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RESISTÊNCIA DE GENÓTIPOS DE AMENDOIM (Arachis hypogaea 

L.) DE HÁBITOS DE CRESCIMENTO ERETO E RASTEIRO A 

Anticarsia gemmatalis  HÜBNER, 1818 (LEPIDOPTERA: 

NOCTUIDAE) 

 

����	

RESUMO – Objetivou-se com este trabalho avaliar possíveis 

fontes de resistência de genótipos de amendoinzeiro a Anticarsia 

gemmatalis Hübner, 1818 dos tipos não-preferência para alimentação, 

oviposição e antibiose, em avaliações de parâmetros biológicos das fases 

jovem e adulta do inseto, tendo como objetivo secundário demonstrar a 

viabilidade do emprego de análises multivariadas para interpretação de 

dados em testes de antibiose. Os experimentos foram realizados sob 

condições controladas (temperatura: 26 ± 2ºC, U.R. 60 ± 10% e fotofase de 

12 horas) no Laboratório de Resistência de Plantas a Insetos, pertencente 

ao Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias, Campus de Jaboticabal/SP. Os genótipos utilizados foram: IAC 

5; IAC 8112; IAC 22 e IAC Tatu st de hábito de crescimento ereto, e IAC 147; 

IAC 125; IAC Caiapó e IAC Runner 886 de hábito crescimento rasteiro. Os 

testes de não-preferência para alimentação foram realizados com e sem 

chance de escolha, utilizando lagartas de 3º ínstar. As avaliações foram 

realizadas aos 3; 5; 10; 15; 30; 60; 120; 360 e 480 minutos após a 

liberação, contando o número de indivíduos se alimentando por genótipo, e 

quantificando ao término do experimento a área foliar consumida por 

genótipo. Para os testes de não-preferência para oviposição, avaliou-se o 

número de ovos por cm2 de folha. Os genótipos IAC Caiapó, IAC Runner 

886, IAC 125, IAC 5 e IAC 147 apresentaram características de resistência 

por serem menos preferidos para alimentação de A. gemmatalis, sendo IAC 

147 menos preferido nos testes de não-preferência para alimentação com e 

sem chance de escolha, e não-preferência para oviposição sem chance de 
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escolha. No teste de antibiose além dos genótipos de amendoim, utilizou-

se o genótipo de soja BR 16, como padrão de suscetibilidade. Os parâmetros 

biológicos avaliados foram: consumo foliar, peso de lagartas no 4º ínstar e de 

pupa com 24h de idade, período larval e pupal e longevidade de adultos. 

Posteriormente foram realizadas avaliações das propriedades nutricionais das 

folhas dos genótipos, sendo verificado que a qualidade nutricional não 

influenciou na seleção de genótipos resistentes. IAC 147 e IAC Runner 886 

apresentaram resistência a A. gemmatalis por estarem, em ambos os testes 

agrupados e separados dos demais genótipos, proporcionando os piores 

resultados biológicos. As análises de agrupamento foram importantes para a 

seleção de genótipos resistentes. Os dois métodos utilizados, dendrograma e 

K-means, proporcionaram satisfatória explicação biológica, sendo 

complementares e devendo ser utilizados juntamente com a análise de 

Componentes Principais. 

 

 

Palavras-chave: Análises multivariadas, Antibiose, Não-preferência, Arachis 

hipogaea, Interação inseto-planta, Resistência de Plantas a 

Insetos.  
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RESISTANCE OF PEANUT GENOTYPES (Arachis hypogaea L.) OF UPRIGHT 

GROWTH AND RUNNER GROWTH HABIT TO Anticarsia gemmatalis 

HÜBNER, 1818 (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) 

 

 

ABSTRACT - This work aimed to evaluate possible resistance sources of 

peanuts genotypes for no feeding preference, no oviposition preference and 

antibiosis tests, in evaluations of biological parameters of adult and larvae 

phases of Anticarsia gemmatalis, and as secondary objective to confirm the 

importance of multivariate statistical for interpretation of data in antibiosis 

tests. Experiments were realized under controlled conditions (temperature: 

26 ± 2ºC, R.H. 60 ± 10% and photophase of 12 hours) in the Laboratory of 

Plant Resistance to Insects, pertaining to Department of Fitossanidade – 

Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, Campus de Jaboticabal/SP. 

The genotypes used were: IAC 5; IAC 8112; IAC 22 and IAC Tatu st of 

upright growth habit, and IAC 147; IAC 125; IAC Caiapó and IAC Runner 

886 of runner growth habit. In the no-preference feeding tests, larvae’s of 3º 

ínstar were utilized, being the evaluations done to: 3; 5; 10; 15; 30; 60; 120; 

360 and 480 minutes after liberation, counting the numbers of individuals 

feeding per genotype and quantifying in experiment finish the leaf area 

consumed per genotype. For the no-preference oviposition tests, the 

number of eggs per cm2 of leaf were evaluated. The genotypes IAC Caiapó, 

IAC Runner 886, IAC 125, IAC 5 e IAC 147 demonstrated resistance 

characteristics, presenting low preference to feeding of A. gemmatalis, 

especially IAC 147 that presented low preference in choice and no choice 

feeding tests, and no choice oviposition test. For the antibiosis test, beyond 

the peanuts genotypes the soybean genotype BR 16 was included as 

susceptibility parameter, being evaluated the biological parameters: leaf 

consumption, weight of larvae in 4º instar and pupa with 24h, larval and 

pupal period and adult’s longevity. After, were done leaves analysis 
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nutritional of genotypes, and verified that quality nutrition not influenced the 

selection of resistant genotypes. IAC 147 and IAC Runner 886 showed 

resistance to A. gemmatalis by being in both cluster tests apart from the 

majority, providing the worst biological results. The Clusters analyses were 

important to select resistant genotypes. The two used methods dendrogram 

and K-means provided satisfactory biological explanation, being 

complementary and having to be used together with Principal Components 

analysis.  

 

 

Keywords: Multivariate analysis, Antibiosis, No-preference, Arachis hipogaea,  

                   Insect-Plant Interaction, Plant Resistance to insects. 
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CAPITULO 1. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

 

1. Introdução 

 

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é planta originária da América do Sul, 

na região compreendida entre as latitudes 100 e 300 Sul, com provável centro de 

origem na região de Gran Chaco (Paraguai), incluindo os vales dos rios Paraná 

e Paraguai. A difusão do amendoim iniciou-se pelos indígenas para as diversas 

regiões da América Latina, América Central e México. No século XVIII, foi 

introduzido na Europa. No século XIX, difundiu-se do Brasil para a África, e do 

Peru para as Filipinas, China, Japão e Índia (FAGUNDES, 2006). 

Até a década de 70, o gênero Arachis distribuía-se por mais de 2,6 

milhões de km2 da América do Sul, sendo identificados cinco centros 

geográficos, onde o amendoim apresenta a maior diversidade de caracteres 

(HAMMONS citado por BANKS, 1976). Em seguida, GREGORY et al. (1973) 

adicionaram o Nordeste do Brasil como o sexto centro de diversificação. 

O cultivo desta oleaginosa no Brasil pode ocorrer do norte ao sul do Brasil 

em variados tipos de solo, com melhor adaptação em solos arenosos, férteis e 

bem drenados, sendo possível a obtenção de até duas colheitas por ano nas 

regiões mais quentes (NEGRINI, 2000). 

O plantio de amendoim no Estado de São Paulo ocorre entre outubro-

novembro, correspondendo ao cultivo “das águas” e entre fevereiro e março, 

correspondendo ao cultivo “das secas” (GODOY et al., 1999; LASCA, 2006). 

Dentre as regiões do estado, destaca-se a macro-região de Ribeirão Preto, SP, 

como a maior produtora do estado, geralmente utilizando a cultura em 

consorciação ao plantio de cana-de-açúcar (INSTITUTO DE ECONOMIA 

AGRÍCOLA, 1999), por proporcionar benefícios advindos da rotação de cultura e 

por ser uma renda alternativa da entressafra da cana (JORGE, 1993). 
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A exploração da cultura do amendoim proporciona rentabilidade 

satisfatória, sempre que a tecnologia disponível é utilizada e as condições de 

clima e mercado são normais (LASCA, 1986). Entretanto, aumentos adicionais 

de rentabilidade estão também limitados pelas condições favoráveis do 

ambiente para a ocorrência de pragas e doenças, o que requer um controle 

químico que acaba por onerar o custo da produção (CATI, 1997). 

Segundo LASCA et al. (1983) e MORAES & GODOY (1997), a cultura do 

amendoim normalmente é afetada por várias pragas e doenças, e, com 

freqüência, os prejuízos são consideráveis se o controle fitossanitário não for 

realizado, ou se for conduzido precariamente. 

O controle químico de insetos-praga é eficaz, podendo reduzir 

drasticamente a população da praga, sendo em muitos casos de baixo custo sua 

utilização. Porém, seu efeito é local e passageiro, e devido ao uso 

indiscriminado, casos de resistência de insetos a inseticidas vem ocorrendo, 

além dos impactos ambientais causados pela poluição. Assim, o uso de 

variedades resistentes vem colaborar diretamente sob o ponto de vista 

ecológico e econômico, pois a aquisição de materiais com estas características 

dispensam qualquer conhecimento do agricultor sobre a praga, bem como 

serviços extras de mão-de-obra, o que torna praticamente gratuita esta forma de 

controle (LARA, 1991). 

A lagarta Anticarsia gemmatalis Hübner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) 

apresenta a característica de ser ativa e ágil, podendo desfolhar completamente 

lavouras de amendoim quando atingidas grandes infestações deste inseto-praga 

em estádio avançado de desenvolvimento (LASCA, 2006). 

Portanto, objetivou-se com este estudo, identificar genótipos de amendoim 

que sejam fontes de resistência a A. gemmatalis, dos tipos não-preferência para 

oviposição, alimentação e antibiose, através da avaliação de parâmetros 

biológicos das fases jovem e adulta do inseto, tendo como objetivo secundário 

demonstrar a viabilidade do emprego de análises multivariadas para 

interpretação de dados em testes de antibiose. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Qualidades nutricionais do amendoim 

 

Segundo GODOY et al. (1999), o amendoim é uma rica fonte de proteína 

e óleo de origem vegetal, contendo os grãos aproximadamente 20-25% de 

proteína de alta qualidade, 6-8% de água, 10-16% de carboidratos, 3-4% de 

fibras, 45% de óleo e 1-2% de minerais. 

O óleo do amendoim é composto por uma série de ácidos graxos, com 

maior proporção dos ácidos insaturados oléico (51%) e linoléico (28%) (AHMED 

& YOUNG, 1982). Eles representam 70 a 80% dos ácidos graxos que compõem 

o óleo do amendoim (NORDEN et al., 1987). Além disso, o amendoim apresenta 

vitaminas A, B1 e B2, D, encontradas em proporções consideráveis no 

amendoim cru; e também vitamina E, encontrada em maior concentração no 

óleo do amendoim. Cerca de 8 milhões de toneladas são utilizadas como 

alimento humano ‘in natura’, como componentes de iguarias caseiras ou 

processadas pela indústria de confeitaria (CARLEY & FLETCHER, 1995). 

 

 

2.2 Importância econômica do amendoim 

 

Segundo MARTIN (1987), o óleo extraído das sementes do amendoim 

apresenta uma vasta gama de utilização, sendo o óleo mais refinado empregado 

na indústria farmacêutica com a finalidade de diluir diversos medicamentos. O 

óleo mais grosseiro e não refinado é uma excelente matéria prima para a 

indústria de sabões ou lubrificantes. Com a extração do óleo, que soma de 45 a 

50% do volume das sementes, o bagaço resultante chamado de torta, apresenta 

grande valor nutritivo, sendo transformada em farelo, o qual é destinada à 

alimentação de animais. 
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Outro promissor emprego de produtos derivados do amendoim relaciona-

se com a fabricação de biodiesel, onde no Brasil é obrigatório a mistura no 

diesel derivado do petróleo com adição de 2% de biodiesel, sendo esta mistura 

aumentada gradativamente (PROGRAMA NACIONAL DE PRODUÇÃO E USO 

DE BIODIESEL, 2007). 

Na agricultura, o amendoim representa uma importante opção de cultivo 

tanto para as áreas de reforma de canaviais como para áreas de reforma de 

pastagens no Estado de São Paulo (INSTITUTO DE ECONOMIA AGRÍCOLA, 

1999), sendo este estado responsável por 76% da produção brasileira com uma 

estimativa de 226 mil toneladas na safra 2006/2007 (MARTINS, 2007). 

 

 

2.3 Descrição e biologia de A. gemmatalis 

 

As lagartas de A. gemmatalis  chegam a atingir cerca de 30 mm de 

comprimento, são de coloração totalmente verde, pardo-avermelhada ou preta, 

com estrias brancas sobre o dorso e são caracterizadas pela presença de quatro 

pares de falsas pernas abdominais (MARTIN, 1987). 

Sob condição de alta população podem apresentar coloração preta, 

mantendo as estrias brancas. Passam por seis estádios larvais, e em seguida, 

se transformam em pupas no solo. O adulto é uma mariposa de coloração 

variando entre, cinza, marrom e bege, tendo sempre presente uma linha 

transversal unindo as pontas do primeiro par de asas, podendo atingir até 40 

mm de envergadura. O processo reprodutivo ocorre durante o período noturno, 

sendo os ovos depositados, isoladamente, no caule, nos ramos, nos pecíolos e 

na face inferior das folhas (GALLO et al., 2002). 
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2.4 Danos de A. gemmatalis em amendoim 

 

Apesar de ser praga-chave da cultura da soja, recebendo até o nome de 

lagarta-da-soja, este lepidóptero ataca outras oleaginosas podendo provocar 

danos consideráveis de produtividade (MARTIN, 1987; GALLO et al., 2002). 

Durante a fase larval, a lagarta de A. gemmatalis ataca as folhas do 

amendoim em todos os estádios de desenvolvimento, apresentando mais 

atividade à noite, onde grandes infestações podem causar desfolhamento 

completo da cultura, incluindo a destruição dos brotos terminais (MARTIN, 1987; 

LASCA, 2006). 

 

 

2.5 Resistência de plantas a insetos-praga 

 

O termo resistência é utilizado para descrever a capacidade da planta em 

evitar ou reduzir os danos causados por herbívoros (LARA, 1991). Segundo 

PAINTER (1951), resistência é a soma relativa de qualidades hereditárias 

existentes na planta, que influenciam no grau de dano que o inseto causa. Em 

igualdade de condições, em geral algumas variedades alcançam maior 

rendimento e qualidade comparada com outras. 

A resistência a insetos está relacionada, principalmente, a substâncias 

químicas (aleloquímicos) presentes nas plantas hospedeiras, tais como 

alcalóides, flavonóides, terpenóides, esteróides etc. (KUBO & HANKE 1986). Os 

aleloquímicos são definidos como substâncias não nutritivas, produzidas por 

uma espécie, e que afetam a sobrevivência, crescimento, comportamento, 

fecundidade ou fertilidade de indivíduos de outra espécie (KOGAN, 1986). De 

acordo com a natureza dos compostos envolvidos, as defesas das plantas 

podem ser constitutivas (independente de estresse) ou induzidas (dependente 

de estresse). Os dois mecanismos são de difícil separação, principalmente 
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porque as respostas das plantas podem ser eliciadas por fatores ambientais 

(KOGAN, 1986). 

 

 

2.5.1. Resistência de amendoim a insetos-praga 

 

Segundo LEAL-BERTIOLI et al. (2003), espécies silvestres de Arachis 

têm-se mostrado altamente promissoras como fonte de resistência a diversas 

pragas. 

Estudos de resistência de genótipos de amendoim a pragas são limitados, 

apresentando alguns trabalhos que visam resistência aos tripes Enneothrips 

flavens e Frankliniella fusca por serem consideradas pragas-chave para a 

cultura. No entanto, para a região de Ribeirão Preto, SP, o tripes E. flavens e as 

lagartas Stegasta bosquella e A. gemmatalis constituem os principais problemas 

de danos causados por insetos (SCARPELLINI & BUSOLI, 2001; SCARPELLINI 

& NAKAMURA, 2002). Segundo GALLO et al. (2002) A. gemmatalis destrói a 

folhagem do amendoim, e, como também atacam as plantas novas, podem 

seccionar sua haste na altura do coleto. 

GABRIEL et al. (1996) demonstraram que variedades de ciclo longo, como 

IAC-Caiapó e IAC-Jumbo tendem a ser menos atacadas pelos tripes em 

ausência de controle químico, enquanto que variedades precoces como IAC 

Tatu são mais atacadas e portanto necessitam de maior cuidado quanto aos 

tripes. MORAES (2005) também constatou que a cultivar IAC-Caiapó foi a 

menos afetada por E. flavens, independentemente do ambiente, apresentando a 

menor redução de produtividade ao ataque desta praga, caracterizando-se como 

resistente a esse inseto. BOIÇA JUNIOR et al. (2004) constataram que os 

genótipos Makap, Peru Amarelo, Tatu Vermelho e Altika apresentaram baixas 

infestações de tripes, evidenciando serem possíveis fontes de resistência a este 

inseto. 
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STALKER & LYNCH (2002) registraram linhagens de amendoim 

resistentes a insetos, sendo GP-NC WS 8 resistentes às lagartas Spodoptera 

frugiperda, Helicoverpa zea e A. gemmatalis, mas suscetível a trips, entretanto a 

linhagem GP-NC WS 7 demonstrou resistência somente a H. zea, e suscetível 

às demais lagartas e ao tripes. Desta forma, a utilização de plantas resistentes a 

determinados insetos pode proporcionar aumento populacional de espécies por 

quais a planta seja suscetível.  
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CAPÍTULO 2 - NÃO-PREFERÊNCIA PARA ALIMENTAÇÃO E PARA 

OVIPOSIÇÃO DE GENÓTIPOS DE AMENDOIM A Anticarsia gemmatalis 

HÜBNER, 1818 (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)  

 

 

NÃO-PREFERÊNCIA PARA ALIMENTAÇÃO E PARA OVIPOSIÇÃO DE 

GENÓTIPOS DE AMENDOIM A Anticarsia gemmatalis HÜBNER, 1818 

(LEPIDOPTERA: NOCTUIDADE)  

 

 

RESUMO - Neste trabalho foram avaliados possíveis fontes de resistência 

de genótipos de amendoinzeiro dos tipos não-preferência para alimentação e/ou 

oviposição a Anticarsia gemmatalis Hübner, 1818, em testes com e sem chance 

de escolha. Os testes de não-preferência para alimentação foram realizados 

com lagartas de 3º ínstar, realizando avaliações aos 3; 5; 10; 15; 30; 60; 120; 

360 e 480 minutos após a liberação, contando o número de indivíduos se 

alimentando por genótipo, e quantificando ao término do experimento a área 

foliar consumida por genótipo. Para os testes de não-preferência para 

oviposição, avaliou-se o número de ovos por cm2 de folha. Os genótipos IAC 

Caiapó, IAC Runner 886, IAC 125, IAC 5 e IAC 147 apresentaram 

características de resistência por serem menos preferidos para alimentação de 

A. gemmatalis, sendo IAC 147 menos preferido nos testes de não-preferência 

para alimentação com e sem chance de escolha, e não-preferência para 

oviposição sem chance de escolha.   

 

 

Palavras-chave: Interação inseto-planta, Antixenose, Resistência de plantas a 

insetos, Arachis hipogaea  
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No-feeding and no-oviposition preference of peanuts genotypes to 

Anticarsia gemmatalis Hübner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) 

 

ABSTRACT - This work evaluated possible resistance sources of no-

feeding and no-oviposition preference peanuts genotypes to Anticarsia 

gemmatalis in tests choice or no choice. No-preference feeding tests, were 

utilized caterpillars of 3º instar, being the evaluations realized to: 3; 5; 10; 15; 

30; 60; 120; 360 and 480 minutes after liberation, counting the numbers of 

individuals feeding per genotype and quantifying in experiment finish the leaf 

area consumed per genotype. For no-preference oviposition tests the number of 

eggs per cm2 of leaf, were evaluated. The genotypes IAC Caiapó, IAC Runner 

886, IAC 125, IAC 5 e IAC 147 demonstrated resistance characteristics, 

presenting low preference to feeding of A. gemmatalis, especially IAC 147 that 

presented low preference in choice and no choice feeding tests, and no choice 

oviposition test.   

 

 

Keywords: Insect-plant interaction, Antixenosis, Plant resistance to insects, 

Arachis hipogaea 
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1. Introdução 

 

A exploração econômica da agricultura geralmente ocorre em grandes 

áreas ocupadas pela mesma cultura, podendo ocorrer perdas na colheita devido 

ao ataque de doenças e pragas, cujas conseqüências negativas são agravadas 

pela estreita variabilidade genética dos materiais (CLAUSEN, 1997). 

A lagarta Anticarsia gemmatalis Hübnner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) ataca 

as folhas do amendoinzeiro em todos os estádios de desenvolvimento, apresentando 

maior atividade à noite, podendo em grandes infestações causar desfolhamento 

completo da cultura, incluindo a destruição dos brotos terminais, sendo considerada 

praga do amendoim há décadas (SICHMANN, 1963; MARTIN, 1987). 

Tradicionalmente, o controle de insetos-praga na cultura do amendoim é 

dependente da aplicação de inseticidas, provocando o desenvolvimento de populações 

de insetos resistentes a inseticidas, além da ocorrência de resíduos nos alimentos e 

efeitos adversos ao ambiente; assim, métodos alternativos de controle devem receber 

considerável atenção (SHARMA et al., 2003). Desse modo, a resistência de plantas a 

insetos é uma alternativa de controle de pragas que permite ser utilizada 

concomitantemente com outras táticas de controle, sendo economicamente viável e 

harmoniosa com o meio ambiente (PAINTER, 1951; LARA, 1991).  

Para defender-se do ataques de insetos, as plantas podem desencadear 

mecanismos, que influenciam no comportamento dos insetos quanto à 

alimentação, oviposição e abrigo. Esses mecanismos podem ser do tipo 

antixenose (não-preferência) e antibiose. Uma planta apresenta resistência do 

tipo não-preferência quando é menos preferida pelo inseto para alimentar-se, 

ovipositar ou abrigar que outra em igualdade de condições, e apresenta 

antibiose quando contém algumas substâncias prejudiciais ao desenvolvimento 

do inseto (PANDA & KHUSH, 1995). 

Segundo BERNAYS & CHAPMAN (1994), o que possibilita a seleção e 

utilização de genótipos resistentes a insetos no manejo integrado de pragas é a 
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variação intra-especifica das plantas, permitindo aos insetos escolher 

hospedeiros que proporcionem condições de reprodução e alimentação. 

Compostos secundários produzidos por plantas geralmente estão 

relacionados com a defesa de inimigos como fungos ou insetos (BYERS, 1995), 

sendo alguns destes compostos, substâncias voláteis que podem alterar o 

resultado da oviposição por herbívoros, atraindo ou repelindo-os (MEINERS & 

HILKER 2000). De acordo com BERNAYS & CHAPMAN (1994), além das 

substâncias voláteis (álcoois, cetonas, aldeídos, ésteres, fenóis aromáticos, 

lactonas e mono e/ou sesquiterpenóides), a coloração, formato e tamanho do 

hospedeiro, também podem interferir na escolha do inseto. A percepção destes 

voláteis pelos insetos é feita por neuroreceptores olfativos, usados também para 

discriminar fontes de alimentação (MUSTAPARTA, 2002). 

CHEW & RENWICK (1995) explicam que o reconhecimento de plantas 

hospedeiras para oviposição de lepidópteros da família Pieridae depende de 

estímulos visuais e químicos, sendo aparentemente o estimulo visual a 

modalidade sensorial predominante na orientação do hospedeiro, dependendo 

do spectro de luz emitido pela superfície da folha. 

BINDER & ROBBINS (1997) avaliaram o comportamento de oviposição de 

Ostrinia nubilalis sob 28 compostos voláteis de plantas em separado, em 

condições de laboratório, e concluíram que sesquiterpenóides cíclicos 

geralmente estimulam a oviposição deste lepidóptero, enquanto 

sesquiterpenóides acíclicos atuam de forma deterrente. 

No entanto, estes compostos secundários podem ser específicos, 

influenciando negativa ou positivamente, dependendo da espécie de herbívoro. 

BURNETT et al. (1978) estudaram a influência de lactonas sesquiterpênicas na 

oviposição de Spodoptera frugiperda, Spodoptera ornithogalli, Spodoptera 

eridania, Trichoplusia ni, Spilosoma virginica e verificaram que somente para S. 

frugiperda ocorreu deterrência para oviposição em plantas de Vernonia sp. 
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Estudos da interação entre plantas de amendoim e seus herbívoros são 

pouco realizados, sendo escassas as pesquisas de A. gemmatalis em 

amendoim. 

Segundo ARAB & BENTO (2006), a utilização de voláteis de plantas no 

manejo integrado de pragas é uma estratégia adicional e ecologicamente 

sustentável no controle de pragas, possibilitando a utilização de iscas como 

atraentes de organismos benéficos, e a manipulação dos processos bioquímicos 

que induzem e regulam as defesas em plantas. Entretanto, para a utilização 

destes compostos, é necessária a identificação de genótipos que possuam 

resistência a determinado inseto em estudo, para posteriormente descobrir, 

isolar e sintetizar a substância que confere a resistência. 

Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar fontes de resistência dos 

tipos não-preferência para alimentação e/ou oviposição em genótipos de 

amendoim a A. gemmatalis, em testes com e sem chance de escolha. 

 
 

2. Material e métodos 

 
Os experimentos foram realizados nas dependências do Laboratório de 

Resistência de Plantas a Insetos, pertencente ao Departamento de 

Fitossanidade da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias/FCAV - 

UNESP, Campus de Jaboticabal-SP. 

Foram estudados quatro genótipos de hábito ereto: IAC 5; IAC 8112; IAC 

22 e IAC Tatu st e, quatro genótipos de hábito rasteiro: IAC 147; IAC 125; IAC 

Caiapó e IAC Runner 886. Além de avaliar o comportamento alimentar e de 

oviposição de A. gemmatalis isoladamente, foram feitos testes com múltipla 

escolha pelos genótipos, que segundo TINGEY (1986) é um método muito 

utilizado para discriminação pelos insetos de hospedeiros para alimentação e 

oviposição. 
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As lagartas e mariposas utilizadas nos ensaios foram provindas de criação 

própria do laboratório, seguindo a metodologia de HOFFMANN-CAMPO et al. 

(1985). 

Os testes de não-preferência para alimentação com e sem chance de 

escolha foram realizados em sala climatizada a 25 ± 2ºC, U.R. 60 ± 10% e 

fotofase de 12 horas, utilizando como arenas, placas de Petri (15 cm de 

diâmetro), colocando discos circulares de 4,3 cm2 de cada genótipo sobre papel 

filtro umedecido. 

 

 

2.1 Teste de não-preferência para alimentação com chance de escolha 

 

No teste com chance de escolha utilizou-se o delineamento experimental 

de blocos ao acaso contendo dez repetições, liberando em cada arena oito 

lagartas de 3º ínstar, mantidas sem alimentação por três horas. As folhas 

utilizadas foram retiradas do terço médio dos genótipos aos 40 dias após a 

emergência (D.A.E), mantidas em solução de água e hipoclorito de sódio a 0,5% 

por 20 minutos e lavadas em água destilada e enxugadas antes de serem 

fornecidas. 

As avaliações foram realizadas aos 3; 5; 10; 15; 30; 60; 120; 360 e 480 

minutos após a liberação das lagartas, contando o número de indivíduos se 

alimentando em cada genótipo e, quantificando ao término do experimento a 

área foliar consumida por genótipo. 

Para quantificar o consumo foliar utilizou-se o aparelho LICOR LI-3100, 

para calcular o consumo foliar através da diferença entre os discos dos 

genótipos consumidos com o valor de 4,3 cm2 correspondente ao disco 

fornecido no início do teste. 
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2.2 Teste de não-preferência para alimentação sem chance de escolha 

 

No teste sem chance de escolha, utilizou-se apenas um genótipo por 

placa de Petri, colocando uma lagarta de 3º ínstar por material, utilizando dez 

repetições em delineamento inteiramente casualizado. A área foliar fornecida, o 

tempo de avaliação e a obtenção da área foliar consumida foram semelhantes 

às realizadas no teste com chance de escolha.  

 

 

2.3 Teste de não-preferência para oviposição com chance de escolha 

 

O teste de não-preferência para oviposição com chance de escolha foi 

realizado em delineamento experimental de blocos ao acaso e quatro repetições 

com plantas de 40 D.A.E. Estas foram cultivadas em vasos com capacidade de 

10 litros, contendo duas partes de solo e uma de esterco bovino, semeando-se 

10 sementes por vaso. O desbaste foi realizado aos 10 D.A.E. permanecendo 

uma planta por vaso. 

Gaiolas com 3m x 2m x 2m circundadas por tela-antiafídeos foram 

utilizadas para realizar o ensaio, contendo um vaso de cada genótipo, mantidos 

eqüidistantes ao centro da gaiola. Quando as lagartas atingiram a fase de pupa, 

separaram-se os casais de mesma data de pupação, de acordo com as 

características de diferenciação de machos e fêmeas, descritas por 

HOFFMANN-CAMPO et al. (1985). Nas gaiolas foram liberados dois casais por 

genótipo, totalizando 16 casais por gaiola. 

Os casais foram mantidos nestas gaiolas por 9 dias, sendo alimentados 

com dieta líquida de água e mel a 10%, contando-se o número de ovos aos 

quatro e nove dias após a liberação, somando ao final o número de ovos por 

planta. 

Entretanto, como cada genótipo apresenta uma quantidade característica 

peculiar de folhas, quantificou-se a área foliar em cm2 destas plantas utilizando 
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o aparelho LICOR LI-3100, permitindo calcular o número de ovos por cm2 de 

folha.  

 

 

2.4 Teste de não-preferência para oviposição sem chance de escolha 

 

Para o teste sem chance de escolha, o delineamento experimental 

utilizado foi inteiramente casualizado com quatro repetições, sendo cada 

unidade experimental, uma pequena gaiola sobre os vasos. Estas gaiolas eram 

constituídas de uma armação de ferro circular superior, mediana e outra inferior 

de 40 cm de diâmetro, com quatro barras verticais de 60 cm de comprimento 

ligando as três circunferências e envoltas por tecido de voile para evitar a fuga 

dos insetos, condicionando-os a ovipositarem obrigatoriamente na planta de 

cada genótipo.  

A avaliação ocorreu somente aos quatro dias após a liberação, devido à 

dificuldade de manter os adultos no interior das gaiolas, no momento da 

manipulação. Esta quantidade de dias para a avaliação foi determinada por 

observações no comportamento de oviposição deste inseto em criação no 

laboratório, observando maior pico de oviposição aos quatro dias após a 

emergência dos adultos. 

Os procedimentos de condução do experimento e método de avaliação 

foram os mesmo do teste com chance de escolha para oviposição. 

 

 

2.5 Análises estatísticas  

 

Para todos os testes, os dados foram submetidos à análise de variância e 

as médias contrastadas pelo Teste de Tukey ao nível de significância de 5%. 
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3. Resultados e Discussão 

 

 

3.1 Teste de não-preferência para alimentação com chance de escolha 

 

No teste com chance de escolha para alimentação (Tabela 1), durante as 

avaliações do número de lagartas atraídas pelos genótipos, não houve 

diferenciações.  

Observa-se uma movimentação das lagartas nos primeiros 10 minutos de 

avaliação, provavelmente por existir mais de um genótipo nas placas, liberando 

voláteis atrativos alimentares, que segundo LARA (1991) é a primeira fase da 

seleção hospedeira para alimentação ou oviposição de um inseto fitófago.  

 

Tabela 1. Número médio de lagartas de A. gemmatalis atraídas e consumo foliar 
em genótipos de amendoim, em teste com chance de escolha. 
Jaboticabal - SP. 2007. 

 
Minutos1  

 

Genótipos 

 

3 

 

5 

 

10 

 

15 

 

30 

 

60 

 

120 

 

480 
Consumo2 

Foliar (cm2) 

IAC 8112 0,00 0,40 0,30 0,10 0,20 0,20 0,00 0,60 
1,32 a 

IAC 125 0,00 0,30 0,20 0,00 0,10 0,10 0,00 0,50 
0,53 ab 

IAC 147 0,00 0,20 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 
0,29 b 

IAC 5 0,00 0,40 0,20 0,00 0,00 0,10 0,00 0,30 
0,78 ab 

IAC Tatu st  0,20 0,80 0,40 0,00 0,10 0,20 0,00 0,90 
0,94 ab 

IAC Caiapó 0,30 0,40 0,40 0,10 0,00 0,00 0,00 0,20 
0,34 b 

IAC Runner 886 0,30 0,30 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00 0,40 
0,33 b 

IAC 22 0,00 0,20 0,20 0,10 0,10 0,00 0,00 0,40 
0,61 ab 

F  2,60*  0,73ns  0,45ns  0,69ns  0,87ns 0,85ns -  0,45ns 3,83** 

C.V.% 18,93 35,23 29,34 14,01 17,61 19,65 - 38,05    40,82 

E.P.  0,05  0,10  0,08  0,03   0,04 0,05 -  0,11      0,10 
 

1Para análise os dados foram transformados em �(x + 0,5). 2Para análise os dados foram 
transformados em �(x). Valores na coluna com mesma letra não diferem entre si pelo Teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. nsnão significativo. *significativo a 5% de probabilidade. 
**significativo a 1% de probabilidade. 
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Posteriormente, ocorreu um intervalo entre os 15 a 2 horas em que as 

lagartas não se alimentaram, retornando aos 480 minutos e apresentando maior 

quantidade de indivíduos por genótipo neste momento, sendo necessário 

encerrar os experimentos, pois alguns genótipos apresentavam 75% de sua área 

consumida, desta forma, evitando que as lagartas começassem a se alimentar 

de outros genótipos menos preferidos. 

Apesar de não terem ocorrido diferenças significativas no número de 

lagartas por genótipo, na área foliar consumida houve diferenciação, sendo os 

genótipos IAC Caiapó, IAC Runner 886 e IAC 147 menos preferidos para 

alimentação de lagartas de A. gemmatalis, demonstrando serem resistentes e 

diferindo significativamente de IAC 8112, apresentando maior preferência do 

inseto para se alimentar. 

 

 

3.2 Teste de não-preferência para alimentação sem chance de escolha 

 

No teste sem chance de escolha (Tabela 2), da mesma maneira que no 

teste com chance de escolha, não existiram diferenças significativas durante as 

avaliações do número de lagartas atraídas por genótipo, apresentando maiores 

valores médios de lagartas se alimentando durante os 15 minutos. 

Provavelmente por não existirem vários genótipos liberando estímulos 

alimentares, os insetos locomoveram rapidamente para o alimento. Em seguida, 

reduziu-se o número de indivíduos alimentando-se, não se encontrando 

nenhuma lagarta aos 120 minutos. 

Aos 480 minutos foi necessário interromper o teste por existir alguns 

discos foliares com pelo menos 75% de sua área consumida, observando o 

maior número de lagartas alimentando-se durante todo o período. 

Pode-se observar uma tendência no hábito alimentar de A. gemmatalis, 

pois foram similares nos testes com e sem chance de escolha, os períodos de 

alimentação. 
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Quanto ao consumo foliar, os genótipos IAC 125, IAC 147, IAC 5, IAC 

Caiapó, IAC Runner 886 foram menos preferidas para alimentação, 

diferenciando significativamente de IAC Tatu st. 

 

 

Tabela 2. Número médio de lagartas de A. gemmatalis atraídas e consumo foliar 
em genótipos de amendoim, em teste sem chance de escolha. 
Jaboticabal - SP. 2007. 

 
Minutos1  

 

Genótipos 

 

3 

 

5 

 

10 

 

15 

 

30 

 

60 

 

120 

 

480 
Consumo2 

Foliar (cm2) 

IAC 8112 0,40 0,40 0,00 0,20 0,10 0,10 0,00 0,50 1,40 ab 
IAC 125 0,60 0,60 0,20 0,10 0,10 0,10 0,00 0,20 0,75 b 
IAC 147 0,70 0,70 0,10 0,40 0,00 0,00 0,00 0,40 0,83 b 
IAC 5 0,60 0,60 0,40 0,00 0,10 0,10 0,00 0,60 0,89 b 
IAC Tatu st 0,70 0,70 0,50 0,30 0,10 0,20 0,00 0,80 1,95 a 
IAC Caiapó 0,90 0,90 0,20 0,00 0,00 0,10 0,00 0,50 0,73 b 
IAC Runner 886 0,60 0,60 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,60 0,95 b 
IAC 22 0,80 0,80 0,30 0,30 0,10 0,10 0,00 0,60 1,35 ab 
F 1,00ns 1,00ns 1,40ns 1,47ns 0,43ns 0,48ns - 1,24ns 5,03** 

C.V.% 23,46 23,46 26,50 25,19 17,50 20,03 - 26,29    23,07 

E.P. 0,08 0,08 0,07 0,07 0,04 0,05 - 0,08      0,09 
 

1Para análise os dados foram transformados em �(x + 0,5). 2Para análise os dados foram 
transformados em �(x). Valores na coluna com mesma letra não diferem entre si pelo Teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. nsnão significativo. *significativo a 5% de probabilidade. 
**significativo a 1% de probabilidade. 

 

 

3.3 Teste de não-preferência para oviposição com e sem chance de 

escolha 

 

No teste com chance para oviposição (Figura 1), não houve diferenciação 

entre os genótipos, entretanto quando condicionados em situação sem chance 

de escolha (Figura 2) o genótipo IAC 147 apresentou o menor número de ovos 

por cm2, diferenciando significativamente de IAC 8112 com maior valor.  
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Pode-se observar que IAC 147 que apresentou menor número de ovos em 

teste sem chance de escolha, também foi menos preferido para alimentação nos 

testes com e sem chance de escolha (Tabelas 1 e 2). Segundo BERNAYS & 

CHAPMAN (1994), a seleção de uma planta hospedeira por um inseto consiste 

não somente em escolher plantas que são apropriados morfologicamente, mas 

que sejam apropriados para a alimentação, sobrevivência e desenvolvimento.  

 

 A 

 A 

 A 

 A 

 A 

 A  A 
 A 

0,00

0,03

0,06

0,09

0,12

0,15

0,18

0,21

0,24

IAC Runner
886

IAC Caiapó IAC 147 IAC 8112 IAC Tatu st IAC 125 IAC 5 IAC 22

 

Figura 1. Número médio de ovos por cm2 de A. gemmatalis em genótipos de 
amendoinzeiro em teste com chance de escolha. Jaboticabal – SP. 
2007. 
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Figura 2. Número médio de ovos por cm2 de A. gemmatalis em genótipos de 
amendoinzeiro em teste sem chance de escolha. Jaboticabal – SP. 
2007. 

 
 

Pode-se observar que em testes de não-preferência para oviposição 

ocorreram menores diferenciações entre os genótipos, do que em testes de não-

preferência para alimentação. LARA et al. (1999) obtiveram resultados similares, 

quando avaliaram tipos de resistência de genótipos de algodão a Alabama 

argillacea em testes de não-preferência para alimentação, não sendo 

diferenciados em testes de não-preferência para oviposição. Segundo 

AGRAWAL (2000), a manutenção das defesas da plantas promove gastos 

energéticos, podendo ser uma estratégia das plantas para economizar energia, 

o emprego de defesas induzidas, ocorrendo posteriormente ao ataque do 

herbívoro. Sendo assim uma provável explicação da pouca diferenciação entre 

os genótipos em testes de não-preferência para oviposição, pois a liberação de 

voláteis é menor quando comparado com testes de alimentação. 

DE MORAES et al. (2001) verificaram que plantas de tabaco quando 

atacadas por lagartas de Heliothis virescens apresentavam maior produção de 
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voláteis, promovendo maior oviposição por este noctuídeo, quando comparadas 

com plantas danificadas mecanicamente ou ausentes de danos. Segundo PARÉ 

& TUMLINSON (1999) e VENDRAMIM & FRANÇA (2005), a planta tem a 

capacidade de identificar o dano causado pelo ataque de um herbívoro ou outro 

dano, sugerindo a presença de eliciadores associados com a alimentação dos 

insetos que estão ausentes em outros tipos de danos ocasionados nas plantas. 

 

 

4. Conclusões 

 

- Dentre os genótipos de amendoinzeiro testados, os menos preferidos 

para alimentação de A. gemmatalis são IAC 147, IAC Runner 886, e IAC Caiapó; 

- O genótipo menos preferido para oviposição é IAC 147, em teste sem 

chance de escolha. 
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CAPÍTULO 3. AVALIAÇÃO DE PARÂMETROS BIOLÓGICOS DE Anticarsia 

gemmatalis HÜBNER, 1818 (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) ALIMENTADAS 

COM FOLHAS DE AMENDOIM PARA SELEÇÃO DE GENÓTIPOS 

RESISTENTES 
 
 

Avaliação de parâmetros biológicos de Anticarsia gemmatalis Hübner, 1818 

(Lepidoptera: Noctuidae) alimentadas com folhas de amendoim para 

seleção de genótipos resistentes  

 
 

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar os parâmetros biológicos das 

fases jovem e adulta de Anticarsia gemmatalis alimentada com genótipos de amendoim 

para selecionar fontes de resistência a este inseto-praga, utilizando análises 

multivariadas para a interpretação dos dados e comprovação da importância deste 

modelo estatístico em testes de antibiose. Os genótipos utilizados foram: IAC 5; IAC 

8112; IAC 22 e IAC Tatu st de hábito ereto, e IAC 147; IAC 125; IAC Caiapó, IAC 

Runner 886 de hábito rasteiro, e o genótipo de soja BR 16 como padrão de 

suscetibilidade. Os parâmetros biológicos avaliados foram: consumo foliar, peso de 

lagartas no 4º ínstar e de pupa com 24h de idade, período larval e pupal, e longevidade 

de adultos. Posteriormente foram realizadas avaliações nutricionais das folhas dos 

genótipos, verificando-se que a qualidade nutricional não influenciou na seleção de 

genótipos resistentes. IAC 147 e IAC Runner 886 apresentaram resistência a A. 

gemmatalis por estarem em ambos os testes no grupo separados dos demais 

genótipos, proporcionando os piores resultados biológicos. As análises de agrupamento 

foram importantes para a seleção de genótipos resistentes. Os dois métodos utilizados, 

dendrograma e K-means proporcionaram satisfatória explicação biológica, sendo 

complementares e devendo ser utilizados juntamente com a análise de Componentes 

Principais. 
 

Palavras-Chave: Análise multivariada, Resistência de plantas a insetos, Arachis 

hypogaea, Antibiose. 
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Evaluation of biological parameters of Anticarsia gemmatalis Hübner, 1818 

(Lepidoptera: Noctuidae) feedings with peanut leaves to selection of 

resistant genotypes   

 
 

ABSTRACT - The aim of this work was evaluate the biological parameters of 

adult and larvae phases of Anticarsia gemmatalis feeding with peanut genotypes 

to select sources of resistance to this pest, using clusters analysis for data 

interpretation, and confirmation of importance of statistical model in antibiosis 

tests. The used genotypes were: IAC 5; IAC 8112; IAC 22 and IAC Tatu st of 

upright growth habit, and IAC 147; IAC 125; IAC Caiapó and IAC Runner 886 of 

runner growth habit, and soybean genotype BR 16 as susceptibility pattern. The 

evaluated biological parameters were: leaf consumption, weight of larvae in 4º 

instar and pupa with 24h, larval and pupal period and adults’ longevity. After, 

leaves analysis nutritional of genotypes were done, and verified that the quality 

nutrition not influenced the selection of resistant genotypes. IAC 147 and IAC 

Runner 886 showed resistance to A. gemmatalis by being in both cluster test 

apart from the majority, providing the worst biological results. The Clusters 

analyses were important to select resistant genotypes. The Both methods used, 

dendrogram and K-means provided satisfactory biological explanation, being 

complementary and having to be used together with Principal Components 

analysis.  

 
 

Keywords: Multivariate analysis, Host resistance insects, Arachis hypogaea, 

Antibiosis.   
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1. Introdução 

 

A cultura do amendoim normalmente é atacada por várias pragas e 

doenças e, com freqüência, os prejuízos são consideráveis se o controle 

fitossanitário não for realizado, ou conduzido precariamente (MORAES & 

GODOY, 1997). 

Diante dos danos causados pelas pragas, faz-se uso de inseticidas sintéticos, que 

proporcionam efetivo controle, e na maioria das vezes baixo custo de utilização. 

Entretanto, seu efeito é local e passageiro, e devido ao uso indiscriminado, casos de 

resistência de insetos a inseticidas podem vir a ocorrer, além dos impactos no 

agroecossistema. Assim, o uso de variedades resistentes vem colaborar diretamente 

sob o ponto de vista ecológico e econômico, pois a aquisição de materiais com estas 

características dispensa qualquer conhecimento do agricultor sobre a praga, bem como 

serviços extras de mão-de-obra, o que torna interessante esta forma de controle (LARA, 

1991). 

Estudos de resistência de genótipos de amendoim a pragas são limitados, 

e dentre estes são encontrados trabalhos com tripes Enneothrips flavens e 

Frankliniella fusca (GABRIEL et al., 1996; MORAES et al., 2005). Outras pragas 

que se destacam na cultura são as lagartas Stegasta bosquella e A. gemmatalis 

que constituem os principais problemas de danos causados por insetos nesta 

cultura (SCARPELLINI & NAKAMURA, 2002). Segundo GALLO et al. (2002) A. 

gemmatalis destrói a folhagem do amendoim, e, como também atacam as 

plantas novas, podem seccionar sua haste na altura do coleto. 

Segundo HOFFMAN-CAMPO et al. (1994), os mecanismos utilizados 

pelas plantas para se defenderem dos ataques dos insetos fitófagos variam 

consideravelmente. PAINTER (1951) propôs uma divisão empírica, dividindo os 

mecanismos de resistência em: tolerância, quando a planta mostra capacidade 

para crescer e se reproduzir, apesar de atacada por uma população de insetos 

aproximadamente igual a que danifica plantas suscetíveis; não-preferência, na 

qual a planta exerce, em certo grau, efeito adverso no comportamento do inseto; 
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e antibiose, quando a qual a planta exerce influência negativa no crescimento e 

no desenvolvimento do inseto. 

Trabalhos que estudam a capacidade antibiótica de plantas a insetos, 

levam em consideração diversos parâmetros da fase jovem e adulta do 

herbívoro, entretanto estes parâmetros são analisados individualmente por 

ferramentas estatísticas univariadas, apesar de tratar-se do mesmo indivíduo 

avaliado. Desta forma, a aplicação de métodos que analisem todos os 

parâmetros biológicos do inseto concomitantemente, formando ao fim grupos de 

genótipos similares em função de todas as informações coletadas durante o 

ensaio, torna-se interessante para estudos de resistência de plantas a insetos, 

haja vista que muitos fatores estão inter-relacionados de maneira que seus 

diferentes efeitos não podem ser significativamente interpretados de forma 

separada. 

Os métodos de análise de agrupamentos permitem classificar (indivíduos 

ou objetos) em grupos de forma a maximizar a homogeneidade de objetos ou 

indivíduos dentro de grupos e maximizar a heterogeneidade entre os grupos, 

que são definidos como: hierárquico e não-hierárquico. O método hierárquico 

pode ser executado pelo método de aglomeração e divisão. Os resultados de 

ambos procedimentos hierárquicos podem ser dispostos em um diagrama de 

duas dimensões conhecido como dendrograma ou árvore, nos quais os objetos 

são agrupados de acordo com suas similaridades (DU TOIT et al., 1986).  

O método não-hierárquico difere do hierárquico devido a quantidade de 

classes formadas ser determinada antes de se realizar a análise, com o objetivo 

de minimizar a variabilidade dentro do conjunto e maximizar a variabilidade 

entre os conjuntos (SNEATH & SOKAL, 1973). 

Na entomologia, são encontrados diversos trabalhos que utilizam esta 

ferramenta estatística para facilitar a interpretação dos dados. PRATISSOLI & 

PARRA (2001) separaram linhagens de Trichogramma pretiosum mais 

agressivos no parasitismo de ovos das traças Tuta absoluta e Phthorimaea 

operculella, com a utilização de análise multivariada. ESCOBAR et al. (2006) 
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estudaram a diversidade e colonização horizontal e vertical de besouros 

Scarabaeinae em diferentes níveis de altitudes e latitudes, utilizando análise de 

agrupamento para associar a diversidade de espécies encontradas por hábitat. 

MARTINELLI et al. (2007) avaliaram a variabilidade genética de populações de 

Spodoptera frugiperda em campos de milho e algodão no Brasil, e concluíram 

por intermédio de análise de agrupamento, que os insetos coletados não 

diferiram geneticamente, evidenciando a não influência da cultura hospedeira na 

seleção de populações de S. frugiperda. 

Em trabalhos de resistência de plantas a insetos utilizando análise 

multivariada, SUINAGA et al. (2003) separaram grupos com diversidades 

genéticas similares de genótipos de Lycopersicon spp. ao ataque de T. absoluta. 

THULER et al. (2007) quantificaram quanto ao grau de resistência, genótipos de 

repolho e couve à traça-das-cruciferas Plutella xylostella. 

Portanto, objetivou-se com este estudo, selecionar genótipos de 

amendoinzeiro que contenham características antibióticas a A. gemmatalis, 

utilizando dois testes de análise multivariada e análise de Componentes 

Principais, visando selecionar genótipos que apresentem semelhanças entre si. 

 

 

2. Material e métodos 

 

 

2.1 Parâmetros biológicos de A. gemmatalis alimentada com folhas de 

oito genótipos de amendoim e um de soja 

 

 O experimento foi conduzido nas dependências do laboratório de 

Resistência de Plantas a Insetos, pertencente ao Departamento de 

Fitossanidade da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias/UNESP, 

Campus de Jaboticabal-SP, em sala climatizada com temperatura de 25 ± 2ºC, 

U.R. 60 ± 10% e fotoperíodo de 12h. 
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Foram estudados quatro genótipos de hábito ereto: IAC 5; IAC 8112; IAC 

22 e IAC Tatu st e, quatro genótipos de hábito rasteiro: IAC 147; IAC 125; IAC 

Caiapó e IAC Runner 886, mais o genótipo de soja BR 16 como padrão 

comparativo de suscetibilidade a A. gemmatalis (PIUBELLI et al., 2003; 

PIUBELLI et al., 2005). 

Neste teste foram utilizados 45 indivíduos por genótipo, mantidos em 

grupos de três, totalizando 15 repetições e mantidos em placas de Petri com 15 

cm de diâmetro com papel filtro umedecido, fornecendo diariamente folhas dos 

genótipos. 

As lagartas utilizadas no ensaio estavam no 1º ínstar, provindas de 

criação própria do laboratório, de acordo com a metodologia descrita por 

HOFFMANN-CAMPO et al. (1985). 

Para alimentar as lagartas, semearam-se 15m de cada genótipo no 

campo, realizando adubação de cobertura com adubo correspondente à 

formulação de 04-14-08 na dose de 300 kg ha-1 não realizando aplicações de 

inseticidas ou fungicidas. 

As folhas eram fornecidas diariamente, utilizando plantas com 40 dias 

após a emergência (D.A.E), coletando folhas do terço superior das plantas dos 

genótipos, sendo imersas em solução de água a 0,5% de hipoclorito de sódio 

por dois minutos, a fim de descontaminá-las e, posteriormente lavadas em água 

destilada antes de serem fornecidas ás lagartas. 

Antes do fornecimento, quantificava-se a área foliar fornecida e das folhas 

retiradas a qual não tinham sido consumidas pelas lagartas, utilizando o 

aparelho LICOR LI 3100, permitindo assim quantificar o consumo alimentar 

larval de A. gemmatalis. 

Além do consumo, foram avaliados os parâmetros biológicos: peso de 

lagartas de 4º ínstar e de pupa com 24h de idade, período larval e pupal, e 

longevidade de adultos. Para avaliar a longevidade, seis machos e seis fêmeas 

de cada genótipo foram mantidos em pequenas placas de 5 cm de diâmetro, 

sem alimentação e individualizadas para não copularem, a fim de verificar as 
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reservas próprias do inseto que os genótipos forneceram, anotando o número de 

dias que levaram para morrer. 

 

 

2.2 Análise nutricional das folhas dos genótipos 

 

Posteriormente, realizaram-se análises nutricionais das folhas dos 

genótipos no Laboratório de Bioquímica de Plantas pertencente ao 

Departamento de Tecnologia da Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias/UNESP, Jaboticabal, SP. 

As plantas analisadas foram as mesmas utilizadas no teste de antibiose 

com a idade de 50 D.A.E., coletando folhas do terço superior das plantas, 

separando em três repetições contendo 100 g de folhas frescas e submetidas à 

estufa a 60ºC durante 60 horas. Posteriormente as folhas foram moídas e 

armazenadas em recipientes escuros de plástico em sala com baixa umidade 

relativa do ar e ausência de luminosidade. 

Os parâmetros avaliados foram: glicose, nitrogênio total, proteína bruta, 

seguindo a metodologia de FALEIROS et al. (1996); amido (BROWN & HUBBER, 

1988); aminoácidos livres (FALEIROS et al., 1996; MOORE, 1968); proteína solúvel 

(PETERSON, 1977); sacarose (FIEW & WILLENBRINK, 1987); e cálcio, fósforo, 

magnésio e potássio (TRANI et al., 1983). 

 

 

2.3 Análises estatísticas 

  

Para análise dos dados referentes aos parâmetros biológicos, utilizou-se o 

método hierárquico de agrupamento em dendrograma pelo método de 

aglomeração de Ward. O segundo teste empregado foi o método não-

hierárquico K-means, com três, quatro, cinco e seis grupos, utilizando-se em 

ambos testes a distância de dissimilaridade euclidiana. Posteriormente, realizou-
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se a análise de variância (ANOVA) para cada parâmetro entre os grupos 

formados. Por último, realizou-se a análise de Componentes Principais para 

comparar quais dos dois testes proporcionaram melhor demonstração das 

respostas biológicas das lagartas criadas nos genótipos.  

Nas avaliações nutricionais das folhas dos genótipos, foram utilizados o 

método hierárquico de agrupamento em dendrograma pelo método de 

aglomeração de Ward e distância de dissimilaridade euclidiana, a fim de 

verificar os agrupamentos formados com os realizados pelos parâmetros 

biológicos e análise de Componentes Principais. 

Para realização das análises e confecção dos gráficos, utilizou-se o 

software STATISTICA versão 6 (2001) 

 

 

3. Resultados e discussão 

 

 

3.1 Parâmetros biológicos de A. gemmatalis alimentada com folhas de 

oito genótipos de amendoim e um de soja 

 

No método de dendrograma (Figura 1), a primeira formação de grupos 

ocorreu na distância euclidiana de 2,1 (Figura 2) agrupando os genótipos IAC 

Caiapó e IAC 8112, evidenciando serem os genótipos mais similares, por 

apresentarem a menor distância euclidiana entre eles. No segundo agrupamento 

com a distância de 2,5 formou-se um segundo grupo com IAC 5 e IAC Tatu st. 

Quando utilizada a distância de 3,1 formaram-se cinco grupos, inserindo ao 

grupo de IAC 5 e IAC Tatu st o genótipo IAC 22, além de um outro grupo 

formado por IAC 147 e IAC Runner 886, sendo este grupo o mais distante de BR 

16, considerado como suscetível. Posteriormente, na distância de 3,6 formaram-

se quatro grupos, sendo IAC 125 inserido ao grupo de IAC 147 e IAC Runner 

886. Em seguida, em 5,36 uniram-se a BR 16, IAC 22, IAC 5 e IAC Tatu st, 
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apresentando três grupos. Por último, na distância de 6,1 formaram-se somente 

dois grupos separando dos demais genótipos somente IAC 125, IAC 147 e IAC 

Runner 886. 

A Distância Euclidiana utilizada para diferenciar grupos é subjetiva. A 

partir da altura de 2,1 (Figura 2) já seria possível a sua utilização para formar 

grupos, entretanto isso proporcionaria a existência de oito grupos, impedindo 

que os genótipos IAC 147 e IAC Runner 886 que demonstraram serem 

resistentes a A. gemmatalis estivessem unidos num grupo. 

Pelo teste de K-means quando se utilizou três grupos (Tabela 1) e cinco 

grupos (Tabela 3) apresentaram-se agrupamentos idênticos ao dendrograma, 

entretanto com quatro grupos (Tabela 2) BR 16, que no dendrograma 

apresentava-se isolado como suscetível, foi inserida com IAC Tatu st, IAC 5 e 

IAC 22, e IAC 125 que pertencia ao grupo de IAC 147 e IAC Runner 886 ficou 

separado. Na separação em seis grupos (Tabela 4), foi possível ser feita 

somente pelo teste de K-means, agrupando IAC 8112 e IAC Caiapó,  Br 16 uniu-

se a IAC 22, IAC 147 com IAC 125. IAC 5, IAC Tatu st e IAC Runner 886 não 

agruparam com nenhum genótipo. 

TCACENCO (1994) também encontrou resultados similares ao testar 

estes dois métodos multivariados na seleção de genótipos de forrageiras, no 

entanto, apesar de alguns acessos mudarem de agrupamento, houve pouca 

alteração dos grupos.   
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Tabela 1. Grupos formados pela Análise de K-means utilizando 3 grupos. 
Jaboticabal, SP, 2007. 

 Variáveis avaliadas de A. gemmatalis 

 P.L.1 Per.L.M.2 Per.L.F.3 Cons.F.4 P.P.M.5 P.P.F.6 Per.P.M.7 Per.P.F.8 Long.M.9 Long.F.10 

Grupo 1 
BR 16 0,1117 17 16 48,68 0,2753 0,2318 10 9 5 5 

Grupo 2 
IAC 8112 0,1052 16 17 69,59 0,2483 0,2348 11 10 5 5 

IAC Caiapó 0,0952 17 17 73,53 0,2702 0,2445 11 10 5 5 

IAC Tatu st 0,0982 16 16 61,89 0,2315 0,1998 11 10 3 4 

IAC 5 0,0988 16 16 65,56 0,2502 0,2327 10 10 4 4 

IAC 22 0,0988 17 17 66,40 0,2512 0,1995 10 9 4 5 

Grupo 3 
IAC Runner 0,0606 18 17 60,37 0,2205 0,1988 11 10 3 4 

IAC 147 0,0585 18 18 63,56 0,2168 0,1887 10 9 4 3 

IAC 125 0,0727 18 17 66,75 0,2607 0,2302 10 10 4 4 
1peso larval, 2período larval de macho, 3período larval de fêmea, 4consumo foliar, 5peso pupal 
de macho, 6peso pupal de fêmea, 7período pupal de fêmea, 8período pupal de macho, 
9longevidade de macho, 10longevidade de fêmea. 

 

 

Tabela 2. Grupos formados pela Análise de K-means utilizando 4 grupos. 
Jaboticabal, SP, 2007. 

 Variáveis avaliadas de A. gemmatalis 

 P.L.1 Per.L.M.2 Per.L.F.3 Cons.F.4 P.P.M.5 P.P.F.6 Per.P.M.7 Per.P.F.8 Long.M.9 Long.F.10 

Grupo 1 
IAC Tatu st 0,0982 16 16 61,89 0,2315 0,1998 11 10 3 4 

BR 16 0,1117 17 16 48,68 0,2753 0,2318 10 9 5 5 

IAC 5 0,0988 16 16 65,56 0,2502 0,2327 10 10 4 4 

IAC 22 0,0988 17 17 66,40 0,2512 0,1995 10 9 4 5 

Grupo 2 
IAC 125 0,0727 18 17 66,75 0,2607 0,2302 10 10 4 4 

Grupo 3 
IAC 8112 0,1052 16 17 69,59 0,2483 0,2348 11 10 5 5 

IAC Caiapó 0,0952 17 17 73,53 0,2702 0,2445 11 10 5 5 

Grupo 4 
IAC Runner 0,0606 18 17 60,37 0,2205 0,1988 11 10 3 4 

IAC 147 0,0585 18 18 63,56 0,2168 0,1887 10 9 4 3 
1peso larval, 2período larval de macho, 3período larval de fêmea, 4consumo foliar, 5peso pupal 
de macho, 6peso pupal de fêmea, 7período pupal de fêmea, 8período pupal de macho, 
9longevidade de macho, 10longevidade de fêmea. 
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Tabela 3. Grupos formados pela Análise de K-means utilizando 5 grupos. 
Jaboticabal, SP, 2007. 

 Variáveis avaliadas de A. gemmatalis 

 P.L.1 Per.L.M.2 Per.L.F.3 Cons.F.4 P.P.M.5 P.P.F.6 Per.P.M.7 Per.P.F.8 Long.M.9 Long.F.10 

Grupo 1 
IAC 125 0,0727 18 17 66,75 0,2607 0,2302 10 10 4 4 

Grupo 2 
BR 16 0,1117 17 16 48,68 0,2753 0,2318 10 9 5 5 

Grupo 3 
IAC Runner 0,0606 18 17 60,37 0,2205 0,1988 11 10 3 4 

IAC 147 0,0585 18 18 63,56 0,2168 0,1887 10 9 4 3 

Grupo 4 
IAC Tatu st 0,0982 16 16 61,89 0,2315 0,1998 11 10 3 4 

IAC 5 0,0988 16 16 65,56 0,2502 0,2327 10 10 4 4 

IAC 22 0,0988 17 17 66,40 0,2512 0,1995 10 9 4 5 

Grupo 5 
IAC 8112 0,1052 16 17 69,59 0,2483 0,2348 11 10 5 5 

IAC Caiapó 0,0952 17 17 73,53 0,2702 0,2445 11 10 5 5 
1peso larval, 2período larval de macho, 3período larval de fêmea, 4consumo foliar, 5peso pupal 
de macho, 6peso pupal de fêmea, 7período pupal de fêmea, 8período pupal de macho, 
9longevidade de macho, 10longevidade de fêmea. 
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Tabela 4. Grupos formados pela Análise de K-means utilizando 6 grupos. 
Jaboticabal, SP, 2007. 

 Variáveis avaliadas de A. gemmatalis 

 P.L.1 Per.L.M.2 Per.L.F.3 Cons.F.4 P.P.M.5 P.P.F.6 Per.P.M.7 Per.P.F.8 Long.M.9 Long.F.10 

Grupo 1 
BR 16 0,1117 17 16 48,68 0,2753 0,2318 10 9 5 5 

IAC 22 0,0988 17 17 66,40 0,2512 0,1995 10 9 4 5 

Grupo 2 
IAC 5 0,0988 16 16 65,56 0,2502 0,2327 10 10 4 4 

Grupo 3 
IAC Tatu st 0,0982 16 16 61,89 0,2315 0,1998 11 10 3 4 

Grupo 4 
IAC 147 0,0585 18 18 63,56 0,2168 0,1887 10 9 4 3 

IAC 125 0,0727 18 17 66,75 0,2607 0,2302 10 10 4 4 

Grupo 5 
IAC 8112 0,1052 16 17 69,59 0,2483 0,2348 11 10 5 5 

IAC Caiapó 0,0952 17 17 73,53 0,2702 0,2445 11 10 5 5 

Grupo 6 
IAC Runner 0,0606 18 17 60,37 0,2205 0,1988 11 10 3 4 
1peso larval, 2período larval de macho, 3período larval de fêmea, 4consumo foliar, 5peso pupal 
de macho, 6peso pupal de fêmea, 7período pupal de fêmea, 8período pupal de macho, 
9longevidade de macho, 10longevidade de fêmea. 

 

 

Quando realizado a análise de Componentes Principais (Figura 3), foi possível 

obter um resultado em comum aos dois testes, percebendo-se a formação de cinco 

agrupamentos.  

Em relação aos parâmetros avaliados (Tabela 5), os valores referentes ao peso 

larval, período larval de macho e fêmea e consumo foliar foram os mais significativos, 

indicando que avaliações detalhadas do período larval são importantes para a seleção 

de genótipos resistentes a insetos do tipo antibiose. 
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Figura 3. Análise de Componentes Principais de oito genótipos de amendoim e 
um de soja utilizados para alimentação de A. gemmatalis. 

 

 
 

Tabela 5. Análise de variância (ANOVA) dos parâmetros biológicos avaliados de 
A. gemmatalis, Jaboticabal, SP. 2007. 

Variáveis Entre Grupos. 

G.L.1 

Grupos 

Dentro  

Grupos. 

G.L.1 

Resíduo 

Teste 

F 

Valor 

P 

Peso Larval 7,558031 2 0,441969 6 51,30240 0,000169 

Período larval macho 6,576419 2 1,423581 6 13,85889 0,005635 

Período larval fêmea 6,198580 2 1,801420 6 10,32283 0,011418 

Consumo foliar 6,002074 2 1,997926 6 9,01246 0,015576 

Peso pupa macho 3,456139 2 4,543860 6 2,28185 0,183234 

Peso pupa fêmea 1,680912 2 6,319088 6 0,79802 0,492826 

Período pupa macho 2,826667 2 5,173333 6 1,63918 0,270422 

Período pupa fêmea 4,730434 2 3,269566 6 4,34042 0,068265 

Longevidade macho 3,460993 2 4,539007 6 2,28750 0,182647 

Longevidade fêmea 4,122034 2 3,877966 6 3,18881 0,113905 
1graus de liberdade. 
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THULER et al. (2007) afirmam que a duração larval e pupal, viabilidade 

larval e pupal, peso pupal, razão sexual e fecundidade foram fatores importantes 

para a seleção de genótipos de repolho e couve resistentes a P. xylostella.  

Com a construção de um gráfico com o comportamento dos cinco grupos 

em cada variável estudada (Figura 4), é possível perceber algumas 

dependências entre os parâmetros. Larvas que obtiveram maiores pesos, 

apresentaram menores períodos larvais (grupo 4) e o inverso também ocorreu 

(grupo 1). BORTOLI et al. (2005), estudando a biologia comparada de A. 

gemmatalis em soja e amendoim, também notaram que lagartas alimentadas 

com folhas de amendoim apresentaram maior período larval quando 

comparadas com lagartas alimentadas com soja, entretanto mesmo se 

alimentando por mais tempo não apresentaram os maiores pesos. 

Provavelmente, esse menor consumo foliar com esses maiores valores 

biológicos estão relacionados com a qualidade nutritiva do genótipo BR 16, 

sendo comprovada sua suscetibilidade a este noctuídeo. PIUBELLI et al. (2005) 

estudaram a capacidade de assimilação alimentar de A. gemmatalis e 

observaram que o peso dos insetos não teve significância com maior tempo de 

alimentação e quantidade consumida, mas sim a facilidade do alimento ser 

absorvido pelo inseto, assim é possível que um alimento consumido em menor 

quantidade possa proporcionar uma maior massa corpórea. 

PIUBELLI et al. (2006) notaram que lagartas com maiores períodos 

alimentares apresentaram menores pesos larvais e pupais, quando avaliaram a 

resposta biológica de populações de A. gemmatalis com e sem resistência a 

Baculovirus anticarsia, alimentadas com dieta artificial contendo rutina, um 

composto secundário produzido por plantas de soja.  
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3.2 Análise nutricional das folhas dos genótipos 

 

Quando realizada a análise de agrupamento para as características 

nutricionais avaliadas, não foram formados grupos similares aos gerados pelas 

avaliações dos parâmetros biológicos do inseto, evidenciando pouca 

interferência da qualidade nutricional na característica de resistência a A. 

gemmatalis (Figura 5). 

Através das Análises de Componentes Principais observa-se que o 

genótipo de soja BR 16, que contém características de suscetibilidade a A. 

gemmatalis demonstra ser diferente nutricionalmente dos demais genótipos de 

amendoim encontrando-se separado dos demais (Figuras 6 e 7). 

A alteração na posição vertical nos gráficos (Figuras 6 e 7) deste genótipo 

se deve a alguns parâmetros avaliados que apresentam maior correlação no 

Componente Principal 3 quando comparado ao Componente Principal 2 (Tabela 

6), como os aminoácidos livres que apresentam maior correlação no 

Componente Principal 3 (0,7546), deslocando o genótipo verticalmente para a 

parte superior do gráfico (Figura 7), comprovando que BR 16 apresenta maior 

teor de aminoácidos livres em comparação aos genótipos de amendoim. 

Segundo CHABOUSSOU (1987), aminoácidos solúveis são substâncias facilmente 

assimiláveis por insetos, com conseqüentes surtos populacionais de pragas, sendo uma 

possível explicação de que as lagartas alimentadas com soja, embora tenham tido 

menor consumo foliar, apresentaram melhores valores biológicos. 
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Figura 6. Contraste entre o Componente Principal 1 com Componente Principal 
2 das características nutricionais de oito genótipos de amendoim e 
um de soja, utilizados para alimentação de A. gemmatalis. 
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Figura 7. Contraste entre o Componente Principal 1 com Componente Principal 3 
das características nutricionais de oito genótipos de amendoim e um 
de soja utilizados para alimentação de A. gemmatalis. 
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Entre os nutrientes, o potássio foi o que demonstrou estar menos 

relacionado com BR 16, estando sempre no lado oposto (Figuras 6 e 7), 

está mais relacionado com a indução de resistência de plantas a insetos, 

podendo provocar efeitos negativos em insetos alimentados com dietas 

ricas neste mineral, como os resultados encontrados por NANCY & 

HARMON (1991). Segundo SINGH E AGARWAL (1983), citados por 

BORTOLLI E MAIA (1994), o potássio normalmente diminui a população de 

pragas e o fósforo não influi significativamente sobre os insetos. Entretanto 

não se pode afirmar que neste estudo, foi um fator decisivo para a 

separação de genótipos resistentes, pois IAC 147 e IAC Runner 886 que 

demonstraram ser menos favoráveis ao desenvolvimento de A. gemmatalis 

não mudaram sua posição no gráfico quando o potássio alterou sua 

posição em função dos contrates entre os Componentes Principais (Figura 

6 e 7). 

As moléculas de açúcares, glicose e amido foram as menos 

relacionadas com BR 16, estando nos dois gráficos em lados contrários 

(Figuras 6 e 7). 

 

Tabela 6. Correlação entre cada variável por Componente Principal, 

Jaboticabal, SP. 2007. 

Variáveis C.P. 1 C.P. 2 C.P. 3 C.P. 4 C.P. 5 C.P. 6 C.P. 7 C.P. 8 

Nitrogênio 0,8203 0,1796 -0,3539 0,3358 -0,1364 -0,1902 0,0446 0,0044 

Proteína bruta 0,8203 0,1796 -0,3539 0,3358 -0,1364 -0,1902 0,0446 0,0044 

Glicose -0,6145 0,3872 0,4021 -0,2664 -0,3976 -0,2771 0,0645 0,0273 

Sacarose 0,0228 -0,7130 0,2253 0,0915 -0,6535 0,0697 0,0002 -0,0104 

Aminoácidos livres 0,4294 -0,0241 0,7546 -0,2990 0,2650 -0,2868 0,0604 -0,0101 

Amido -0,7489 0,5268 0,1549 0,3397 -0,1084 0,1004 -0,0010 -0,0216 

Proteína solúvel 0,8069 0,0764 0,5366 -0,0456 -0,0807 0,1676 -0,1291 0,0418 

Fósforo 0,6519 -0,0570 -0,2237 -0,6765 -0,1690 0,1799 0,0466 -0,0327 

Potássio 0,0304 0,8600 -0,3006 -0,2845 -0,1735 -0,1926 -0,1432 -0,0202 

Cálcio -0,2045 -0,9043 -0,0498 0,0466 0,0521 -0,3471 -0,1109 -0,0180 

Magnésio 0,4290 0,3003 0,7607 0,3775 -0,0219 0,0488 -0,0114 -0,0411 
C.P. Componente Principal 
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4. Conclusões 

 

- Dentre os genótipos avaliados IAC 147 e IAC Runner 886 

apresentam resistência a A. gemmatalis por apresentarem os piores 

resultados biológicos. 

- As análises nutricionais não apresentaram relação com 

características de resistência de plantas a insetos. 

- A análise de agrupamento é importante para a seleção de genótipos 

resistentes, e entendimento do comportamento de A. gemmatalis 

alimentada nos genótipos. 

- Os métodos dendrograma e K-means proporcionam satisfatória 

explicação biológica, sendo complementares e devendo ser utilizados 

juntamente com a análise de Componentes Principais. 
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