hospedeiro alternativo de pragas na regido. Objetivou-se com este trabalho
investigar a ocorréncia de Tibraca limbativentris Stal (1860) em palmeiras de babacu e
estudar a distribuicdo espacial, no periodo da entressafra do arroz. Palmeiras jovens de
babacu foram vistoriadas, mensalmente, no municipio de MatBes do Norte (MA),
durante os anos de 2012 e 2013 para coleta e quantificagdo de posturas e adultos do
percevejo do colmo do arroz. Foram coletados um total 1418 individuos adultos vivos,
13 mortos e 10 posturas de T. limbativentris. Em relacdo ao nimero de adultos vivos
observou-se diferenca significativa entre a primeira e as demais coletas realizadas nos
anos de 2012 e 2013. N&o houve influéncia dos fatores abidticos (precipitacao,
temperatura e radiacdo solar) sobre o nimero de adultos (vivos e mortos) e posturas no
periodo de agosto a dezembro de 2012 e agosto a outubro de 2013, ou seja, as
correlagbes ndo foram significativas. Na analise geoestatistica, 0 semivariograma para o
ano de 2013 foi ajustado ao modelo gaussiano e a distribuicdo espacial de adultos vivos
apresentou forte dependéncia espacial. Porém em 2012 ndo houve ajuste de modelo. O
namero expressivo de individuos encontradas nas coletas reforca a hipdtese de que

palmeiras jovens de babagu sejam hospedeiras alternativas de T. limbativentris.

Palavras-chaves: Percevejo do colmo, babagu, hospedeiros alternativos.
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ABSTRACT - Babacu palm (Attalea speciosa Mart. Ex. Spreng,
Arecaceae) is a importante palm tree in Maranhdo State, with main arboreal component
in extensive areas, including in agriculture. However, just a few is knew about their role
as an alternative host for pests in region. The objective of this study was to investigate
the occurrence of Tibraca limbativentris Stal (1860) in the babacu palm and study the
spatial distribution during the off-season rice. Young babacu palm tree were inspected
monthly in the municipality of Matdes North (MA) for the years 2012 and 2013 for
collection and quantification of postures and adult of rice stalk stink bug. No influence
of abiotic factors (precipitation, temperature and solar radiation) on the number of
adults (living and dead) and postures in the period August to December 2012 and from
August to October 2013, the correlations were not significant. In geostatistics analyse,
the semivariogram for the year of 2013 was adjusted to the Gaussian model and the
spatial distribution of live adults showed strong spatial dependence. But in 2012 there
was no adjustment model. The significant number of individuals found in the
collections reinforces the hypothesis that young babacu palm trees are alternative hosts

of T. limbativentris.

Key-words: Rice stem bug, babagu palm tree, alternative hosts
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Introducéo

O sistema de cultivo predominante no Maranhdo é o que combina
agricultura de subsisténcia, pesca artesanal e extrativismo. A agricultura caracteriza-se
pela utilizacdo do fogo como técnica de limpeza e a fertilizacdo do solo é natural pelas
cinzas residuais com pousio arbustivo. O Maranh@ é o maior produtor de arroz da
regido Nordeste destacando-se por ter a segunda maior area plantada deste cereal no
pais, e por ocupar a quarta posicdo em volume de colheita, sendo suficiente para
abastecer até 80% do mercado interno. A produtividade média nacional esperada para a
safra 2012/2013 é de 4.982 kg/ha, maior que a alcancada na safra anterior (4.780 kg/ha)

(CONAB 2013).

Apbs a colheita do arroz, o babacu (Attalea speciosa) torna-se a espécie
dominante nas &reas de cultivo. Essa caracteristica € resultante da sua alta resisténcia ao
fogo, utilizado no preparo do solo para plantio das culturas. O fogo atua quebrando a
dorméncia da semente, favorecendo sua rapida germinacdo (Muniz 2004).

O estado do Maranhdo € responsavel por 65% da area nacional de
ocorréncia do babacu, o que representa 30% da sua superficie; ou seja, uma area
aproximada de 10 milhGes de hectares e densidade variando de 20% até mais de 80%,
concentrando-se no centro do estado (Ferreira 1999, Muniz 2004).

Neste cenario, destacam-se o0s percevejos (Heteroptera: Pentatomidae) que
tornaram-se pragas de importancia econdmica nas culturas agricolas, citando-se o
percevejo do colmo do arroz, Tibraca limbativentris (Stal, 1860), que provoca perdas na
produtividade de até 90% (Souza et al 2008), decorrente da alimentacdo de adultos e
ninfas nas fases vegetativa e reprodutiva, caracterizando os sintomas coragcdo morto e

panicula branca, respectivamente (Botton et al 1996). No Maranh&o esse inseto é
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conhecido como “cangapara”, ocorrendo em quase 100% dos municipios que praticam a
rizicultura de terras altas.

Devido a polifagia dos percevejos fitéfagos no periodo de entressafra das
culturas eles buscam plantas hospedeiras alternativas para alimentagdo, oviposicao e
desenvolvimento de seus descendentes (Panizzi 1991); hibernam nos restos de cultura
ou em plantas hospedeiras alternativas localizadas nas proximidades dos antigos
cultivos, a espera do proximo cultivo. No Rio Grande do Sul, o percevejo do colmo foi
relatado hibernando em touceiras de capim rabo de raposa, Andropogon bicornis L.
(Poaceae) (Klein et al 2012).

Sabe-se que a palmeira de babacu abriga um complexo variado de
artropodes, destacando-se os insetos da ordem Coleoptera (Silva 2001). Alguns
coledpteros utilizam as inflorescéncias como substrato para oviposicao e as folhas como
abrigo (Pinheiro 2011). Por estar presente durante todo o ciclo do arroz, supfe-se que a
palmeira de babacu apresente potencial de refigio para T. limbativentris quando a
cultura de arroz ndo esta disponivel no campo.

Portanto, 0 objetivo desta pesquisa foi investigar a ocorréncia de T.
limbativentris nas palmeiras de babacu adjacentes as areas orizicolas no norte
maranhense, bem como estudar a distribuicdo espacial deste inseto, no periodo da
entressafra do arroz, visando contribuir para a elaboragdo de um programa de manejo

adequado as condic¢oes locais.
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Material e métodos

A pesquisa foi realizada em areas de produtores familiares que cultivam
arroz no sistema de terras altas, consorciado com o milho e mandioca no municipio de
Matdes do Norte, Estado do Maranhdo, Brasil (03° 37" 57" S; 44°33" 9" W). (05 °42"
S; 43° 13" W). O clima do municipio segundo a classificacdo de Thorntwaite é do tipo
(C1SA’ a’), caracterizado como subumido-seco, megatérmico, seco e moderada
deficiéncia hidrica no verdo (GEPLAN, 2002; BARROS et al, 2012).

As coletas ocorreram mensalmente nos periodos de agosto a dezembro de

2012 e agosto a outubro de 2013, apos a colheita do arroz. Em cada ano foi selecionada
uma é&rea, medindo cada uma aproximadamente 4 hectares e eram circundadas e
infestadas por palmeiras jovens de babacu; o sistema de cultivo predominante nas areas
foi “corte e queima” onde a vegetagdo ¢ cortada, precedido pela queima para limpeza da
area e a cinza serve para aumentar a fertilidade do solo, esse o preparo do solo
geralmente ocorre em novembro e a semeadura em janeiro que € inicio do periodo
chuvoso na regido. Em seguida, ocorre o plantio e ap6s ciclo de cultivo, as areas sao
mantidas sobre pousio para a regeneracdo da vegetacdo. Porém o periodo de pousio ndo
foi mantido na area no ano de 2013, por isso 0 menor numero de coletas, vistos que 0s
agricultores precisavam prepara a area para o proximo plantio.

Para coleta de T. Limbativentris foram marcadas palmeiras jovens de babagu
(denominadas de pindova), distanciando-se 5m, aproximadamente, uma da outra. As
pindovas escolhidas foram os rebrotos mais vigorosos, que apresentaram valores médios
de 60 cm de altura do tronco e 52 cm didmetro.

Para 0 ano de 2012 marcou-se 64 pindovas e em 2013 foram 49. O
caminhamento ocorreu em ziguezague, de forma que cobrisse toda a area. As palmeiras
jovens foram rigorosamente examinadas e o numero de adultos (vivos e mortos), e

postura dos percevejos foi quantificado.
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Todas as palmeiras amostradas foram georreferenciadas com a utilizacéo de
um aparelho GPS, utilizando-se as coordenadas planas do Sistema Universal
Transversal de Mercator (UTM) para a identificacdo da localizag&o das palmeiras.

Os valores médios de temperatura (°C), radiacdo solar (cal cm™ dia) e
precipitagdo pluvial (mm) foram obtidos junto ao Laboratorio de Meteorologia do
Nucleo Geoambiental da Universidade Estadual do Maranhdo, no periodo de 30 dias

que antecedeu cada coleta (Figura 5).
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Figura 5. Dados médios das variaveis climaticas, temperatura (°C), radiacdo solar (cal

cm2 dia) e precipitacio pluvial (mm) referente ao periodo de coleta.

Com os dados das varidveis climéaticas e de percevejos adultos vivos e
mortos e posturas realizou-se o teste de normalidade de Shapiro-Wilks. N&o

encontrando-se normalidade entre os dados, utilizou-se o teste ndo parametrico de
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Kruskal-Wallis, p < 0,05 (Statsoft Inc 2011), para verificar a existéncia de diferencas
estatisticas entre o nimero de adultos (vivos e mortos) e posturas coletadas.

Os valores médios de temperatura (°C), radiacdo solar (cal cm™ dia) e
precipitagdo pluvial (mm) foram correlacionados com o numero de adultos vivos e
mortos e posturas que foram transformados em Vx, utilizando-se a Correlago linear de
Pearson e testados pelo teste T ao nivel de 5% de probabilidade (Ayres et al 2007).

Para analise geoestatistica, construiram-se os semivariogramas para verificar
a dependéncia espacial entre as amostras. Na confec¢do dos mapas de distribuigédo
espacial foram utilizados os dados de percevejos adultos vivos em cada ano. Os dados
obtidos foram inseridos no SAS, versao 8.2 (SAS 2001), para obtencao das variaveis e
depois as informagbes foram cruzadas e interpoladas, gerando os mapas de infestacéo

de percevejos no programa GS+ (Gamma Design Software 2000).
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Resultados e discussao

Foram coletados um total 1418 individuos adultos vivos, 13 mortos e 10
posturas de T. limbativentris. No ano de 2012 coletou-se 1304 adultos vivos, 5 mortos e
9 posturas, em 2013 coletou-se114 adultos vivos, 8 mortos e 1 postura. Comparando-se
0 namero de individuos vivos com mortos coletados nos dois anos, acredita-se que esse
elevado numero de individuos sobreviventes é capaz de infestar o proximo plantio de
arroz, pois de acordo com Ferreira (1998) os percevejos infestam as plantas com mais
de 20 dias de emergéncia e a oviposicdo inicia-se dez dias ap6s a sua presenca nos
arrozais. Pelos dados obtidos em 2012, fica claro que, caso o produtor venha utilizar a
mesma area para o plantio de arroz, ele deve adotar medidas preventivas visando
minimizar os danos de T. limbativentris, como cultivares resistente ou plantas
armadilhas.

A ocorréncia de posturas nos dois anos sugere que as palmeiras estdo sendo
usadas como reflgio de adultos e manutencdo da populacdo da praga, ou seja, 0
ambiente ndo oferece condicdes ideais para reproducao dos individuos e quando essa
ocorre é para que a populagdo ndo seja extinta.

Em relacdo ao nimero de adultos vivos observou-se diferenca significativa
entre a primeira e as demais coletas realizadas nos anos de 2012 e 2013, sendo que a
primeira coleta de cada ano apresentou maior media de adultos vivos. Para o0 nimero de
adultos mortos e posturas ndo foi observado nenhum efeito significativo em relacéo as
coletas em cada ano (Tabela 1).

Verificou-se valores significativamente maiores de adultos vivos quando
comparados com os individuos mortos e as posturas (Tabela 1), indicando que o interior

das plantas apresentam as condi¢cdes microclimaticas favoraveis, como umidade, para



164

165

166

167

168

169
170

171

172

173

174

175

176

177

178

30

sobrevivéncia da populacdo do inseto. Para Klein et al (2013) esse ambiente protegido

apresenta melhor fungdo de abrigo por fornecer microclimas mais estaveis que 0s

ambientes abertos.

Tabela 1. Médias do numero de adultos (vivos e mortos) e posturas de Tibraca
limbativentris coletados em palmeiras jovens de babacu no municipio de Matbes do
Norte, MA (2012/2013).
. 2012
Interacdo Percevejos
C1l C2 C3 C4 C5
Adultos vivos 26454a 186,34b 146,90bc 108,76 cd 95,96d
()
o . Adultos mortos  160,50a 163,00a 158,00 a 163,00a  158,00a
2] o
ﬁ S Posturas 168,50a 156,00a 163,50a 15850a 156,00 a
© £
e > 2013
c 9 i
S £ Adultos vivos 101,70a 57,77b 62,52 b - -
(481 0
% 3 Adultos mortos 77,02 a 71,00 a 73,98 a - -
© Posturas 75,00 a 73,50 a 73,50 a - -
2012
o Adultosvivos  157,22a 138,03a 12542a 106,19a 102,50a
é N Adultos mortos  64,05b 76,97 b 80,00 b 92,37 a 93,50 a
©
> % Posturas 68,23b 74,50 b 84,08 b 90,94 a 93,50 b
o
S (]
§ e 2013
S % Adultosvivos  104,32a 79,00a 81,04 a - -
()
; S Adultos mortos 60,92 b 71,50 a 71,96 a - -
& Posturas 56,76 b 71,50 a 69,00 a - -

Médias seguidas pela mesma letra na linha! e na coluna?, ndo diferem entre si, pelo teste

de Kruskal-Wallis, a 5% de significancia.

N&o houve influéncia dos fatores abioticos (precipitacdo, temperatura e

radiacdo solar) sobre o nimero de adultos (vivos e mortos) e posturas no periodo de

agosto a dezembro de 2012 e agosto a outubro de 2013, ou seja, as correlagdes néo

foram significativas (Tabela 2). Podendo ser atribuida ao fato de valores altos foram

correlacionados com valores muito pequenos, como é o caso da variavel de
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precipitagdo. Além do fato, de a temperatura média da regido ndo sofrer grandes
variagdes. De acordo com Figueiredo Filho & Silva Janior (2009) ndo ha semelhangas
entre a distribuicdo dos escores das varidveis, 0 que pode ser atribuido aos valores
discrepantes correlacionados. Isto denota que a quantidade de individuos e posturas em
cada coleta ndo foi suficientemente considerdvel para sustentar o argumento da

influéncia das condic6es climaticas.

Tabela 2. indices de correlagdo de Pearson entre nimero de adultos (vivos e mortos) e
posturas de T. limbativentris coletadas em palmeiras jovens de babacu e as variaveis
climéticas, precipitacdo pluvial (mm), temperatura (°C) e radiagdo solar (cal cm™ dia).
MatGes do Norte/MA. 2012-2013.

Dados climéaticos  Percevejos indice de correlaco
Temperatura Adultos vivos -0.3467™
Adultos mortos -0.0397 ™
Posturas -0.0163 "™
Precipitacdo Adultos vivos -0.3782"™
Adultos mortos -0.4015"™
Posturas -0.4734 "™
Radiacao Adultos vivos 0.2585"™
Adultos mortos 0.4185"™
Posturas -0.4734"™

"SSignificancia dos coeficientes de correlacdo (r) de Pearson testada pelo teste T ao nivel
de 5% de probabilidade.

Para 0 ano de 2012 n&o houve ajuste do semivariograma (Tabela 3). Com isso 0 modelo
apropriado para descrever o comportamento espacial dessa variavel foi de efeito pepita
puro, conforme Oliveira et al (2011), as amostras ndo apresentam dependéncia espacial
e as observacgdes ocorrem de forma aleatdria no espaco (Figura 2). O efeito pepita puro
em coletas de insetos é devido ao erro amostral ou a dependéncia espacial que ocorre
em uma escala menor do que a escala de amostragem adotada (Liebhold et al 1993).

Dessa forma, pode-se dizer que a distribuicdo dos percevejos adultos vivos foi ao acaso
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ou que a distancia entre os pontos de amostragem na area foi grande demais para

possibilitar a detec¢do da dependéncia espacial entre eles.

A distribuicdo de percevejos no ano de 2013 foi ajustada ao modelo de
gaussiano, devido a grande continuidade das varidveis, ou seja, valores encontrados
muito proximos da semivariancia (Tabela 3). Quanto a eficiéncia do ajuste, 0 modelo de
gaussiano obteve um R? = 0,67 com valor de efeito pepita proximo a zero, alcance de
28,45 m e segundo critério de Cambardella et al (1994) apresentou dependéncia
espacial forte, ou seja, a quantidade de individuos depende da sua posi¢do na area.
Segundo os autores o grau de dependéncia espacial do modelo [(C1/C1 + Co) x100] é
considerado forte se essa razao for < 25%, moderada se estiver entre 25 € 75%, e fraca

quanto a razéo for > 75%.

Tabela 3. Modelos de semivariograma para a distribuigcdo espacial de adultos vivos de
percevejo do colmo, coletados em palmeiras jovens de babacu. Matdes do Norte/MA.
2012-2013.

ANOS Parametros do Semivariograma Modelo R2
Efeito pepita (Co) Patamar (Co+C) Alcance (A)

2012  0,44089 0,44099 82,2472 Linear 0,000

2013  0,0001 0,2252 29,45 Gaussiano 0,666

No semivariograma do ano de 2013 observou-se que a semivariancia
aumentou a medida que aumentou a distancia entre os pontos amostrados até atingir o
patamar, para 0 ano de 2012 verificou-se que a semivarancia manteve-se constante

(Figura 2).
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0652 =] 2012
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Figura 5. Semivariogramas da distribuicdo de adultos vivos de T. limbativentris em
palmeiras jovens de babag¢u no municipio Matdes do Norte, nos anos de 2012 e 2013.

Como na distribuicdo de percevejos em 2012 ndo houve ajuste do
semivariograma, deduz-se que sua distribuicdo nas palmeiras de babacu foi aleatoria
(Figura 3). Estudo sobre adultos e ninfas de T. limbativentris em campos de arroz
irrigado foi desenvolvido por Alves (2012) e os resultados indicam distribuicdo
aleatdria do inseto pelos campos de arroz, embora raramente ocorressem padrdes de
agregacdo.Verificou-se por meio dos mapas de krigagem que, apesar da ocorréncia de
percevejos ser isolada, os mesmos tendem a se localizar no centro da area. Observou-se
também que a distribuicdo do inseto apresentou forte grau de dependéncia espacial para
2013. Nas palmeiras estudadas, nesse ano, onde se encontram mais insetos, os valores
seriam de no minimo 1,79 adultos. Isso pode ser explicado devido o percevejo

apresentar o habito de se localizar em multiplas dire¢es ao longo da area.

84,00
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243  Figura 6. Distribuicdo espacial de adultos de T. limbativentris coletados em palmeiras
244  jovens de babacu. Matbes do Norte, MA. 2012-2013.

245

246 As palmeiras de babagu estdo amplamente distribuidas nas bordas e dentro
247  das areas cultivadas com arroz, desempenhando importante papel como reflgio para T.
248 limbativentris no periodo da entressafa. Nesta pesquisa ndo foram encontradas formas
249  imaturas, somente adultos e posturas do percevejo do colmo, o que reforca a hipétese de
250 que as palmeiras jovens de babacu podem servir como um local de hibernagéo para este
251  pentatomideo.

252 Desta forma, destaca-se a necessidade de realizacdo de novas pesquisas

253  visando o manejo adequado do percevejo do colmo nas palmeiras de babacu, tdo logo se
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254  efetue novos cultivos de arroz, visto que essa palmécea nativa é dominante em todos 0s

255  ecossistemas maranhenses.
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CAPITULO 3

Capitulo a ser submetido a Revista Neotropical Entomology



39

Raimunda Nonata de Lemos Santos

Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade, Universidade Estadual do
Maranh&d&o/UEMA

Centro de Ciéncias Agrarias/CCA, 65055-310, Sdo Luis/MA
r.lemos@ elo.com.br

Preferéncia alimentar de Tibraca limbativentris Stal (Heteroptera: Pentatomidae), em
variedades de arroz e em vegetacao nativa e espontanea na regido norte maranhense
RN S LEMOS?3, E A COSTA!?

! Mestranda do Programa de Pds-Graduagio em Agroecologia

2 Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade, Universidade Estadual do
Maranhdo/UEMA

Centro de Ciéncias Agrarias/CCA, 65055-310, Séo LU|’3s/MA.

Autor

Preferéncia alimentar de Tibraca limbativentris Stal (Heteroptera: Pentatomidae), em
diferentes plantas hospedeiras



10

11

12

13

40

RESUMO - O Tibraca limbativentris Stal, 1980 (Heteroptera:
Pentatomidae) € um dos principais fitéfagos da cultura do arroz. Esta distribuido em
toda a America Latina, causando grandes perdas na producgdo. Visando estudar a
preferéncia alimentar de ninfas e adultos de T. limbativentris em diferentes hospedeiros,
foram conduzidos ensaios de atratividade, sob condic¢Ges de laboratorio, em teste como
chance de escolha e sem chance de escolha. Todos os hospedeiros apresentaram lesoes
de picadas. No teste sem chance de escolha de hospedeiro, a variedade de arroz Br Irga
foi mais preferida pelas ninfas a partir de 24 horas de exposigéo e pelos adultos no teste
com chance de escolha na exposic¢do de 12 horas. N&o houve diferenga significativa na
interacdo horas de exposicdo dentro de cada hospedeiro em ambos os testes nas fases de

desenvolvimento do percevejo.

Palavra-chave: Percevejo-do-colmo, ndo-preferéncia, hospedeiro alternativo
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ABSTRACT - Tibraca limbativentris Stal, 1980 (Heteroptera:
Pentatomidae) is one of leading phytophagous in rice culture. Is distributed throughout
Latin America, causing major production losses. Aiming to study the feeding preference
of nymphs and adults of T. limbativentris on different hosts, attractiveness tests were
conducted under laboratory conditions, as the free-choice and no-choice tests. All hosts
presented lesions bites. In no-choice test, the rice variety Br Irga was most preferred by
nymphs after 24 hours of exposure and by adults after 12 hours of exposure in free-
choice test. There was no significant difference in the interaction hours of exposure

within each host in both tests in the developmental stages of the bug.

Keyword: rice stem bug, no preference, alternative host



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

42

Introducéo

O Brasil destaca-se no mercado internacional de producdo de arroz, sendo o
nono maior produtor mundial e o maior fora do continente asiatico (FAO, 2014). Entre
os fatores bioldgicos que causam perdas na sua producdo estd o percevejo do colmo,
Tibraca limbativentris (Stal, 1860).

Os danos na cultura sdo devidos a alimentacdo dos adultos e ninfas, a partir
do segundo instar, nos colmos das plantas com mais de 20 dias de emergéncia; eles
picam os colmos proximos ao solo adotando a posi¢do de cabeca para baixo e causando
o0 estrangulamento do colmo, tanto na fase vegetativa da cultura quanto na reprodutiva,
devido & interrupcéo do fluxo de seiva que resulta em morte da planta (Trujillo 1970,
Ferreira et al 1997, Ferreira 1998, Barrigossi et al 2004).

Os percevejos sdo considerados geralmente polifagos; porém as populacdes
podem agir como monofagas ou oligéfagas, devido a disponibilidade do hospedeiro
e/ou do tempo de exposicdo do inseto ao alimento, podendo até desenvolver o habito de
inseto especialista (Panizzi 1997). Quando os hospedeiros principais ndo estéo
disponiveis para os percevejos, eles buscam outras fontes de alimento, podendo também
ser exploradas como abrigo (Panizzi 2000). Além do arroz, adultos do percevejo do
colmo j& foram observados em outras espécies da familia Poaceae como o milho (Zea
mays), o Paspalum urvillei Steudel, Andropogon bicornis L. e Erianthus sp., alem das
especies Eryngium eburneum Decne. (Apiaceae), Physalis angulata L. (Solanaceae),
Attalea speciosa Mart. Ex. Spreng, (Arecaceae), (Trujillo 1970, Oliveira et al 2005,
Klein et al 2012, Costa & Lemos n&o publ).

Por se tratar de uma praga com habito alimentar polifago, faz-se necessario

0 conhecimento dos hospedeiros preferenciais revelando dessa forma aqueles capazes
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de garantir o desenvolvimento do seu ciclo. De acordo com Thompson (1988) insetos
polifagos ovipositam em véarios hospedeiros diferentes, sendo comum as fémeas
exibirem uma hierarquia de preferéncia, pois alguns hospedeiros sdo mais preferidos em
relagdo a outros.

O conhecimento sobre a preferéncia alimentar de T. limbativentris pode
contribuir para um melhor conhecimento sobre os critérios de aceitacdo e preferéncia de
plantas hospedeiras, auxiliando no controle e manejo, principalmente em pequenas
propriedades no Maranhdo, visto que o controle desse percevejo é baseado
principalmente no uso de compostos quimicos.

No Maranhdo Souza et al (2008) constataram que as variedades “arroz
branco” e “desconhecido branco” foram as mais resistentes a ninfas de T. limbativentris
das 16 variedades de arroz avaliadas. Portanto, a utilizacdo de variedades resistentes no
manejo integrado de T. limbativentris torna-se vidvel, mantendo as populacbes das
pragas abaixo de seus niveis de dano. Aliado a isso € fundamental o conhecimento de
hospedeiros alternativos que possam servir como fonte de alimentacdo ou abrigo para
este pentatomideo, visando o estabelecimento de estratégias de manejo que
proporcionem menor impacto ambiental e sustentabilidade aos agroecossistemas
agricolas.

Dessa forma, a pesquisa objetivou avaliar a preferéncia alimentar do
percevejo do colmo nas variedades de arroz Canastra, BR Arariba, Agulha branca,
Guarimabeu, BR Irga, cultivadas no Maranhdo, comprando-as com as plantas daninhas
Cyperus sp. e P. angulata (camapum), e a espécie nativa, A. speciosa (babacu) que

servem como hospedeiros alternativos desta praga na entressafa do arroz.
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Materiais e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia da
Universidade Estadual do Maranhdo, Séo Luis (MA), em maio de 2014. Os adultos e
ninfas, de T. limbativentris, utilizados nos testes de preferéncia de alimentacdo com
chance e sem chance de escolha foram obtidos da criacdo estoque mantida no
Laboratdrio de Entomologia da UEMA.

Para a realizacdo dos testes de preferéncia alimentar foram utilizadas
embalagens de papeldo como arenas, com 3,3 cm de altura por 35,0 cm de diametro,
fechada com tecido voil, para permitir as trocas gasosas e mantidas em temperatura de
25+1 °C, umidade relativa de 80+10% e fotoperiodo 12h. Utilizou-se 16 arenas por
teste, sendo oito arenas com ninfas de quarto instar (quatro ninfas/arena) e oito com
adultos (dois adultos/arena).

Foram utilizadas como hospedeiros cinco variedades de arroz, Canastra, BR
Arariba, Agulha branca, Guarimabeu, BR Irga, duas plantas daninhas Cyperus sp. e P.
angulata (camapum), e a espécie nativa, A. speciosa, (babacu). Foram oferecidos
pedacos dos colmos das variedades de arroz e do Cyperus sp., do caule e das hastes do
camapum e das folhas do babacu. Os materiais vegetais foram previamente limpo e
cortado em pedacos de 3cm. Em seguida, foram enrolados em algoddo umedecido, para
evitar a desidratacdo do material vegetal, colocados em Eppendorf e dispostos,
equidistantes, nas arenas. Em seguida, foram colocados oito pedacos de cada um dos
hospedeiros selecionados para a realizacdo dos testes sem chance de escolha. Nos testes
com chance de escolha foi oferecido um pedaco de cada hospedeiro por arena.

Os insetos foram mantidos em jejum por 24h para homogeneizar a condi¢do de

saciacao e liberados no centro das arenas. Foram realizadas avaliagdes com 4, 8, 12 e 24 horas



102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

45

de exposicdo do inseto ao hospedeiro. Passado o periodo de exposi¢do, os hospedeiros
foram retirados e trocados das arenas e submetidos ao teste de coloragdo com fucsina
acida a 1%, por 15 minutos. A seguir, os hospedeiros foram lavados em agua corrente e
feita a contagem das lesGes com auxilio de microscépio estereoscopico (aumento de 10
a 15 vezes).

Com relacdo a anélise estatistica, optou-se pela prova ndo-paramétrica de
Kruskal-Wallis devido os dados obtidos nos testes de preferéncia alimentar néo
apresentarem distribuicdo normal. Para as analise utilizou-se o software Statistica 7.0

(StatSoft Inc 1984-2007).

Resultado e discussdo

No teste sem chance de escolha ninfas e adultos de T. limbativentris se
alimentaram tanto das variedades de arroz como também dos hospedeiros alternativos
(Tabela 4). Isso demonstra que na auséncia de hospedeiros preferenciais o inseto tende a
buscar outras fontes de alimento (Tabela 4). De acordo com Medeiros & Megier (2009),
apesar dos percevejos apresentarem preferéncia por espécies do mesmo taxon do seu
hospedeiro principal, sdo capazes de explorar outros recursos a fim de garantir a sua
sobrevivéncia e desenvolvimento. Isso justifica as picadas em todos os hospedeiros
avaliados, apesar de pertencerem a diferentes familias botanicas. Por outro lado,
observou-se que nos testes com livre chance de escolha houve uma preferéncia maior
pelas variedades de arroz quando comparadas aos hospedeiros alternativos (Tabela 4).
Isso reforca a hipotese de que no periodo da entressafa do arroz este pentatomideo

busque hospedeiros alternativos para refugio e para alimentacao.
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Tabela 4. Numero total de lesGes provocadas por ninfas e adultos de T. limbativentris
em oito hospedeiros, em testes de preferéncia alimentar, com e sem chance escolha, em
condicGes de laboratério temperatura de 25+1 °C, umidade relativa de 80+10% e

fotoperiodo 12h. S&o Luis, MA, 2014.

Hospedeiros

Testes de preferéncia alimentar

Sem chance Com chance
Ninfas Adultos Ninfas Adultos
Canastra 42 33 45 48
Br Arariba 17 36 18 26
Agulha Branca 32 21 24 47
Guarimabeu 30 24 31 20
Br Irga 74 34 39 66
Cyperus sp. 32 17 5 8
P. angulata 23 10 1 2
A. speciosa 13 14 5 15

No teste realizado sem chance de escolha para ninfas de T. limbativentris

observou-se diferencas significativas entre a variedade de arroz BR Irga e 0s

hospedeiros alternativos P. angulata e A. speciosa na avaliacdo realizada com 24 horas

(Tabela 5). Isso sugere que este hospedeiro apresenta maiores estimulos para alimentacéo

do inseto (Tabela 5). Este resultado confirma observacdes feitas por Souza et al (2008)

que relataram que essa variedade de arroz apresentou maiores indices de sobrevivéncia

de ninfas do percevejo do colmo, quando comparadas com outras variedades de arroz.
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Tabela 5. Numero médio de danos de T. limbativentris em oito hospedeiros em teste de
preferéncia alimentar sem chance de escolha, apos 2, 8, 12 e 24 horas de exposi¢do em
condigdes de laboratério temperatura de 251 °C, umidade relativa de 80+10% e

fotoperiodo 12h. Sdo Luis, MA, 2014.

Teste de preferéncia alimentar

Hospedeiro Ninfas Adultos
4h 8h 12h 24h 4h 8h 12h 24h
Canastra 42,1'a 29,4 a 27,9 a 415ab 316a 4l16a 33,7a 414 a
(336,52 (2355) (223)5) (332,0) (253,00 (333,00 (269,5 (3315
BR Arariba 316a 20,6 b 30,1a 30,6ab 265a 33,1la 38,7a 40,5 a
(252,5) (165,0)  (241,0) (245,0) (212,00 (265,00 (310,0) (324,5)
A. Branca 38,1a 30,4 a 20,5a 31,1ab 345a 289a 43,3 a 29,8 a
(305,0) (2435) (164,00 (2485 (276,00 (231,00 (346,5) (238,5)
Guarimabeu 22,0a 23,7 a 41,2 a 32,7ab 320a 30,7 a 28.9a 35,7 a
(176,0) (190,00 (330,0) (261,5) (256,0) (246,0) (231,00 (285,5)
BR Irga 31,1a 431a 48,2 a 53,4 a 394 a 339a 316a 448 a
(248,5) (344,5) (386,00 (427,5) (3155 (271,5) (253,00 (358,5)
Cyperus sp. 30,12 a 50,4 a 376 a 28,3ab 314a 350a 25,0a 25,6 a
(241,0) (403,00 (301,00 (226,5) (251.5) (280,0) (200,0) (205,0)
P. angulata 33,6 a 32,6 a 33,8 a 21.19b 31,0a 212a 349 a 226a
(269,0) (260,5)  (270,5) (169.50) (248,0) (169,5) (279,5) (180,5)
A. speciosa 3l4a 29,7 a 20,5a 212b 335a 355a 23,8a 195a
(251,5) (238,00 (164,00 (169,50 (268,0) (284,00 (190,50 (156,0)

!Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de comparagéo
multipla de Kruskall Wallis, a 5% de significancia. ?Valores entre parénteses: soma de ranks.

Para os adultos ndo observou-se diferencas significativas entre os alimentos

testados nos periodos de avaliacdo de 4, 8, 12 e 24 horas (Tabela 5), indicando que
Cyperus sp., P. angulata e A. speciosa, sejam possiveis fontes de alimentacao para esse
percevejo na auséncia dos plantios de arroz. De acordo com Panizzi (2000), a maioria
dos percevejos passa a maior parte do ciclo de vida alimentando-se e reproduzindo-se
em hospedeiros alternativos, alguns deles de baixa qualidade nutricional; geralmente
esses hospedeiros estdo presentes ao redor dos campos cultivados, tais como as plantas

daninhas que permanecem verdes ap6s a maturagdo de uma determinada cultura, e séo
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utilizados como fonte de nutrientes e agua, até o préximo plantio. Da mesma, forma
observou-se que as palmeiras jovens de babagu sdo abundantes nas areas cultivadas com
arroz e outras culturas de subsisténcia, ficando disponiveis no periodo de entressafa para
abrigo e ou alimentagéo do percevejo do colmo.

No teste de preferéncia alimentar com chance de escolha ndo houve
diferenga significativa para ninfas de T. limbativentris. Observou-se pequenas variagoes
na alimentagdo dos insetos adultos na avaliagéo realizada com 12 horas em que as
variedades de arroz BR Arariba e Guarimabeu juntamente com a planta daninha P.
angulata e o A. speciosa, diferiram estatisticamente da variedade Br Irga que neste teste
foi preferida pelos percevejos (Tabela 6). Nesse teste, fica evidente que tanto as ninfas
quanto os adultos de T. limbativentris se alimentaram igualmente dos hospedeiros
preferenciais e alternativos, com fortes indicios, de que no periodo da entressafa do
arroz a praga ndo sé busca esses hospedeiros para refigio ou hibernagdo como também
como fonte de alimentacdo até o préximo plantio da cultura no campo. Klein et al
(2013) constataram que a planta daninha A. bicornis (capim de burro) é usada como
sitio de hibernacdo por vérias espécies dos pentatomideos, a espécie mais comum foi T.

limbativentris.
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Tabela 6. Nimero médio de danos de T. limbativentris em oito hospedeiros em teste de
preferéncia alimentar com chance de escolha, ap6s 2, 8, 12 e 24 horas de exposi¢do em
condigdes de laboratério temperatura de 251 °C, umidade relativa de 80+10% e
fotoperiodo 12h. Sao Luis, MA, 2014.

Teste de preferéncia alimentar

Tratamentos Ninfas Adultos
4h 8h 12h 24h 4h 8h 12h 24h
Canastra 44.2' a 35,6a 38,7a 444a 374a 38,7a 442ab 3406a
(353,52 (285,0) (310,00 (355,55 (299,00 (310,0) (354,00 (276,5)
Br Arariba 28,2a 27,0 a 249a 326a 312a 294a 280D 36,7 a
(226,0) (216,00  (199,5) (261) (250,0) (235,5) (224,00 (2935
A. Branca 28,2a 35,6a 39,7a 411a 312a 423a 396ab 42,7a
(226,0) (285,00 (318,00 (328,5) (250,0) (338,5) (317,00 (342,0)
Guarimabeu 34,1a 38,6 a 40,4 a 348a 359a 298a 284b 3l4a
(273,00 (308,5) (323,5) (278,5) (287,0) (238,55 (227,00 (251,5)
Br Irga 29,2a 349a 44,7 a 349a 355a 298a 56,6a 375a
(233,5) (279,5) (358,00 (279,00 (284,0) (238,5) (453,00 (300,0)
Cyperus sp. 320a 30,6 a 249 a 262a 254a 26,0a 23,7b 30,8a
(256,0) (245,00 (199,5) (209,50 (203,0) (208,0) (190) (246,5)
P.angulata 28,2a 270a 215a 23,0a 28,7a 26,0a 18,0b 200 a
(226,0) (216,0) 172) (184,0) (230,00 (208,0) (144,00 (160)
A.speciosa 35,7 a 30,6a 249a 23,0a 346a 382a 209b 26,2 a
(286,0) (245,00 (199,50 (184,00 (277,00 (305,55 (167,00 (210)

!Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de comparagdo
multipla de Kruskall Wallis, a 5% de significancia. 2Valores entre parénteses: soma de ranks.

N&o houve diferenca significativa na interacdo horas de exposic¢ao dentro de

cada hospedeiro nos testes com chance de escolha para as ninfas (Figura 7 A), uma

pequena variacdo foi observada na variedade BR Irga, em que os adultos causaram mais

danos nas avaliacOes realizadas com 12 e 24 horas, que néo diferiu significativamente

das avaliacdes realizadas com 4 e 8 horas (Figura 7 B) ou seja, apesar do aumento do

tempo de contato do inseto com os hospedeiros, ndo houve aumento na média de danos

produzidos.
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197  Figura 7. Numero médio de danos de T. limbativentris em oito hospedeiros em testes de
198  preferéncia alimentar, com e sem chance escolha, em funcdo do periodo de exposi¢cdo
199 (4, 8, 12 e 24 horas) em condigcBes de laboratorio. Sdo Luis, MA, 2014. Médias
200 seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de comparacdo multipla de
201 Kruskall Wallis, a 5% de significancia.

202

203 Situacdo inversa foi verificada no teste com chance de escolha em que as
204  ninfas de T. limbativentris apresentaram maior preferéncia pela variedade de arroz BR
205 Irga na avaliacdo realizada com 24 horas, embora a média de danos ndo tenha se
206 diferenciado estatisticamente das médias observadas nas avaliacdes com 8 e 12 horas de
207  exposicdo do hospedeiro (Figura 7 C). Os adultos se alimentaram igualmente em todos
208  0s periodos em que os hospedeiros ficaram expostos no teste com chance de escolha
209  (Figura 7 D).

210 Diante do exposto fica evidente que independentemente do tempo de

211 exposicdo o percevejo do colmo usa os hospedeiros preferenciais e alternativos como

212 fonte de alimentacdo. Dai a necessidade de novas pesquisas que propiciem o
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estabelecimento de estratégias de manejo e controle desta praga nos hospedeiros
alternativos no periodo de entressafa do arroz, visando diminuir a incidéncia da praga
nos proximos plantios e consequentemente 0s impactos nos agroecossistemas locais

pelo uso excessivo de agrotoxicos.
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