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CATEGORIAS E NIVEIS DE RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE MILHO

CRIOULO A Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE)

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo avaliar gendétipos de
milho crioulo com caracteristicas de resisténcia a Spodoptera frugiperda (J.E. Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae) visando identificar as categorias e niveis de
resisténcia. O experimento foi conduzido na UNESP/FCAV no Departamento de
Fitossanidade, Laboratorio de Resisténcia de Plantas a Insetos. Os testes de nao
preferéncia para alimentacdo e antibiose foram realizados em sala climatizada a
temperatura de 25 = 2°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12h. O
experimento de néo preferéncia para oviposicao foi realizado em casa de vegetacao.
Foi avaliada a nédo preferéncia para alimentacdo em 20 gendtipos de milho, sendo
18 genotipos de milho crioulo, um gendtipo fonte de resisténcia e uma variedade
comercial - testemunha. Os genatipos foram dispostos em dois grupos — | e Il, sendo
distribuidos pela caracteristica de cor do grao (amarelo, vermelho e branco),
mantendo-se 0 genotipo utilizado como padrdo de resisténcia Zapalote Chico, em
ambos os grupos. Foram realizados testes com e sem chance de escolha. Para o
teste com chance de escolha foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso e para
o teste sem chance de escolha utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado,
ambos com 30 repeticbes. A partir dos resultados obtidos, foram selecionados os
onze gendtipos de milho crioulo que mais se destacaram com caracteristicas de
resisténcia e suscetibilidade e a variedade comercial, formando o experimento com o
grupo lll. Nestes experimentos foi avaliada a atratividade de lagartas de terceiro
instar de S. frugiperda por retangulos foliares (secc¢des de folha dos genotipos) em
testes com e sem chance de escolha e a area foliar consumida. A atratividade das
lagartas foi avaliada a 1, 5, 15, 30, 60, 180, 720 e 1440 minutos apds a liberacéo.
Apoés a alimentacéo das lagartas, foi avaliada a area foliar consumida. Os retangulos
foliares consumidos foram levados ao medidor de area foliar e pela diferenca da
area total do retangulo foliar sem consumo e do retangulo consumido foi obtida a
area foliar consumida. Para a avaliacdo da nao preferéncia para oviposicdo e
antibiose foram selecionados, a partir do experimento com o grupo lll, sete
gendtipos de milho crioulo: Aztecdo, Azteca, Aztequinha AM, Caatingueiro, Maia,
Palha Roxa e Pérola e a variedade comercial SCS 154 - Fortuna. O experimento de
nao preferéncia para oviposicao consistiu de testes com e sem chance de escolha,
realizados em casa de vegetacdo. No teste com chance de escolha utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados e para o teste sem chance o delineamento
inteiramente casualizado, ambos com cinco repeticdes. A oviposicao foi avaliada 96
horas apés a liberacdo das mariposas. Foi avaliado o nimero de ovos, o numero de
posturas e 0 nUmero de ovos por postura. Para o teste de antibiose foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, com dez repeticdes, sendo cada repeticao
constituida por dez insetos. Foram avaliadas as seguintes variaveis bioldgicas:
periodo larval: duracéo, viabilidade e peso de lagartas aos 10 dias de idade; periodo
de pré-pupa: duracao e viabilidade; periodo de pupa: duracdo, peso com 24 horas
de idade, razdo sexual e viabilidade; periodo adulto: longevidade e peso do adulto;
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periodo larva a adulto: duracdo e viabilidade. Como resultados observou-se que o
gendtipo Pérola apresentou caracteristica de resisténcia moderada nas categorias
por ndo preferéncia para alimentacdo e oviposicdo e antibiose. Os gendétipos
Caatingueiro e Maia foram moderadamente resistentes na categoria nao preferéncia
para oviposicdo em teste com chance de escolha. O gendtipo Aztecdo foi mais
preferido para alimentacdo, oviposicdo e favoreceu o desenvolvimento de S.
frugiperda.

Palavras chave: antibiose, lagarta-do-cartucho, ndo preferéncia para alimentacgéao,
resisténcia de plantas a insetos, Zea mays
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CATEGORIES AND LEVELS OF RESISTANCE OF LANDRACE MAIZE
GENOTYPES TO Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE)

ABSTRACT - This study aimed to evaluate landrace maize genotypes with
resistance characteristics Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) to identify the categories and levels of resistance. The experiment were
conducted at UNESP / FCAV in the Departamento de Fitossanidade, Laboratoério de
Resisténcia de Plantas a Insetos. The experiments of non-preference for feeding and
antibiosis were conducted in laboratory, under conditions of temperature 25 + 2 °C,
relative humidity of 70 £ 10% and 12h photophase. The experiment of non-
preference for oviposition were conducted in the greenhouse. The non-preference for
feeding on 20 maize genotypes were evaluated, 18 genotypes of maize landraces,
one genotype trait of resistance and one commercial variety - witness. The
genotypes were arranged in two groups - | and Il, distributed of grain characteristic
color (yellow, red and white), keeping the genotype used as pattern of resistance
Zapalote Chico in both groups. Tests were performed the free-choice and no-choice.
For the free-choice feeding assay we used the randomized blocks design and for the
no-choice test assay we used the completely randomized design, with 30 replicates
each. From the results obtained, the 11 highlighted landraces maize genotypes with
characteristics of resistance and susceptibility and the commercial variety, forming
the experiment with the group Ill. In all experiments, were evaluated attractiveness of
third instar larvae of S. frugiperda leaf rectangles (genotype leaf sections) in tests
free-choice and no-choice and leaf area consumed. The attractiveness of the larvae
were evaluated at 1, 5, 15, 30, 60, 180, 720 and 1440 minutes after releasing them.
After feeding of larvae, leaf area consumed were evaluated. The consumed leaf
rectangles were conducted to leaf area meter and the difference of the total area of
the leaf rectangle without consumption and consumed rectangle was obtained
consumed leaf area. For the evaluate of oviposition non-preference and antibiosis
were selected from the experiment with the group Ill, seven landraces maize
genotypes: Aztecao, Azteca, Aztequinha AM, Caatingueiro, Maia, Palha Roxa and
Perola and SCS 154 - Fortuna variety commercial. The experiment of oviposition
non-preference consisted free-choice and no-choice assays, conducted in the
greenhouse. For the free-choice oviposition assay we used the randomized block
design for the no-choice assay we used the completely randomized design, with five
replicates each. Oviposition were evaluated 96 hours after the releasing of the
moths. We evaluated the number of eggs, the number of postures and the number
posture of eggs. For the antibiosis assay we used the completely randomized design,
with ten replicates, and each replicate consisted of ten insects. The following
biological variables were evaluated: larval period: duration, viability and weight of
larvae at 10 d-old larvae; pre-pupal period: duration and viability; pupal period:
duration, weight with 24 h-old pupae, sex ratio and viability; adult period: longevity
and weight; larva-adult period: duration and viability. The results were observed the
Perola genotype showed characteristic of moderate resistance in the categories of
non-preference for feeding and oviposition and antibiosis. The Caatingueiro and Maia
genotypes were moderate resistant of non-preference for oviposition in free choice
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test. The Aztecao genotype was more preferred for feeding, oviposition and favored
the development of S. frugiperda.

Key words: antibiosis, fall armyworm, feeding non-preference, host plant resistance,
Zea mays
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Tabela 3. Médias (xEP) de viabilidade (%) de larva, pré-pupa, pupa, total e
razdo sexual de Spodoptera frugiperda (Machos + Fémeas)
alimentadas com genotipos de milho crioulo. Temp.: 25 + 2 °C;

U.R.: 70 + 10%; Fotofase: 12 horas. Jaboticabal, SP, 2014....72



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéo

A cultura do milho (Zea mays L.) constitui-se em um dos produtos agricolas
de grande importancia para o Brasil, sobretudo para o mercado interno. A area total
plantada com a cultura na safra de verdo 2013/2014 e plantio da safra de inverno
2014 alcancou 15,0 milhdes de hectares com producéo aproximada em 75,0 milhdes
de toneladas de graos, ocupando a segunda posi¢cado na producéo nacional de graos
e a terceira posicado na producdo mundial (AGRIANUAL, 2014; USDA, 2014). A safra
do milho verdo representou 35,5% da producao total de milho em gréos, a maior
producdo esta relacionada com a safra de inverno. Os estados de Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Parana e Goias, sédo os maiores produtores (CONAB, 2014).

Dentre os fatores que podem afetar a producdo do milho, os fatores bioticos
merecem importancia destacando-se a lagarta Spodoptera frugiperda (J.E. Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae), conhecida vulgarmente como lagarta-do-cartucho
ou lagarta-militar, considerada a principal praga da cultura no Brasil (CRUZ, 1995;
CRUZ; VIANA; WAQUIL, 2010).

As condi¢cdes ambientais propicias para a espécie e 0s avangos no sistema
de producéo, aliados a intensificacdo da agricultura, com o cultivo do milho o ano
todo, somado a existéncia de varias culturas hospedeiras de S. frugiperda, como
algoddo e sorgo, proporcionaram pontes biolégicas entre os ciclos produtivos,
proporcionando a sobrevivéncia de elevadas populacdes e o fluxo continuo do
inseto-praga (PAPA, 2005).

Os prejuizos causados por S. frugiperda podem ocasionar reducdo no
rendimento de graos em até 60%, de acordo com o estadio de desenvolvimento da
cultura, sendo que o ataque pode ocorrer desde a fase de emergéncia das plantulas
até a fase reprodutiva da cultura e de fatores como época de semeadura e regiao,
cultivar e préticas culturais (CRUZ, 2008; CRUZ et al., 2013).



Dentre os métodos alternativos de controle para S. frugiperda, destaca-se a
resisténcia de plantas a insetos, considerado um método de controle que apresenta
vantagens sobre as demais, uma vez que nao requer tecnologia sofisticada por parte
dos agricultores, nao interfere no meio ambiente, possui efeito cumulativo e
persistente, ndo é poluente e reduz o uso de produtos fitossanitarios (BOICA
JUNIOR et al., 2013). A utilizag&o de plantas resistentes pode ainda ser considerada
como o método ideal de controle, pois através da mesma as popula¢des do inseto-
praga sao reduzidas abaixo do nivel de dano econdémico e ainda, pode ser integrada
conjuntamente com outras taticas de controle (LARA, 1991).

A diversidade genética existente no milho, com cerca de 300 ragas
identificadas, € um reservatorio genético importante para manter a capacidade
natural de responder aos fatores bidticos e abioticos (PATERNIANI; NASS;
SANTOS, 2000; TEIXEIRA, 2008). As variedades crioulas, em sua maioria utilizadas
pelas comunidades rurais e tradicionais, destacam-se com potencial para a
utilizacdo em programas de melhoramento genético devido ao elevado potencial de
adaptacdo e por constituirem fontes potenciais de resisténcia que podem ser
exploradas na busca por genes com caracteristicas de resisténcia a insetos-praga
(ARAUJO; NASS, 2002; GARBUGLIO et al., 2007; MACHADO; MACHADO; NASS,
2011).

Para os agricultores familiares o uso de sementes crioulas € uma opcao
interessante, quer seja pela sua rusticidade e adaptacdo, resisténcia as
adversidades e ndo tem custo para o produtor que produz a sua propria semente
(MENEGUETTI; GIRARDI; REGINATTO, 2002; CANCI, 2004; JANTARA; SILVA,
2012).

Tendo em vista a importancia da lagarta-do-cartucho para a cultura do milho,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar genétipos de milho crioulo com caracteristicas de
resisténcia a Spodoptera frugiperda visando identificar as categorias e niveis de

resisténcia.



2. Revisao de literatura

2.1. A cultura do milho

2.1.1. Classificagcéo botanica, origem e evolucéao

O milho € uma espécie monocotiledénea, dipldide e alogama, pertencente a
familia Poaceae, Subfamilia Panicoidae, género Zea e espécie Zea mays L.
(SILOTO, 2002), herbacea, mondica, com os dois sexos na mesma planta em
inflorescéncias diferentes (PATERNIANI; CAMPOS, 1999), completa seu ciclo em
guatro a cinco meses caracterizando uma planta anual (PONS; BRESOLIN, 1981).

A origem do milho é até hoje muito discutida e varias hipoteses foram
propostas. Trés hipéteses podem ser consideradas: a primeira € a da origem
comum, em que o milho, o teosinte e o Tripsacum spp. originaram-se de um
ancestral comum (WEATHERWAX, 1954). A segunda hip6tese € a do milho como
antepassado do teosinte, em que o teosinte tenha-se originado do milho
(MANGELSDOREF, 1974). E a terceira e a mais aceita, € a descendéncia do teosinte,
gue sugerem que o milho teria se originado de forma direta e unicamente do
teosinte, por selecao praticada pelo homem (GALINAT, 1977; BEADLE, 1978).

Assim, o milho tem como ancestral Zea mays spp. parviglumis denominado
também como teosinte e tendo origem no vale do Tehucan, regido onde hoje se
localiza o México, data de 7.000 a.C. A partir da graminea Teosinte, na regido hoje
ocupada pelo México e na América Central, o homem foi selecionando variacdes
genéticas naturais que, gradativamente, deram origem ao milho domesticado, sendo
cultivado em praticamente todas as regiées do mundo, nos Hemisférios Norte e Sul,
em climas umidos e regides secas (DOEBLEY, 2004; BUCKLER; STEVENS, 2005).

O germoplasma de milho é constituido por racas crioulas ou locais,
conhecidas também como antiguas ou landraces, populacdes adaptadas e materiais
exoticos introduzidos, sendo caracterizado por uma ampla variabilidade genética,
com cerca de 300 racas identificadas (TEIXEIRA, 2008), considerado um

reservatorio genético crucial para manter a capacidade natural de responder as
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mudancas climaticas e aos diferentes tipos de estresses. Essa grande diversidade
genética encontrada no milho € considerada um modelo de evolugdo, uma vez que a
evolucdo corresponde a transformacdes nas frequéncias génicas ao longo das
geracoes (PATERNIANI; CAMPOS, 1999; GARBUGLIO et al., 2007).

2.1.2. Aspectos econdmicos e sociais

O milho ocupa a terceira posicao dentre os cerais mais cultivados no mundo
sendo superado apenas pelo trigo e o arroz (USDA, 2014). E a principal cultura
consumida e comercializada no México e na Ameérica Central, sendo ainda, a base
alimentar na Colédmbia, Venezuela e Regido Andina, bem como em alguns paises
Caribenhos, notadamente no Haiti, 0 mais pobre pais das Américas (FAOSTAT,
2011).

No Brasil este grdo é o segundo mais cultivado com cerca de 75,0 milhdes de
toneladas, produzidos, em uma area de aproximadamente 15,0 milhdes de hectares
(AGRIANUAL, 2014), tornando o pais o0 terceiro maior produtor mundial, atras
apenas dos Estados Unidos e China (USDA, 2014) e com 11, 4% das exportacdes
globais deste cereal, firmando como o segundo maior exportador do grao
(SOLOGUREN, 2014).

O milho é cultivado em praticamente todo o territério brasileiro em duas
épocas de semeadura, a safra de verdo ou primeira safra e a safra de inverno ou
safrinha. Na safra de verdo sao realizados os plantios na época tradicional, durante
o periodo chuvoso, que varia entre fins de agosto, na regido Sul, até os meses de
outubro/novembro, no Sudeste e Centro-Oeste (no Nordeste, esse periodo ocorre no
inicio do ano). A safra de inverno refere-se ao milho de sequeiro, plantado
extemporaneamente, em fevereiro ou marco, quase sempre depois da soja precoce.
As areas de cultivo predominam na regido Centro-Oeste e no Sudeste, nos estados
do Paranéa e S&o Paulo (FORNASIERI FILHO, 2007; SANS; GUIMARAES, 2010).

No Brasil, a cultura assume importancia econémica e social, na geracdo de
empregos nas zonas urbana e rural, e por fornecer produtos largamente utilizados

na alimentacdo humana, tanto na forma “in natura” como processada, como paes,
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farinha e massas e ainda para a alimentagéao animal, ragédo ou silagem (FANCELLI,
DOURADO NETTO, 2004; DUARTE et al., 2010). Os diferentes usos dos seus
derivados estendem-se as aplicacBes industriais e farmacéuticas, podendo ser
usado para produzir etanol de amido, plasticos, e como base para a producao de
antibiéticos (HUANG; BIRCH; GEORGE, 2006; PAES, 2008).

No aspecto social é extremamente importante nos sistemas vinculados a
agricultura familiar. Esses produtores detém de pouca tecnologia e capital para
investimento, ndo possuem grandes extensdes de terras, e utilizam as variedades
crioulas, que podem ser reutilizadas nas safras seguintes preservando 0 seu
potencial produtivo, desde que seja conservada a pureza genética. Algumas delas
se destacam e tém demonstrado potencial produtivo igual ou superior ao de
variedades melhoradas de alto rendimento, confirmando a importancia das
variedades locais, sobretudo como fonte de germoplasma na busca por genes com
resisténcia, tolerancia e/ou eficiéncia em relacdo aos estresses bioticos e abidticos
(ARAUJO; NASS, 2002; MACHADO; MACHADO, 2004; MACHADO, 2007; CRUZ, et
al., 2011).

2.2. Aspectos associados a Spodoptera frugiperda

2.2.1. Origem, distribuicdo geografica e hospedeiros

A lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda é nativa das regides tropicais do
continente americano, sendo encontrada desde a regido Sul dos Estados Unidos até
a Argentina. Nos Estados Unidos, S. frugiperda é encontrada apenas nas regides
tropicais do Sul da Flérida e do Texas. No final do inverno americano ocorre a
migracdo de mariposas, se deslocando a grandes distancias e causando
infestacdes, atingindo as regides ao Norte do pais até o Sul do Canada (LUGINBILL,
1928; CAPINERA, 2002; NAGOSHI; MEAGHER, 2008).

No Brasil, as primeiras ocorréncias foram relatadas nos estados de

Pernambuco, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Distrito Federal, Sdo Paulo, Santa
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Catarina e Rio Grande do Sul e posteriormente em fungdo da disponibilidade e
diversificacdo de alimentos o ano todo, das condi¢cBes abibticas favoraveis ocorre
em todas as regides de cultivo (LEIDERMAN; SAUER, 1953; CRUZ, 1995; CRUZ et
al., 2013).

A praga pode se alimentar de aproximadamente 180 espécies de plantas em
sua zona de distribuicio e ocorréncia (CASMUZ et al., 2010). E considerada a
principal praga da cultura do milho (Zea mays L.), alimentando-se também das
culturas do sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), arroz (Oryza sativa L.), algod&o
(Gossypium hirsutum L.), amendoim (Arachis hypogaea L.), soja (Glycine max L.),
hortalicas, dentre outros (ALI; LUTTRELL; PITRE, 1990; CRUZ, 1995; CAPINERA,
2002; POGUE, 2002; SA et al., 2009; CASMUZ et al., 2010).

2.2.2. Sinonimia, descricao e aspectos bioldgicos

A espécie S. frugiperda é comumente conhecida no Brasil como lagarta-do-
cartucho, lagarta-dos-milharais e lagarta-militar, sendo considerada a principal praga
da cultura do milho. E uma praga altamente polifaga e cosmopolita, estando
amplamente distribuida pelas regides produtoras, devido a grande disponibilidade e
diversidade de alimento (CRUZ, 1995). Além, de adaptar-se facilmente a diferentes
latitudes e longitudes e possuir excelente fecundidade (LABRADOR, 1967). A
lagarta-do-cartucho é um inseto holometabolo, ou seja, apresenta desenvolvimento
completo, durante o ciclo passa por quatro fases distintas: ovo, lagarta, pupa e
adulta (LUGINBILL, 1928; PITRE; HOGG, 1983).

Os adultos da lagarta-do-cartucho tém habito noturno e ndo sao ativos
durante o dia. Neste periodo podem ser encontrados escondidos em folhagens
préximo ao solo ou na regido do cartucho das plantas de milho e quando
perturbados voam aleatoriamente até encontrarem outro local para se esconderem.
A atividade das mariposas se inicia proxima ao por-do-sol, com pico de atividade
duas a quatro horas depois, ocasido em que ocorre 0 acasalamento, dispersao e
migracdo (SPARKS, 1979; CRUZ, 1995).



As mariposas podem atingir entre 35 a 45 mm de envergadura e comprimento
do corpo variando de 15 a 25 mm, apresentando dimorfismo sexual (CRUZ, 1995).
As mariposas fémeas possuem o primeiro par de asas cinza-claro, enquanto que
nos machos as asas sao de coloragdo cinza-escura e com manchas. Na metade das
asas anteriores dos machos surge uma mancha clara e ovalada, bem definida e
unida a outra, em forma de “V”. Em ambos os sexos as asas posteriores sao
membranosas esbranquicadas com uma fina linha escura na margem externa. As
fémeas apresentam o abdémen mais largo na porcdo mediana. A abertura anal nas
fémeas € um traco reto longitudinal e, nos machos, € um trago reto longitudinal,
seguido de curvas laterais circundantes (KING; SAUNDERS, 1984; CRUZ, 1995;
POGUE, 2002).

A mariposa fémea inicia o periodo de oviposicao entre o terceiro e quarto dia
ap0s a emergéncia sendo 0s ovos colocados agrupados. Inicialmente sdo de
coloracdo verde-clara apés 12 a 15 horas tornam-se alaranjados e proximo a
eclosdo das larvas tornam-se escurecidos, devido a cabeca negra da lagarta vista
através do corion. Os ovos séo circulares com diametro de 0,39 mm quando visto de
cima, e em vista de perfil a forma é oblonga esferoidal, cobertos com pelos e uma
fina camada de escamas colocadas pela fémea por ocasido da postura. Sao
achatados nos pontos de contato com os locais de oviposi¢cdo. Sado colocados em
camadas, que pode variar de uma a quatro. Cada mariposa pode colocar em torno
de 2.000 ovos durante o seu ciclo, agrupados em massas com 50 a 300 ovos
(CRUZ, 1995; CRUZ et al., 2008). A longevidade média das mariposas € de
aproximadamente 12 dias. A eclosdo dos ovos pode-se dar de 3 a 4 dias da
oviposicado (CRUZ, 1995).

As lagartas recém-eclodidas sdo esbranquicadas e se alimentam do corion
(casca do ovo). ApOs esse primeiro alimento, estas permanecem em repouso por
duas a dez horas, antes de sair em busca de outros alimentos. Completado esse
periodo, caminham para a regido do cartucho e iniciam a sua alimentacédo, passando
para uma coloracédo esverdeada (CRUZ, 1995; BUSATO et al., 2004). No segundo
instar as lagartas apresentam o corpo com coloragdo esbranquicada, com um
sombreamento marrom no dorso. Quando atingem o terceiro instar em vista dorsal

apresentam coloragdo marrom-clara e na parte ventral coloracdo esverdeada. A
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partir desse instar € possivel visualizar trés faixas longitudinais nas lagartas de S.
frugiperda, uma de marrom claro em vista dorsal e uma de cada lado na regido
dorso lateral (supra-espiraculares) de cor marrom escuro e duas sub-espiraculares,
ambas de cor branco cremoso (VILLARREAL, 1985; CRUZ, 1995; POGUE, 2002).

No quarto instar, as lagartas apresentam cabeca marrom-avermelhada e o
dorso do corpo marrom-escuro, quando atingem o quinto instar, as lagartas séo
semelhantes as do quarto instar, apresentando coloracdo mais escura. Ao atingir o
ultimo instar as lagartas tém o corpo cilindrico (CRUZ, 1995; POGUE, 2002).

As lagartas de S. frugiperda possuem duas caracteristicas principais que as
diferenciam de outras lagartas do género, que sédo a presenca de tubérculos e “Y”
invertido na fronte. Os tubérculos estdo presentes em cada segmento abdominal em
forma de trapézio, composto por quatro pinaculas, de cor preta, as quais possuem
uma area esclerotizada com um pelo curto engrossado na base (VILLARREAL,
1985; POGUE, 2002). Sao do tipo eruciforme, com a cabeca distinta do corpo e com
um caracteristico “Y” invertido na fronte (PITRE; HOGG, 1983; CRUZ, 1995;
POGUE, 2002).

Na fase larval ocorrem seis instares e a duracdo de cada instar depende da
temperatura e do substrato alimentar. Em média, quanto maior a temperatura, menor
o ciclo larval. A duracdo desse periodo pode variar de 12 a 30 dias e as lagartas
podem atingir 50 mm de comprimento (CRUZ, 1995; MURUA; VIRLA, 2004; MURUA
et al., 2008).

Quando completamente desenvolvida, a lagarta dirige-se para o solo
passando pelo periodo de pré-pupa, podendo variar de um a dois dias, formando
uma camara pupal. Apés a formacao, estas sdo de coloracdo verde-clara no inicio,
passando por uma coloracdo alaranjada poucos minutos depois, ficando
progressivamente mais escura, até praticamente preta, proximo a emergéncia do
adulto, sdo encontradas a poucos centimetros de profundidade no solo. Apresentam
as porcdes cefélicas dos ultimos segmentos abdominais finas e o dorso densamente
pontilhado. O cremaster consiste de dois espinhos pequenos. Nas pupas a
diferenciacdo entre os sexos pode ser observada nos caracteres morfolégicos que
se situam nos urédmeros genitais, VIII e IX (LUGINBILL, 1928; BUTT; CANTU, 1962).
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O periodo pupal pode variar de 8 a 25 dias, no verdo e inverno, respectivamente
(CRUZ, 1995).

A duracdo do ciclo é de aproximadamente 30 a 40 dias, dependendo da
temperatura e umidade (VALVERDE; TOLEDO; POPICH, 1995; MURUA; VIRLA,
2004). O numero de geracdes que podem ocorrer durante o ano depende da latitude
e do habitat. Nas regides onde o inseto tem condicbes de sobreviver o ano todo
pode haver de seis a nove geracdes (AFONSO et al., 2009).

2.2.3. Danos e prejuizos causados

A lagarta-do-cartucho é a praga que mais causa preocupacdo ao produtor de
milho. Sua capacidade de danos € influenciada pelo vigor da planta e pelo clima
(PRACA; NETO; MONNERAT, 2006). A presenca da larva no interior do cartucho da
planta pode ser indicada pela presenca de excrementos, ou pela abertura das
folhas, observando-se a presenca das lagartas (GRIGOLLI; LOURENCAO, 2013).

As plantas que estdo sendo atacadas sdo facilmente reconhecidas pelas
inimeras pontuacdes transparentes. As lagartas de primeiro instar raspam o tecido
verde de uma das faces da folha, deixando intacta a epiderme membranosa do outro
lado, provocando o sintoma de folhas raspadas. Quando a lagarta atinge o segundo
instar, ela comeca a perfurar as folhas, indo em direcdo ao cartucho da planta, local
onde permanece até proximo ao estadio de pupa. Do terceiro instar até o periodo de
pré-pupa a lagarta consome grande quantidade de area foliar, destruindo a parte
basal das folhas, as quais se quebram, e o potencial de crescimento da planta é
reduzido (CAPINERA, 2000), interferindo na capacidade fotossintética da planta. A
lagarta pode também penetrar no colmo, através do cartucho, fazendo galerias
descendentes, até danificar o ponto de crescimento, ocasionando o sintoma
denominado coracdo morto (CRUZ et al., 1995; CASMUZ et al., 2010; GRIGOLLI;
LOURENCAO, 2013).

Outro dano provocado pela lagarta-do-cartucho é o seccionamento na base
do colmo, que pode ser parcial ou total, nesse caso, provocando a morte das

plantulas. Esses danos sdo semelhantes aos causados pelas lagartas Elasmopalpus
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lignosellus (Zeller) e Agrotis ipsilon (Hufnagel) (GRIGOLLI; LOURENCAO, 2013). O
ponto de insercao da espiga pode ser também danificado, sendo nesse caso com
perda total da producdo da planta atacada, devido a ndo formacgéo de gréos ou pela
gueda da espiga com graos ainda em formacao. Sao também comuns os danos
diretamente no grao em formacao dentro da espiga, ocasionando danos diretos, pela
alimentacdo ou indiretos por facilitar a penetracdo de microrganismos, tais como
fungos e bactérias. Nesse caso ocorre a perda em qualidade do grédo (CRUZ, 1995;
BENTANCOURT; SCATONI, 1996; GRIGOLLI; LOURENC}AO, 2013).

Segundo Cruz et al. (1997) os danos de S. frugiperda na cultura do milho
podem variar os porcentuais de desfolha de acordo com a capacidade de suporte no
decorrer do ciclo da cultura. Entre 30 a 40 dias apos a emergéncia (DAE) das
plantulas, é a fase onde ha a menor capacidade de suporte a desfolha, podendo
provocar danos entre 15% e 34%. Nessa fase ocorre a definicdo dos componentes
do rendimento, ou seja, numero de fileiras de gréos por espiga e numero de graos
por fileira, que serdo os futuros responsaveis pela produtividade final da lavoura. Até
os 25 DAE a cultura suporta 50% da desfolha com um dano de 10%. Dos 25 aos 45
DAE tem seu baixo suporte a desfolha e dano que varia de 15 a 34% e dos 45 aos
75 DAE suporta 60% de desfolha com um dano de até 15%.

2.3. Métodos de controle de Spodoptera frugiperda

2.3.1. Controle quimico

2.3.1.1. Uso de produtos sintéticos

No Brasil para a cultura do milho encontram-se registrados 142 produtos
comerciais para o controle de S. frugiperda, distribuidos nos grupos dos piretréides,
carbamatos, benzoiluréias, espinosinas, oxadiazinas, meticarbamato de oximas,

neonicotindides e diacilhidrazinas (AGROFIT, 2014). Contudo, para a utilizacao
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destes produtos o produtor deve se atentar para a seletividade dos mesmos, uma
vez que produtos de determinados grupos quimicos ndo sao seletivos aos inimigos
naturais (PICANCO et al., 2003; FARIAS, 2006; ZOTTI et al., 2010).

O uso néo planejado, aliado ao aumento da dose e a frequéncia nas
aplicacdes de inseticidas para o controle de S. frugiperda potencializou a evolugéo
da resisténcia de populacdes aos principais grupos de inseticidas (YU; NGUYEN;
ABO-ELGHAR, 2003). A resisténcia a inseticidas ja foi constatada nos grupos
guimicos dos organofosforados (clorpyriphos), piretroides (lambda-cyhalothrin),
carbamatos (thiodicarb), benzoiluréias (lufenuron) e espinozinas (spinosad)
(McCORDD; YU, 1987; OMOTO et al., 2000; DIEZ-RODRIGUEZ; OMOTO, 2001;
YU; NGUYEN; ABO-ELGHAR, 2003; YU, 2006; YU; McCORD, 2007; RIOS-DIEZ;
SALDAMANDO-BENJUMEA, 2011; CARVALHO et al., 2013).

A conscientizacdo de todos os agentes envolvidos € de suma importancia
para que ndo haja a dependéncia exagerada do controle quimico. Deve-se também
considerar 0 aumento das pressfes sociais, econémicas e ecoldgicas visando a
reducdo do uso de produtos fitossanitarios, muitos deles ndo seletivos, nocivos a
saude humana e ambiental, além de reduzir os agentes de controle biolégico natural
e permitindo o surgimento de pragas secundarias. Portanto, deve-se pensar no uso
conjunto de taticas de controle para o sucesso no manejo de resisténcia de S.

frugiperda, como salientado por Cruz (1995) e Cruz et al. (2013).

2.3.1.2. Uso de produtos naturais

O uso de extratos aquosos ou de Oleos essenciais de plantas consideradas
inseticidas tem sido testado para verificar a possivel eficiéncia sobre S. frugiperda.
Viana e Prates (2003), testando o desenvolvimento e mortalidade larval de S.
frugiperda em folhas de milho tratadas com extrato aquoso de folhas de nim,
Azadirachta indica A. Juss, observaram que as folhas de milho submergidas e
pulverizadas com o extrato causaram elevada mortalidade (100%) e prejudicaram o
desenvolvimento das lagartas sobreviventes. Campos e Boigca Junior (2012)

estimaram a ClLsy do 6leo de nim através dos efeitos na mortalidade e no
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desenvolvimento de lagartas de S. frugiperda. Concluiram que a CLso do éleo de nim
para lagartas de terceiro instar de S. frugiperda foi de 0,213% e que o0 6leo de nim
causa alta mortalidade das lagartas na fase larval ou na fase de pupa.

Borgoni e Vendramim (2005) avaliando o efeito subletal de extratos aquosos
de seis espécies de Trichilia spp. sobre o desenvolvimento de S. frugiperda,
verificaram que os extratos de ramos de T. pallida Swartz e de folhas de T. pallens
C. DC., foram os mais promissores para 0 uso no controle da lagarta, ocorrendo
mortalidade larval de 96,4% e 95,4%, respectivamente e inviabilidade pupal em
ambos 0s extratos.

A acéo inseticida e repelente a S. frugiperda, foi testada com Oleos essencias
de citronella (Cymbopogon winterianus J.), de mil-folhas (Achiellea millefolium L.), de
tomilho (Thymus vulgaris L.) e de goiabeira (Psidium guajava L.), estes
apresentaram em sua constituicdo, importantes compostos com potencial inseticida
o citronelal e citronelol, germancreno-D, o timol e o 1,8-cineol e a-terpineol,
respectivamente (LABINAS et al., 2002; CASTRO et al., 2006; LIMA et al., 2009).

A utilizacdo de substancias extraidas de plantas com potencial inseticida
apresenta como vantagens em relacéo aos inseticidas sintéticos, a facil degradacéo
e a auséncia de riscos de contaminacdo ambiental, além de apresentarem baixo
custo aos produtores (OLIVEIRA et al., 2007). No Brasil apenas um produto
comercial esta registrado para o controle de S. frugiperda, o produto é a base de
azadiractina, um composto Tetranortriterpendide, oriundo da planta de A. indica
(AGROFIT, 2014).

2.3.2. Controle biolégico

O controle biolégico de pragas € um fenbmeno natural que consiste na
regulacdo da populagéo destes individuos por meio de inimigos naturais, 0s quais se
constituem nos agentes de mortalidade bidtica, com o objetivo de manter a
populagcdo da praga abaixo do nivel de controle (PARRA et al., 2002, HODLLE; VAN
DRIESCHE, 2009). Varias espécies de artropodes sdo consideradas importantes

inimigos naturais de S. frugiperda. Os predadores de ovos e lagartas, Doru luteipes
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(Scudder), de ovos Orius insidiosus (Say), os parasitéides de ovos Trichogramma
spp. e Telenomus remus Nixon, os parasitdides de lagartas, Chelonus insularis
Cresson e Campoletis flavicincta (Ashmead) (CRUZ, 1995; CRUZ; MONTEIRO,
2004; FERNANDES; CARNEIRO, 2006; ZUCCHI; QUERINO; MONTEIRO, 2010;
WAQUIL; VIANA; CRUZ, 2012).

Os entomopatdgenos de ocorréncia natural ou através de produtos
formulados, como os fungos Nomuraea rileyii (Farlow), Botrytis rileyi Farl, Beauveria
globulifera (Speg), o virus de poliedrose nuclear- VPNSf, a bactéria Bacillus
thuringiensis Berliner, e o0s nematdides dos géneros Steinernema sp. e
Heterorhabditis spp. também tem sido empregado no controle de S. frugiperda
(POLANCZYK; ALVES, 2005; GARCIA; RAETANO; LEITE, 2008; VALICENTE;
TUELHER, 2009; BRAVO et al., 2011; WAQUIL; VIANA; CRUZ, 2012).

A adocdo do controle biolégico requer planejamento e gerenciamento
intensivos, demandando de mais tempo para reduzir a populacdo de pragas abaixo
do nivel de controle, necessitando de associacdo com outras taticas para a obtencéo
do resultado em menor tempo (SIMBERLOFF; STILING, 1996).

2.3.3. Resisténcia de plantas

As plantas resistentes sdo aquelas que, devido a soma de seus genes
constitutivos, expressam caracteristicas fenotipicas fisicas, morfolégicas e/ou
guimicas que as fazem ser menos infestadas ou injuriadas por herbivoros do que
outras em igualdade de condi¢des (SMITH, 2005; BOICA JUNIOR et al., 2014).

A utilizacdo de plantas resistentes apresenta dentre as vantagens, a
manutencdo do inseto-praga abaixo do nivel de dano econémico, a reducdo do
desequilibrio do agroecossistema, reducdo dos custos de producdo e ainda a
possibilidade de ser integrada com outras taticas de controle dentro do manejo
integrado de pragas (LARA, 1991; BOICA JUNIOR et al., 2013).

A resisténcia pode se expressar pelas categorias de néo preferéncia para
alimentacdo, oviposicdo e/ou abrigo, antibiose e tolerancia. A ndo preferéncia esta

relacionada com as alteracbes no comportamento do inseto. A antibiose com os
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efeitos adversos sobre a sua biologia e fisiologia, enquanto, a tolerancia esta
relacionada com a capacidade de a planta suportar 0 seu ataque, sem causar a
reducdo da sua producdo e sem qualquer efeito sobre o mesmo (PAINTER, 1951;
LARA, 1991; SMITH; CLEMENT, 2012; BOICA JUNIOR et al., 2013).

Ao se avaliar um grupo de gendétipos de uma determinada cultura quanto a
alimentacdo ou oviposicdo de um inseto, as plantas podem comportar-se e
apresentar niveis de resposta, que sdo denominados niveis de resisténcia. A
classificacdo se baseia no nivel de injuria ou numero de ovos observados. A
imunidade € um conceito meramente tedrico, sendo caracterizada quando um
gendtipo nado sofre qualquer injaria do inseto sob qualquer condicdo. A alta
resisténcia ocorre quando uma planta sofre injuria bem menor que a injuria meédia
sofrida pelas demais. Quando um gendtipo apresenta injuria um pouco menor do
gue a observada nos outros, este apresenta resisténcia moderada. O gendtipo é
suscetivel quando é igualmente injuriado em relacdo a injuria média presente nos
demais. Por ultimo € altamente suscetivel, quando este sofre injuria bem superior
que o dano médio dos demais genotipos (LARA, 1991; BOICA JUNIOR et al., 2013).

A busca por genes que expressam caracteristicas de resisténcia é importante
para um programa de melhoramento. Inicialmente deve-se identificar o inseto-praga
gue ocasiona maior prejuizo para a cultura de interesse, e entdo buscar possiveis
fontes de resisténcia (BOICA JUNIOR et al., 2011).

2.3.3.1. Resisténcia induzida em milho

O aumento da resisténcia de plantas a pragas também pode ser realizado
pela inducdo da resisténcia. Dentre as possibilidades a adubacdo com fontes
parcialmente soltveis de silicio (JESUS; BOICA JUNIOR, 2013). Esse elemento se
acumula e polimeriza nas paredes das células foliares, formando uma barreira
mecanica que dificulta o ataque de insetos (YOSHIDA, 1981) e atua também como
um elicitor, induzindo defesas quimicas (GOMES et al., 2005; KEEPING,;
KVEDARAS, 2008).
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Goussaim et al. (2002) avaliando o efeito da aplicacao de silicio em plantas
de milho no desenvolvimento de S. frugiperda, observaram maiores taxas de
mortalidade em lagartas ao final do segundo e sexto instar, devido aos teores de
silica nas folhas do milho. Outra verificacdo foi o desgaste acentuado na regido
incisora das mandibulas das lagartas, devido a acdo da barreira mecanica
proporcionada pela deposicdo de silica na parede celular das folhas tratadas. Essa
resisténcia, para S. frugiperda, também foi evidenciada por Neri et al. (2009) e
Antunes et al. (2010).

2.3.3.2. Milho geneticamente modificado

As plantas geneticamente modificadas (GM) resistentes a insetos
representam uma tatica adicional de controle de insetos-praga para o MIP nos
sistemas de producédo de cultivos (OMOTO et al.,, 2012). Por meio de técnicas
apuradas de biobalistica, foi introduzido um gene isolado a partir da bactéria
entomopatogénica B. thuringiensis (Bt) em plantas de milho convencional. A
liberacdo de cultivo com milho Bt resistente a insetos-praga no Brasil ocorreu em
2007 (CTNBIO, 2007), desde entdo ja foram aprovados oito eventos com proteinas
inseticidas (CTNBIO, 2014).

A primeira geracdo do milho Bt aprovados pela CTNBio foi composta por
plantas que expressam apenas uma proteina de B. thuringiensis. Em 2009 teve
inicio a aprovacdo da segunda geracdo, que consiste em plantas que expressam
duas ou mais proteinas com acao inseticida, sendo denominadas de plantas Bt
“piramidadas” (FERRE; VAN RIE, 2002).

Os eventos aprovados apresentam eficacia no controle das principais pragas-
alvo: lagartas dos lepidépteros - S. frugiperda, A. ipsilon; Helicoverpa zea (Boddie),
E. lignosellus e Diatraea saccharalis (Fabricius) e larvas do coledptero Diabrotica
speciosa (Germar) (CTNBIO, 2014).

Dados apontados pela Céleres (2014) mostram que a adocéo do plantio de
milho transgénico no ano agricola 2014/2015 ndo apresentou aumento significativo

em relacdo a safra anterior. A adocdo da tecnologia sera em torno de 72,6% da area
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plantada na safra de verao e 90,4% na safra de inverno. Na safra de inverno ainda,
h& limitagcBes para uma maior adocdo do milho Bt principalmente devido ao maior
uso de variedades de milho e ainda maior niumero de agricultores com o0 uso de
baixa tecnologia e poucos recursos para investimento em hibridos transgénicos.

Contudo, o uso constante de um mesmo manejo ou tecnologia para diferentes
culturas tende a selecionar populacdes de insetos-praga resistentes (OMOTO et al.,
2012). No caso do milho transgénico que expressa a proteina CrylF, trabalhos
desenvolvidos em Porto Rico, México e Estados Unidos identificaram a existéncia de
populacdes de S. frugiperda resistentes a proteina (MATTEN et al., 2008; STORER
et al.,, 2010). No Brasil foi constatada em condicbes de campo a quebra da
resisténcia dessa proteina (FARIAS et al., 2014a; 2014b), vale ressaltar que a que a
perda da eficiéncia da proteina ocorreu somente em trés anos apos a sua liberacéo
comercial. Assim, evidencia-se a necessidade de implementacdo de estratégias
preventivas de manejo da resisténcia visando preservar a vida util da tecnologia
(OMOTO et al., 2012).

2.3.3.3. Uso de variedades resistentes

O uso de variedades resistentes € um método de controle que pode,
potencialmente, reduzir as perdas causadas por S. frugiperda. Em plantas de milho
tanto as categorias de ndo preferéncia quanto a antibiose sdo mecanismos de
resisténcia que podem ser encontrados.

Wiseman, Williams e Davis (1981) estudaram os mecanismos de resisténcia
das populacbes ‘Antigua 2D-118’, ‘Mp4008 e ‘MpSWCB-4' a S. frugiperda,
demonstrando, no teste de preferéncia para alimentacdo, que o genoétipo ‘Antigua
2D-118’ foi 0 menos preferido, seguido de ‘MpSWCB-4'.

Wiseman e Widstrom (1986) avaliaram o genétipo Zapalote Chico com
relacdo aos mecanismos de resisténcia a S. frugiperda presentes em seus estilos-
estigmas. No teste de preferéncia, 83% das lagartas foram atraidas para o genétipo
suscetivel 'Stowell's Evergreen', confirmando alto nivel de ndo preferéncia para

alimentacdo ao gendtipo Zapalote Chico. Boica Junior et al. (1993) verificaram que
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0s gendtipos de milho TL 87-A-1855-7 e Zapalote 2508 sofreram menos danos por
S. frugiperda, apresentando resisténcia na categoria ndo preferéncia para
alimentacao, enquanto AG-302-A e Opaco Alto foram os mais atrativos.

Silveira, Vendramim e Rossetto (1998) avaliando a resisténcia na categoria
ndo preferéncia para alimentacdo nos gendtipos Zapalote Chico e ‘Mp707’
(resistentes), IAC-701 N (suscetivel) e IAC-7777 (testemunha comercial) observaram
menor atratividade de lagartas de S. frugiperda nos genotipos Zapalote Chico e ‘Mp
707'. Em teste de consumo foliar, esses mesmos genotipos foram 0s menos
consumidos, confirmando o mecanismo de n&o preferéncia para alimentagéo.

Williams, Davis e Wiseman (1983) avaliando a categoria antibiose em
genotipos de milho do grupo antigua, encontraram o genétipo ‘MpSWCB-4’ como
resistente, expressando alto nivel de antibiose e ndo preferéncia para alimentacéo.
O gendtipo ‘Antigua 2D-118’ expressou baixo nivel de antibiose a S. frugiperda e
alta preferéncia para alimentacao.

Ng, Davis e Williams (1985) avaliaram o desenvolvimento de lagartas de S.
frugiperda em condicfes de laboratorio e em campo, e verificaram que as lagartas
alimentadas com seccOes foliares do gendtipo resistente apresentaram alta
mortalidade sete dias apds o inicio do experimento, em ambas as condicdes, as
lagartas alimentadas com genoétipos suscetiveis, apresentaram alta sobrevivéncia.
Como consequéncia, maior tempo de desenvolvimento larval foi observado no
genotipo resistente em relacdo aos genotipos suscetiveis. O peso de pupas fémeas
oriundas de lagartas alimentadas com o genotipo resistente foi reduzido em 11,4%
em relacdo aquelas alimentadas no gendtipo suscetivel. A taxa liquida de
reproducdo de S. frugiperda no gendtipo resistente foi de 34-50% menor do que as
alimentadas com genotipos suscetiveis, indicando que o tamanho da populacdo da
geracao seguinte seria muito reduzido.

Viana e Potenza (2000) avaliando as categorias de antibiose e néo-
preferéncia para alimentacao e oviposi¢cao nos genoétipos de milho CMS 23, CMS 24,
CMS 14C, BR 201 e Zapalote Chico, observaram que o genoétipo CMS 14C
prolongou o ciclo biolégico e a redugcdo do peso, evidenciando alta resisténcia na
categoria antibiose, seguido pelos genétipos CSM 24 e CM 23, que se destacaram

em menor intensidade. Os gendtipos Zapalote Chico e BR 201 foram os menos
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preferidos na categoria de ndo preferéncia para alimentacdo. A categoria de né&o
preferéncia para oviposicédo foi identificada nos gendtipos Zapalote Chico e CMS
14C. Avaliando 25 acessos de milho a resisténcia de S. frugiperda, Lima et al.
(2006) observaram que os acessos AM 013, RO 009 e MA 002, foram os que
propiciaram as menores viabilidades de lagartas, detectando resisténcia por
antibiose.

Boica Junior, Santos e Toledo (2005), estudando o desenvolvimento de S.
frugiperda em genotipos de milho, concluiram que as lagartas que se alimentaram
de folhas do gendtipo C-909 apresentaram a mais alta duracdo da fase larval
guando comparadas com as lagartas que se alimentaram de C-747, sendo, portanto,
0 gendtipo C-909 o menos adequado para o desenvolvimento do inseto-praga,

expressando resisténcia na categoria antibiose.
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CAPITULO 2 — NAO PREFERENCIA PARA ALIMENTACAO DE GENOTIPOS DE
MILHO CRIOULO A Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH, 1797)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo avaliar a ndo preferéncia para
alimentacdo de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
por gendtipos de milho crioulo. Foram avaliados 20 gendtipos de milho, sendo 18
genotipos de milho crioulo, um genotipo fonte de resisténcia e uma variedade
comercial - testemunha. Os genotipos foram dispostos em dois grupos — | e Il, sendo
distribuidos pela caracteristica de cor do grdo (amarelo, vermelho e branco),
mantendo-se o genotipo utilizado como padréo de resisténcia Zapalote Chico. A
partir dos resultados obtidos, foram selecionados os 11 gendtipos de milho crioulo
gue mais se destacaram com caracteristicas de resisténcia e suscetibilidade e a
variedade comercial, formando o experimento com o grupo lll. O experimento foi
realizado em condigdes de laboratério (temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa
de 70 = 10% e fotofase de 12 horas). O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados para o teste com chance de escolha e inteiramente
casualizados para o teste sem chance de escolha, ambos com 30 repeti¢cdes. Foi
avaliada a atratividade de lagartas de terceiro instar de S. frugiperda por retangulos
foliares (seccdes de folha dos gendtipos) em testes com chance e sem chance de
escolha e a area foliar consumida. A atratividade das lagartas foi avaliada a 1, 5, 15,
30, 60, 180 e 720 minutos apo6s a liberacdo. Apds a alimentacdo das lagartas, foi
avaliada a éarea foliar consumida. Os retangulos foliares foram conduzidos ao
medidor de area foliar e pela diferenca da area total do retangulo foliar sem consumo
e do retangulo consumido foi obtida a area foliar consumida. Como resultados, os
gendtipos de milho foram classificados na categoria de ndo preferéncia para
alimentacdo em trés niveis de resisténcia: moderadamente resistentes, Pérola,
Amareldo, SCS 154 - Fortuna, Maia, Palha Roxa; suscetiveis, Azteca, Aztequinha
AM, Branco Antigo — FNP, Branco Gielinski, Caatingueiro, Sdo Pedro e altamente
suscetivel: Aztecéo.

Palavras chave: atratividade, lagarta-do-cartucho, niveis de resisténcia, resisténcia
de plantas a insetos, Zea mays
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CHAPTER 2 — FEEDING NON-PREFERENCE TO Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) OF
LANDRACE MAIZE GENOTYPES

ABSTRACT - This work aimed to evaluate feeding non-preference of Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) in landrace maize genotypes.
There were 20 maize genotypes, 18 genotypes of maize landraces, one genotype
trait of resistance and one commercial variety — witness. The genotypes were
arranged in two groups - | and I, distributed of grain characteristic color (yellow, red
and white), keeping the genotype used as pattern of resistance Zapalote Chico in
both groups. From the results obtained, the 11 highlighted landraces maize
genotypes with characteristics of resistance and susceptibility and the commercial
variety, forming the experiment with the group Ill. The experiment of were conducted
in laboratory, under conditions of temperature 25 + 2 °C, relative humidity of 70 +
10% and 12h photophase. The experimental design were in randomized block for the
free-choice and completely randomized for the no-choice test, with 30 replicates
each. In all experiment, were evaluated attractiveness of third instar larvae of S.
frugiperda leaf rectangles (genotype leaf sections) in tests free-choice and no-choice
and leaf area consumed. The attractiveness of the larvae were evaluated at 1, 5, 15,
30, 60, 180 and 720 minutes after releasing them. After feeding of larvae, leaf area
consumed were evaluated. The consumed leaf rectangles were conducted to leaf
area meter and the difference of the total area of the leaf rectangle without
consumption and consumed rectangle was obtained consumed leaf area. As results,
the mayze genotypes were classifieds in category of feeding non-preference in three
resistance levels: moderately resistant - Perola, Amarelao, SCS 154 - Fortuna, Maia,
Palha Roxa; susceptible, Azteca, Aztequinha AM, Branco Antigo — FNP, Branco
Gielinski, Caatingueiro, Sao Pedro and highly susceptible, Aztecao.

Key words: attractiveness, fall armyworm, resistance of levels, host plant resistance,
Zea mays
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1. Introducgéo

A lagarta-do-cartucho do milho Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) esta amplamente distribuida pela América Latina e Estados
Unidos. Apresenta alta polifagia, causando grandes perdas em diversas culturas e
com alto poder de aclimatacdo a diferentes condi¢cdes, o que permite a sua ampla
distribuicdo geogréfica (ANDREWS, 1988; ARTIGAS, 1994; POGUE, 2002;
CASMUZ et al., 2010).

No Brasil, é considerado o principal inseto-praga da cultura do milho (CRUZ,
1995) e devido as condi¢des climaticas favoraveis para a espécie, aliada com a
intensificacdo da agricultura e 0s sucessivos cultivos, ja € considerada praga
importante nos cultivos de algodédo, soja e sorgo ocasionando altas infestacdes,
independente da fase de desenvolvimento das culturas e época de cultivo (PAPA,
2005; CRUZ et al., 2013), dificultando a adocédo de estratégias para o manejo do
inseto-praga.

Os prejuizos causados por S. frugiperda na cultura do milho podem ser
iniciados desde a fase de plantulas, podendo comprometer o estande inicial da
cultura e causar a morte das mesmas. Em plantas no estadio vegetativo, pode
comprometer a produtividade ao alimentar-se do parénquima das folhas,
principalmente do cartucho do milho (CRUZ, 1997; CRUZ et al., 2013).

Entre as possibilidades de controle desse inseto-praga encontra-se o uso de
plantas resistentes que oferece entre as vantagens, a possibilidade de se integrar
perfeitamente em programas de manejo integrado de pragas (LARA, 1991). Assim, a
utilizacdo de variedades resistentes é uma possibilidade promissora, pois mantém a
populacdo da praga abaixo do nivel de dano econémico, ndo acarreta 6nus ao custo
de producdo e ndo interfere no meio ambiente (BOICA JUNIOR et al., 2013).

A cultura do milho no Brasil possui enorme diversidade de manejo. Em uma
mesma regido, convivem agricultores que sao altamente dependentes de insumos
externos a propriedade e os agricultores familiares, que em sua maioria preconizam
a eficiéncia do uso dos fatores de producdo. Os agricultores familiares em sua

maioria utilizam as sementes de milho de populagbes crioula (variedades locais),
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gue possuem alta estabilidade fenotipica, uma vez que as sementes hibridas séo de
alto valor comercial e sdo altamente dependentes de investimentos para que
expressem o potencial produtivo (CRUZ et al., 2011).

As variedades de milho crioulo sdo materiais importantes, principalmente
como fonte de germoplasma em programas de melhoramento genético. Algumas
dessas variedades embora possuam as vezes caracteristicas agronémicas
indesejaveis, principalmente as relacionadas ao porte das plantas, ciclo e
suscetibilidade ao acamamento e quebramento, se destacam e tém demonstrado
potencial produtivo igual ou superior ao das variedades melhoradas de alto
rendimento (CRUZ et al., 2011), podendo ainda, ser exploradas na busca por genes
com caracteristicas de resisténcia a insetos-praga (ARAUJO; NASS, 2002;
HEERWAARDEN et al., 2011).

Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a ndo preferéncia para

alimentacéo de S. frugiperda em genotipos de milho crioulo.
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2. Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos durante o periodo de novembro de 2013 a
marco de 2014, na UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal, SP, Departamento de
Fitossanidade, no Laboratério de Resisténcia de Plantas a Insetos, em sala
climatizada com temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase
de 12 horas.

2.1. Criacdo de manutencdo dos insetos e obtencdo das sementes dos

gendtipos de milho crioulo

2.1.1. Criacao de manutencéo de S. frugiperda

A criacao de S. frugiperda foi iniciada a partir de ovos provenientes da criacao
de manutencdo do Laboratério de Criacdo de Insetos da Empresa SGS Gravena —
Pesquisa, Consultoria e Treinamento Agricola Ltda, localizada em Jaboticabal, SP. A
mesma foi mantida em dieta artificial preparada a base de feijdo, levedura de
cerveja, germe de trigo e caseina de acordo com a metodologia de Greene, Leppla e
Dickerson (1976).

Os ovos foram mantidos em recipientes plasticos de 280 cm® (gaiolas de
eclosdo), contendo 58 cm® de dieta artificial, vedados com tampa plastica. As
lagartas eclodidas permaneceram nos recipientes de ecloséo por sete dias.

No oitavo dia, as lagartas foram transferidas para recipientes de criacdo
(tubos) de 39 cm?®. Em cada recipiente foi colocado aproximadamente 7 cm® de dieta
artificial, a qual foi transferida em estado liquido, posteriormente se solidificando ao
fundo do recipiente, na sequéncia, os recipientes foram acondicionados em camara
germicida por 30 minutos, para esterilizagdo da superficie. As lagartas

permaneceram nos recipientes de criacdo até atingirem o periodo de pupa. As
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pupas foram separadas pelo dimorfismo sexual (LUGINBILL, 1928) com o auxilio um
microscopio estereoscopio Olympus Optical®, modelo SZ-40/ SZ-ST em ocular de
10X e objetiva de 4X.

Ap6s foram transferidas 14 pupas fémea e 14 pupas macho para cada gaiola
destinada a oviposicdo das mariposas fémeas. As gaiolas foram constituidas por
tubos de policloreto de vinila - PVC (gaiolas) de 10 cm de diametro por 20 cm de
altura, cobertas com tecido “voile” e revestidas internamente com papel sulfite a fim
de permitir a oviposi¢cao. No fundo da gaiola foi colocado um prato plastico de 14,0
cm de diametro revestido por papel sulfite de mesmo diametro da gaiola.

Apos a emergéncia dos adultos, foi oferecida solugédo de mel a 10% embebida
em algodéao hidréfugo o qual foi acondicionado dentro de um copo plastico medindo
3,3 cm de fundo por 4,9 cm na parte superior e 1,1 cm de altura. A manutencédo das
gaiolas foi realizada a cada dois dias.

As posturas, contidas nas folhas de sulfite foram individualizadas através de
recorte com tesoura e acondicionadas em recipientes plasticos contendo dieta

artificial, seguindo o processo descrito anteriormente.

2.1.2. Obtencéo das sementes dos genotipos de milho crioulo

Para a realizacdo dos testes experimentais foram utilizados genotipos de
milho crioulo os quais foram fornecidos pela Organizacdo Ndo Governamental AS-
PTA - Agricultura Familiar e Agroecologia, do municipio de Palmeira, PR, Brasil. Foi
utilizada a variedade comercial de milho, SCS 154 - Fortuna (testemunha comercial),
oriunda de um composto constituido por seis genétipos de ampla adaptacdo nos
estados de Santa Catarina e Parana e o genétipo Zapalote Chico, identificado como
fonte de resisténcia a S. frugiperda (WISEMAN et al., 1985; BOICA JUNIOR et al.,
1993), as sementes deste gendtipo foram oriundas do Laboratério de resisténcia de

Plantas a Insetos (Tabela 1).
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Tabela 1. Relagdo dos gendtipos de milho crioulo, cor do grao e procedéncia dos
materiais utilizados nos experimentos. Jaboticabal, SP, 2014.

Genétipo Cor do Gréo ° Procedéncia *
Amarelédo amarelo Teixeira Soares
Azteca amarelo Rio Azul
Aztecdo amarelo Rio Azul
Aztequinha AM amarelo S&0 Joéo do Triunfo
Caatingueiro amarelo S&o0 Jodo do Triunfo
Caiano amarelo Rio Azul
Carioca amarelo S&o Mateus do Sul
Composto amarelo Rio Azul
Encantilhado amarelo Rio Azul
Nutricional amarelo Rio Azul

14 Variedades amarelo S&o Mateus do Sul
Branco Antigo — FNP branco Fernandes Pinheiro
Branco Gielinski branco Palmeira
Maia branco S&o Jodo do Triunfo
Milho Branco — Antigo branco Teixeira Soares
Pérola branco Fernandes Pinheiro
Palha Roxa vermelho S&o Jodo do Triunfo
S&o Pedro vermelho Fernandes Pinheiro
SCS 154 — Fortuna® amarelo Rio Azul
Zapalote Chico® branco Jaboticabal*

! Variedade desenvolvida pela EPAGRI- SC. ? Variedade resistente. * Teixeira e Costa (2010). * Municipios do
estado do Parana. * Municipio do estado de S&o Paulo.

2.2. Semeadura e manutencédo dos gendétipos de milho crioulo

As sementes dos genoétipos de milho crioulo Amareldo, Aztecdo, Azteca,
Aztequinha AM, Branco Antigo - FNP, Branco Gielinski, Caatingueiro, Caiano,
Carioca, Composto, Encantilhado, Maia, Milho Branco - Antigo, Nutricional, 14
variedades, Palha Roxa, Pérola e Sdo Pedro e dos gendtipos SCS 154 - Fortuna e
Zapalote Chico, foram semeadas em vaso com capacidade de 5 L de volume
contendo solo, areia e esterco na proporgao 2:1:1. O solo utilizado foi classificado
como latossolo vermelho escuro eutréfico, segundo Centurion et al. (1995). Foram
semeadas oito sementes por vaso e, trés dias apés a emergéncia (DAE) das
plantulas, foi realizado o desbaste, deixando quatro plantas por vaso. As plantas

foram acondicionadas em casa de vegetacao e irrigadas sempre que necessario.
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2.3. Nao preferéncia para alimentacao de S. frugiperda por genétipos de milho

crioulo (Grupos I e ll)

Os gendtipos de milho utilizados nos experimentos foram divididos
previamente em dois grupos, seguindo o critério de cor do gréo (Tabela 1). Nestes, o
genotipo Zapalote Chico foi utilizado como padréao de resisténcia, conforme citado no
item 2.1.2. Os dois grupos foram constituidos pelos seguintes genétipos: Grupo |
(gendtipos com graos de cor amarelo): Genotipos de milho crioulo Amareléo,
Aztecdo, Azteca, Aztequinha AM, Caatingueiro, Caiano, Carioca, Composto,
Encantilhado, Nutricional, 14 variedades e o0s genotipos SCS 154 - Fortuna e
Zapalote Chico; Grupo Il (genétipos com graos de cor branco e vermelho): Branco
Antigo — FNP, Branco Gielinski, Maia, Milho Branco Antigo, Palha Roxa, Pérola, Sdo
Pedro e o gendtipo Zapalote Chico. A partir dos resultados obtidos nos experimentos
com os dois grupos, foram selecionados os 11 gendtipos que mais se destacaram
com caracteristicas de resisténcia e suscetibilidade e a variedade comercial,
constituindo-se o Grupo Il

Para ambos os grupos foram realizados testes de ndo preferéncia para
alimentacdo com e sem chance de escolha. Foram utilizadas plantas de milho entre
30-40 DAE (estadio V6) (MAGALHAES; DURAES, 2006). As secdes de folhas
retiradas da regido do cartucho das plantas de cada tratamento foram coletadas em
casa de vegetacado, conduzidas ao laboratorio, colocadas em solucédo de hipoclorito
de sodio a 0,05%, por 5 minutos, em seguida, enxaguados em agua deionizada e
posteriormente enxugadas com papel toalha. Apds, foram recortados retangulos
foliares de 8 cm?, no sentido longitudinal e paralelamente & nervura central para
cada genatipo testado.

O ensaio referente ao consumo foliar em teste com chance de escolha com
lagartas de 3° instar de S. frugiperda foi realizado em arena formada por uma
bandeja circular de vidro de 26 cm de diametro e 5 cm de altura forrada com papel
filtro ao fundo. Para a instalagcdo do experimento foram utilizadas lagartas da
geracéao F.

Os retangulos foliares foram dispostos de forma equidistantes entre si e ao

centro da bandeja, onde cada retangulo representou um genotipo, sendo liberada
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uma lagarta para cada genotipo testado. Para manter a turgidez dos retangulos
foliares o papel filtro foi umedecido com agua deionizada.

Para o teste sem chance de escolha com lagartas de 3° instar cada arena foi
formada por uma placa de Petri de 8 cm de diametro forrada com papel filtro
umedecido ao fundo, sendo liberada uma lagarta para cada genétipo testado. Os
retangulos foliares foram dispostos ao centro de cada arena.

Para a realizacdo dos testes com chance de escolha utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados, ja para os testes sem chance de escolha
utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, ambos com 30 repeti¢cdes. Foi
avaliada a atratividade das lagartas em relacdo aos genotipos aos 1, 5, 15, 30, 60,
180, 720 e 1440 minutos apos a liberacdo das lagartas ou quando pelo menos um
dos retangulos foliares dos genadtipos avaliados fossem consumidos em 75% da sua
area foliar, o experimento seria encerrado.

Apoés a alimentacdo das lagartas, foi avaliada a area foliar consumida (AFC)
por meio de um medidor de &rea foliar modelo LI-COR 3100®. Os retangulos foliares
consumidos foram levados ao aparelho e, pela diferenca da area total do retangulo
foliar sem consumo (8 cm?) e do retangulo consumido foi obtida a éarea foliar

consumida.

2.4. Nao preferéncia para alimentacéo de S. frugiperda por genétipos de milho

crioulo (Grupo Ill)

A partir dos resultados obtidos nos experimentos preliminares (Grupos | e 1)
de nao preferéncia para alimentacéo, foram selecionados os 11 genoétipos que mais
se destacaram com caracteristicas de resisténcia e suscetibilidade a S. frugiperda e
a variedade comercial, para a realizacao do teste com o Grupo Il (grupo final). Para
esse experimento, foram utilizados 0s mesmos materiais e metodologias
empregados para os testes com os Grupos | e Il (subitem 2.3), exceto as lagartas de

S. frugiperda. Para esse experimento foram utilizadas lagartas da geracgéao Fs.
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2.5. Anélise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov para verificacao
da normalidade dos residuos e ao teste de Levene para a homogeneidade das
variancias. Para analise da atratividade das lagartas e area foliar consumida os
dados foram transformados em (x + 0,5)"2. Em seguida foram submetidos & andlise
de variancia (ANOVA) pelo teste F e no caso de efeito significativo dos tratamentos,
as medias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05) (SILVA; AZEVEDO,
20009).

3. Resultados

3.1. Nao preferéncia para alimentacdo de S. frugiperda por genétipos de milho

crioulo (Grupos l e ll)

Foi possivel observar diferencas significativas em relacdo a atratividade com
lagartas de 3° instar de S. frugiperda, em testes com e sem chance de escolha em
alguns tempos nos Grupos | e I, assim como a area foliar consumida (cm?) (Tabelas
2,3,4eb).

No teste com chance de escolha (Grupo 1) foram verificadas diferencas
significativas aos 15, 30, 720 e 1440 minutos (Tabela 2). Aos 15 minutos o0s
gendtipos Azteca, Carioca e SCS 154 - Fortuna foram os menos preferidos em
relacéo ao genotipo 14 Variedades (F = 2,35; gl = 11,319; P = 0,0063).

Com 30 minutos apds o inicio do experimento 0s gendtipos Composto,
Encantilhado e Azteca apresentaram o0 menor niumero médio de lagartas em relagédo
ao 14 Variedades (F = 1,88; gl = 11,319; P = 0,0355) (Tabela 2).

Decorridos 720 minutos do inicio do experimento nos gendtipos 14

Variedades, Zapalote Chico, Caatingueiro, Caiano e Aztequinha AM foi observado o
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menor numero médio de lagartas em relagdo ao gendétipo Nutricional o mais atrativo
(F =2,72, gl = 11,319; P = 0,0016). Apos 1440 minutos de liberagdo das lagartas,
nos gendtipos Aztequinha AM e SCS 154 - Fortuna foram observados os menores
nameros médios de lagartas atraidas, enquanto Caatingueiro e Aztecdo foram os
mais atrativos (F = 3,05; gl = 11,319; P = 0,0004) (Tabela 2).

No teste sem chance de escolha foram observadas diferencas significativas
aos 5 e 1440 minutos (Tabela 2). Aos 5 minutos o gendétipo Amareldo foi o menos
atrativo, em relagéo a Aztecdo, Caiano e Nutricional os mais atrativos (F = 2,38; gl=
11,377; P = 0,0057). Apos 1440 minutos de liberacdo das lagartas o gendétipo SCS
154 - Fortuna apresentou o menor nimero médio de lagartas atraidas em relacéo ao
genotipo Composto com o maior numero médio (F = 2,49; gl = 11,377; P = 0,0037).

Em relacéo a atratividade média nos intervalos de tempo de 1 aos 15 minutos,
e 1 aos 1440 minutos foi observada diferencas significativas apenas no intervalo de
tempo de 1 aos 15 minutos no teste sem chance de escolha, sendo que o genotipo
Amarelao foi 0 menos atrativo em relacdo ao 14 Variedades (F = 2,11; gl = 11,377; P
= 0,0182) (Tabela 3).

A érea foliar consumida (cm?) diferiu significativamente entre os genotipos,
tanto no teste com chance, como no sem chance de escolha (Tabela 3). No teste
com chance de escolha o gendtipo Azteca foi o menos consumido, apresentando
consumo inferior em 100 % em relacdo a Aztequinha AM, o mais consumido (F =
5,565; gl = 11,319; P < 0,0000). No teste sem chance de escolha os gendtipos
Caatingueiro, Azteca, e SCS 154 - Fortuna foram os menos preferidos para
alimentacdo, a maior preferéncia foi observada em Aztecéo (F = 2,43; gl = 11,377; P
= 0,0066).
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Tabela 3. Nimero médio (+EP) de lagartas de 3° instar de Spodoptera frugiperda
atraidas em genotipos de milho crioulo em intervalos de tempo e area
foliar consumida (AFC/cm?), em testes com e sem chance de escolha
(Grupo 1). Temp.: 25 + 2 °C; U.R.: 70 = 10%; Fotofase: 12 horas.
Jaboticabal, SP, 2014.

COM CHANCE DE ESCOLHA SEM CHANCE DE ESCOLHA
Genbtinos TEMPOS TEMPOS
P 1 215 min 1 min. a AFC (cm?) 1 a 15 min 1min. a AFC (cm?)
) 1440 min. ) 1440 min.
Composto 0,69+0,11 0,74+0,09 2,24+0,37 abc 0,46+0,06 ab 0,61+0,05 3,05+0,34 ab
Encantilhado 0,53+0,12 0,63+0,09 2,60+0,40 abc 0,59+0,06 ab 0,69+0,05 2,81+0,36 ab
SCS 154 — Fortuna* 0,37+0,10 0,53+0,08 2,28+0,40 abc 0,46+0,06 ab 0,60+0,05 2,45+0,41 b
Azteca 0,34+0,07 0,51+0,06 1,56+0,28 ¢ 0,66+0,07 ab 0,70+0,06 2,21+0,25 b
Carioca 0,48+0,12 0,59+0,09 2,30+0,34 abc 0,69+0,05 ab 0,79+0,04 3,20+0,37 ab
14 Variedades 0,81+0,11 0,86+0,09 2,18+0,27 abc 0,56+0,06 ab 0,62+0,05 2,61+0,36 ab
Nutricional 0,73+0,15 0,83+0,11 3,18+0,35 ab 0,63+0,06 ab 0,71+0,05 2,73+0,36 ab
Amarelao 0,59+0,09 0,66+0,07 1,75+0,28 bc 0,44+0,08 b 0,60+0,04 2,70+0,36 ab
Caiano ) 0,67+0,13 0,71+0,10 2,32+0,38 abc 0,63+0,05 ab 0,71+0,05 3,27+0,40 ab
Zapalote Chico? 0,60+0,12 0,72+0,08 2,05+0,27 bc 0,62+0,06 ab 0,69+0,05 2,80+0,27 ab
Caatingueiro 0,42+0,13 0,54+0,10 1,58+0,19 bc 0,57+0,07 ab 0,65+0,06 2,19+0,27 b
Aztecéo 0,74+0,13 0,80+0,10 2,97+0,30 ab 0,78+0,05 a 0,84+0,04 3,92+0,28 a
Aztequinha AM 0,69+0,13 0,72+0,09 3,62+0,26 a 0,59+0,07 ab 0,68+0,05 3,79+0,37 ab
F (trat.) 1,62 ™ 1,51™ 5,55 ** 2,11 ** 1,69 ™ 2,43 **
Valor - P =0,0825 =0,1160 < 0,0000 =0,0182 = 0,0658 = 0,0066

! Variedade comercial. © Variedade resistente. EP- Erro Padrdo. Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey, (p<0,05). Para andlise, os dados foram transformados em (x + 0,5)1/2. " nao

significativo; ** significativo a 1%.

Para o Grupo IlI, observa-se diferencas significativas na atratividade de
lagartas de 3° instar de S. frugiperda no teste com chance de escolha aos 30, 180 e
720 minutos apoés a liberacdo das mesmas. Aos 30 minutos apos a liberacdo das
lagartas o gendtipo Maia foi o menos atrativo, em 2,73 vezes que Palha Roxa, o
mais atrativo (F = 3,42; gl = 7,203; P = 0,0022). Com 180 minutos o genétipo Branco
Antigo - FNP foi o menos atrativo em 2,39 e 2,40 vezes, em relacdo a Palha Roxa e
Branco Gielinski, respectivamente, com maiores numeros medios de lagartas
atraidas (F = 2,50; gl = 7,203; P = 0,0140). Aos 720 minutos o genotipo Pérola
apresentou o0 menor numero médio de lagartas atraidas, 2,50 vezes a menos que
Milho Branco Antigo, o mais atrativo (F = 2,29; gl = 7,203; P = 0,0285). Ainda no
Grupo Il, no teste sem chance de escolha verifica-se diferencas significativas apenas
aos 180 minutos apods a liberacdo das lagartas. O genétipo Branco Antigo — FNP foi
1,51 vezes menos atrativo que Branco Gielinski, que atraiu o0 maior nimero médio
de lagartas (F = 2,46; gl = 7,232; P = 0,0187) (Tabela 4).

Ao analisar a média de lagartas atraidas nos intervalos de tempo de 1 aos 15
minutos, e 1 aos 1440 minutos, nota-se que houve diferencgas significativas entre os

mesmos, apenas no teste com chance de escolha. Em ambos os intervalos, 1 a 15



46

minutos (F = 2,25; gl = 7,203; P = 0,0314) e 1 aos 1440 minutos (F = 2,83; gl =
7,203; P = 0,0078), os gendtipos Maia e Branco antigo - FNP atrairam o menor
namero médio de lagartas em relacdo ao genoétipo Palha Roxa (Tabela 5).

Com relacéo a area foliar consumida (cm?) no teste com chance de escolha
0s gendtipos Branco Antigo — FNP, Maia e Pérola, foram os menos consumidos por
S. frugiperda em 2,61, 2,53 e 2,35 vezes, respectivamente, em relagdo ao Branco
Gielinski o mais consumido (F = 4,75; gl = 7,203; P = 0,0001). No teste sem chance
de escolha os genotipos Maia (1,56), Branco Antigo — FNP (1,74) e Pérola (1,83)
foram os menos consumidos, enquanto Palha Roxa (4,21), Sdo Pedro (4,06) e
Branco Gielinski (3,75 cm?), apresentaram a maior area foliar consumida, pelas
lagartas (F = 14,09; gl = 7,232; P < 0,0000) (Tabela 5).
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Tabela 5. Numero médio (xEP) de lagartas de 3° instar de Spodoptera
frugiperda atraidas em genoétipos de milho crioulo em intervalos de
tempo e &rea foliar consumida (AFC/cm?), em testes com e sem
chance de escolha (Grupo Il). Temp.: 25 = 2 °C; U.R.: 70 = 10%;
Fotofase: 12 horas. Jaboticabal, SP, 2014.

COM CHANCE DE ESCOLHA SEM CHANCE DE ESCOLHA
” TEMPOS TEMPOS
cenctpos 1al5 min 1 min. a AFC (sz) 1al5min L min. a AFC (sz)
) 1440 min. ) 1440 min.

Branco Antigo - FNP 0,42+0,06 b 0,44+0,05 b 0,93+0,21 b 0,62+0,06 0,67+0,05 1,74+0,21 b
Branco Gielinski 0,83+0,06 ab 0,87+0,05 ab 2,43+0,38 a 0,66+0,06 0,76+0,05 3,75+0,38 a
Maia 0,40+0,05 b 0,49+0,04 b 0,96+0,20 b 0,64+0,05 0,74+0,04 1,56+0,20 b
Milho Branco Antigo 0,70+0,07 ab 0,75+0,05 ab 1,52+0,32 ab 0,55+0,07 0,69+0,05 3,39+0,32 ab
Palha Roxa 1,1240,06 a 1,04+0,05 a 1,88+0,28 ab 0,56+0,06 0,68+0,05 4,21+0,28 a
Pérola 0,65+0,05 ab 0,62+0,04 ab 1,03+0,33 b 0,65+0,05 0,76+0,04 1,83+0,31 b
Séo Pedro 0,58+0,06 ab 0,62+0,04 ab 1,45+0,31 ab 0,56+0,06 0,65+0,04 4,06+0,33 a
Zapalote Chico® 0,87+0,04 ab 0,82+0,03 ab 1,65+0,26 ab 0,70+0,04 0,81+0,03 3,11+0,26 ab
F (trat.) 2,25 ** 2,83 ** 4,75 ** 0,89 ™ 1,16 ™ 14,09 **
Valor — P =0,0314 =0,0078 =0,0001 =0,5152 =0,3231 < 0,0000

! Variedade resistente. EP- Erro Padrdo. Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey, (p<0,05). Para analise, os dados foram transformados em (x + 0,5)”2. " nao significativo;
** significativo a 1%.

3.2. Nao preferéncia para alimentacéo de S. frugiperda por genétipos de milho

crioulo (Grupo )

A partir dos resultados obtidos nos experimentos com os Grupos | e Il, foram
selecionados, 12 genotipos de milho para a realizacdo do experimento com o Grupo
lll, sendo eles: Azteca, Branco Antigo — FNP, Caatingueiro, Pérola, Maia e SCS 154
- Fortuna (variedade comercial) - menos preferidos, Amareldo - moderadamente
preferido, e Aztequinha AM, Aztecéo, Branco Gielinski, Palha Roxa e Séao Pedro -
mais preferidos (Tabelas 3 e 5).

No teste de ndo preferéncia para alimentagdo com lagartas de 3° instar de S.
frugiperda com chance de escolha, nota-se diferenca significativa apenas aos 15
minutos apoés a liberacdo das mesmas, 0 gendtipo Amareldo foi menos atrativo 2,16
vezes em relacdo ao genotipo Branco Gielinski (F = 1,75; gl = 11,319; P = 0,0498)
(Tabela 6).

J& no teste sem chance de escolha observa-se diferencas significativas aos 1

e 720 minutos. Apos 1 minuto da liberacdo das lagartas nota-se que o genotipo
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Aztequinha AM apresentou a menor média de lagartas atraidas, 1,42 vezes a menos
gue Caatingueiro e Maia, os mais atrativos (F = 4,15; gl = 11,348; P < 0,0000). Aos
720 minutos o gendtipo Pérola atraiu 0 menor nimero medio de lagartas, enquanto
Branco Gielinski e SCS 154 - Fortuna, Caatingueiro e Amareldo, Branco Antigo —
FNP e Maia foram os mais atrativos, 2,42, 2,30 e 2,21 vezes, respectivamente (F =
2,27; gl =11,319; P = 0,0107) (Tabela 6).

Ressalta-se que os testes com chance e sem chance de escolha com o
grupo Il foram encerrados na avaliagdo da atratividade das lagartas aos 720
minutos apos a liberacdo, uma vez que o retangulo foliar de pelo menos um dos
genotipos avaliados apresentou area foliar consumida de 75% de sua area total.

Na anélise de lagartas atraidas nos intervalos de tempo de 1 aos 15 minutos,
e 1 aos 720 minutos, nota-se que houve diferencas significativas, no teste sem
chance de escolha (Tabela 7). O gendtipo Pérola, apresentou 0 menor numero
médio de lagartas atraidas, enquanto Caatingueiro, Maia e SCS 154 - Fortuna foram
0S mais atrativos, no intervalo de 1 a 15 minutos (F = 3,02; gl = 11,348; P < 0,0001)
e 1 a 720 minutos (F = 3,14; gl = 11,348; P < 0,0001).

Analisando a area foliar consumida por lagartas de 3° instar de S. frugiperda
observa-se diferencas significativas nos testes com chance e sem chance de
escolha (Tabela 7). No teste com chance de escolha o gendétipo Aztequinha AM,
Pérola e Palha Roxa foram os menos consumidos em relacdo a Aztecdo que foi o
mais consumido (F = 2,15; gl = 11,319; P < 0,0000). No teste sem chance de
escolha os gendtipos Maia (1,67) e SCS 154 — Fortuna (1,72), foram os menos
consumidos pelas lagartas, maior consumo foi verificado em Aztec&o (3,57 cm?), que
apresentou area foliar consumida superior em 110% (F = 8,39; gl = 11,348; P <
0,0001).
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Tabela 7. Niamero médio (+tEP) de lagartas de 3° instar de Spodoptera frugiperda
atraidas em genotipos de milho crioulo em intervalos de tempo e area
foliar consumida (AFC/cm?), em testes com e sem chance de escolha
(Grupo 1lI). Temp.: 25 £+ 2 °C; U.R.: 70 + 10%; Fotofase: 12 horas.
Jaboticabal, SP, 2014.

COM CHANCE DE ESCOLHA SEM CHANCE DE ESCOLHA
» TEMPOS N TEMPOS >
Genotipos Talsmin,  la720omn  AFCEm) 1a 15 min. 1a 720 min. AFC (cm”)
Aztequinha AM 0,36:0,00 _ 0,55:0,09  L,680,23 b 0,8120,05ab _ 0,8740,02 ab __ 2,55%0,19 abc
Amareldo 0,50:0,12  0,65+0,12  1,84+0,27 ab 0,94+002ab  0,95:0,0lab  2,91+0,17 ab
Caatingueiro 0,57+0,14  0,70¢0.12  2,230,3 ab 0,98:0,00a  0,96+00la  2,31+0,18 bed
Séo Pedro 0,55:0,13  0,68+0,11  1,95:0,24 ab 0,95:0,02ab  0,95:0,01lab  2,94+0,19 ab
Aztecdo 0,64+0,16  0,91%0,14  3,14+0,32 a 0.84+0.04ab  0,90+0,02ab  3,57+0,23 a
Pérola 0,67+0,13  0,78+0.12  1,69+0,30 b 0,76:0,06 b  0,85:0,03b  2,07+0,17 bed
Azteca 0,78:0,14  0,900,13  1,81+0,29 ab 0,93:0,02ab  0,93t0,0lab  2.,40+0.15 bed
Palha Roxa 0,67+0,19  0,72+0.15  1,73+0,26 b 0.86:0,04ab  0,90¢0,02ab  2,94+0,17 ab
Maia 0,78+0,20 0,87+0,6  2,46+0,29 ab 0,96:0,01a  0,96+0,01 a 1,67+0,14 d
SCS 154 — Fortuna® 0,86+0,23 0,90:0.8  2,08+0,26 ab 0,96:0.02a  0.95:0,01 a 1724015 d
Branco Antigo — FNP 0,98+0,27  1,05+0,21  2.36+0,38 ab 0,84+0,04ab  0,89+0,03ab  2,80+0,24 abc
Branco Gielinski 1,13+0.26  1,14+0,19  2.25+0,29 ab 0.82+0.06 ab  0,88+0,03ab  2.,53+0.17 bed
F (trat) 1297 013 ™ 2,15 3,02 3,14 8,30 **
valor — P = 0,0825 =0,1160 < 0,0000 <0,0001 <0,0001 <0,0001

! Variedade comercial. EP- Erro Padréo. Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey, (p<0,05). Para andlise, os dados foram transformados em (x + 0,5)1/2. " ndo significativo; **
significativo a 1%.

4. Discussao

Ao observar os resultados obtidos nos Grupos | e Il, nota-se, de maneira
geral, que os genotipos Azteca, Branco Antigo FNP, Maia e Pérola apresentaram a
menor area foliar consumida em relacdo aos demais genaétipos avaliados, tanto no
teste com chance, como no teste sem chance de escolha, o contrario foi observado
com o gendétipo Branco Gielinski. O menor consumo observado nos testes com e
sem chance de escolha nesses genotipos, possivelmente tenha ocorrido devido a
presenca de compostos repelentes, confirmando a presenca de caracteristicas de
resisténcia na categoria ndo preferéncia para alimentacdo a S. frugiperda.

Com relagéo aos resultados de area foliar consumida no grupo |, observa-se
gue o gendtipo SCS 154 - Fortuna, foi o0 menos atrativo nos testes com e sem
chance de escolha e ainda apresentou a menor area foliar consumida no teste sem

chance de escolha. O gendtipo Aztecdo comportou-se como 0 mais atrativo no teste
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com chance de escolha e o gen6tipo Amareldo como o menos atrativo no teste sem
chance de escolha.

E possivel notar que houve uma relac&o entre a atracio e 0 consumo apenas
para o genétipo SCS 154 — Fortuna.

Com relacdo ao consumo, ainda no grupo |, o gendtipo Aztequinha AM,
apresentou a maior area foliar consumida no teste com chance de escolha. O
gendtipo Caatingueiro foi o menos consumido no teste sem chance de escolha.

No grupo II, foram selecionados os genotipos Palha Roxa e S&o Pedro. O
genotipo Palha Roxa apresentou os maiores numeros médios de lagartas atraidas
no teste com chance de escolha e a maior area foliar consumida no teste sem
chance de escolha. O genotipo Sao Pedro apresentou a maior area foliar consumida
no teste com chance de escolha.

Os resultados obtidos nos genotipos de milho selecionados nos grupos l e ll e
gue constituiram o grupo lll, verifica-se que houve uma relacdo direta entre a
atratividade e o consumo pelas lagartas de S. frugiperda em determinados
genotipos, nos testes realizados. Entretanto, nota-se que em alguns genaétipos, as
lagartas apresentaram comportamentos diferentes.

Durante a atividade de preferéncia alimentar de um determinado inseto a
planta de um genotipo, a mesma pode desencadear uma série de estagios distintos,
estes estagios estao relacionados com a orientacdo do inseto na direcédo a favor ou
contraria a planta, com a movimentacdo vagarosa em direcdo a favor a esta ou
aceleracdo de seu movimento em direcdo contraria, inicio ou inibicdo da
alimentacdo, e com a manutencdo ou cessacdo da alimentacdo (WHITTAKER,;
FEENEY, 1971).

Esses estagios apresentam sequéncia continua, sendo que as respostas do
inseto podem mudar em fun¢éo dos estimulos provenientes da planta. As naturezas
guimicas podem ser abordadas considerando-se os fatores nutricionais e o0s
aleloquimicos. As causas fisicas sdo representadas pelas cores e formas dos
vegetais (BERNAYS; CHAPMAN, 1994). J& as causas morfolégicas estédo
relacionadas as caracteristicas estruturais ou morfolégicas das plantas (LARA, 1991;
BOICA JUNIOR et al., 2014).
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A baixa atratividade média de lagartas apresentada pelo genétipo Pérola e o
menor consumo no teste com chance de escolha, seguido pelo consumo
intermediario no teste sem chance de escolha indicam a presenca de estimulos
repelentes a atracdo em relacdo ao genoétipo e deterrente a alimentacdo de S.
frugiperda.

O contrario pode ser observado nos genétipos Maia e SCS 154 - Fortuna,
ambos apresentaram as maiores médias de atratividade das lagartas, no entanto
nota-se que ambos apresentaram menor consumo no teste sem chance de escolha.
E possivel inferir que esses gendtipos apresentam em sua constituicio algum
estimulo negativo deterrente, sendo este provavelmente de natureza morfologica ou
guimica, impedindo assim a manutengéo da alimentacdo de S. frugiperda.

Segundo Yang, Isenhour e Espelie (1991) a superficie da planta, com o qual
um inseto-praga entra em contato primeiro, tem um papel importante nas interacoes
inseto/planta. Segundo esses autores, muitos insetos herbivoros parecem ser
atraidos por sinais estimulantes visuais, olfativos ou tateis com base nas
caracteristicas fisicas e quimicas da superficie da planta.

Yang et al. (1993) avaliaram a composicdo de lipidios cuticulares em folhas
de gendtipos de milho e observaram maior variagdo na concentracdo de n-alcanos
gue sao relatados como deterrentes de alimentacdo. Segundo esses autores, a
presenca de lipidios cuticulares pode afetar aspectos do comportamento dos
insetos, como a orientacdo, movimento e alimentacao.

A atividade oxidante do acido clorogénico também foi citada nos trabalhos de
Rice-Evans, Miller e Paganga (1996) e Simmonds (2003). Altos niveis de &cido
clorogénico juntamente com maisina sao importantes na toxicidade de algumas
gramineas a S. frugiperda (JOHNSON; SNOOK; WISEMAN, 2002). O acido
clorogénico pode modular a alimentacdo de insetos em algumas espécies de
plantas, afastando insetos polifagos e que o0s insetos expostos ao material crescem
lentamente e reduzem o consumo (SIMMONDS, 2003). O conteudo de hemicelulose
também foi relacionado com resisténcia a S. frugiperda (HEDIN et al., 1996;
WILLIAMS et al., 1998).

Wiseman, Davis e Williams (1983) avaliando a densidade e movimentacéo de

lagartas de S. frugiperda como indicadores de nao preferéncia, observaram que
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maior numero de lagartas foram atraidas para os gendétipos ‘MpSWCB-4’ e para o
genodtipo suscetivel ‘Cacahuacintle X's’. O genotipo MpSWCB-4 apresentou maior
intensidade na categoria antibiose em relacéo a ndo preferéncia para alimentacéao.

A menor area foliar consumida no teste com chance de escolha nos genétipos
Aztequinha AM e Palha Roxa pode ser inferida pela presenca de substancias que
inibem a atividade alimentar de S. frugiperda.

Embora ndo apresentando diferencas na atratividade de S. frugiperda, o
genotipo Aztecdo apresentou a maior area foliar consumida nos testes com chance
e sem chance de escolha, evidenciando a ocorréncia de estimulos positivos,
presentes no respectivo genotipo, estimulando a alimentacéo das lagartas. Segundo
Beck (1965), esse comportamento indica que mesmo contendo poucos compostos
atraentes, um genotipo pode conter estimulantes para a alimentacdo do inseto. Na
literatura foi relatado compostos presentes em plantas de milho que atuam como
estimulantes alimentares para S. frugiperda, entre eles, o acido hidroxamico Dimboa
(ROSTAS, 2001).

No contexto geral o gendtipo Pérola apresenta caracteristicas de resisténcia
na categoria ndo preferéncia para alimentacao.

Diante dos resultados obtidos destaca-se a necessidade da realizacdo de
experimentos a campo a fim de avaliar o comportamento e avaliagdo dos caracteres
agronémicos dos gendtipos, frente a S. frugiperda e aos fatores abidticos. Além
disso, identificar os possiveis mecanismos de resisténcia, fatores envolvidos, bem
como as interacdes entre 0s genotipos e 0s agentes de controle bioldgico, tendo em
vista a importancia da resisténcia de plantas a insetos no manejo integrado de

pragas.
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5. Conclusdes

Os genétipos de milho avaliados sao classificados na categoria néo
preferéncia para alimentac&o nos seguintes niveis de resisténcia a S. frugiperda:

Moderadamente resistente: Pérola, Amareldao, SCS 154 - Fortuna, Maia,
Palha Roxa;

Suscetivel: Azteca, Aztequinha AM, Branco Antigo - FNP, Branco Gielinski,
Caatingueiro, Sao Pedro e,

Altamente suscetivel: Aztecao.
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CAPITULO 3 — NAO PREFERENCIA PARA OVIPOSICAO E ANTIBIOSE DE
GENOTIPOS DE MILHO CRIOULO A Spodoptera frugiperda
(J.E. SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

RESUMO - O objetivo do estudo foi avaliar a ndo preferéncia para oviposicdo e
antibiose de gendtipos de milho crioulo a Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae). Foram avaliados sete gendtipos de milho crioulo: Aztecao,
Azteca, Aztequinha AM, Caatingueiro, Maia, Palha Roxa e Pérola e o gendtipo SCS
154 — Fortuna (variedade comercial). O experimento de nao preferéncia para
oviposicao consistiu de testes com e sem chance de escolha. Para o teste de néo
preferéncia para oviposicdo com chance de escolha utilizou-se o delineamento em
blocos casualizados e para o teste sem chance o delineamento inteiramente
casualizado, ambos com cinco repeticdes. Foi avaliado o nimero de ovos, postura e
ovos por postura, 96 horas apdés a liberacdo das mariposas. Para o teste de
antibiose foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com dez repeticdes,
sendo cada repeticdo constituida por dez insetos. Foram avaliadas as seguintes
variaveis biologicas: periodo larval: duracéo, viabilidade e peso de lagartas aos 10
dias de idade; periodo de pré pupa: duracdo e viabilidade; periodo de pupa:
duracéo, peso com 24 horas de idade, razdo sexual e viabilidade; periodo adulto:
longevidade e peso do adulto; periodo larva a adulto: duragéo e viabilidade. Como
resultado observou-se que os gendtipos Pérola, Caatingueiro e Maia foram menos
preferidos para oviposicao em teste com chance de escolha e 0s genoétipos Azteca e
Aztecdo os mais preferidos. Para a antibiose verificou se que o gendtipo Pérola
prolongou os periodos de desenvolvimento, reduziu os pesos de lagartas, pupas e
adultos e consequentemente proporcionou as menores viabilidades de S. frugiperda.
O gendtipo Aztecao favoreceu o desenvolvimento de S. frugiperda, apresentando
lagartas com maior peso, menor periodo larval e de larva a adulto e as maiores
viabilidades.

Palavras chave: categorias de resisténcia, lagarta-do-cartucho, niveis de
resisténcia, resisténcia de plantas a insetos, Zea mays
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CHAPTER 3 - OVIPOSITION NON-PREFERENCE AND ANTIBIOSIS OF
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) FOR LANDRACE MAIZE GENOTYPES

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the oviposition non-preference and
antibiosis in landrace maize genotypes to Spodoptera frugiperda (JE Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae). The following seven genotypes of maize landrace:
Aztecao, Azteca, Aztequinha AM, Caatingueiro, Maia, Palha Roxa, Perola and SCS
154 — Fortuna (commercial variety). The experiment consisted of free-choice and no-
choice oviposition preference assays. For the free-choice oviposition assay we used
the randomized design, with five replicates each. We evaluated the number of eggs,
the number of postures and the number posture of eggs, 96 hours after the releasing
of the moths. For the antibiosis assay we used the completely randomized design,
with ten replicates, and each replicate consisted of ten insects. The following
biological variables were evaluated: larval period: duration, viability and weight of
larvae at 10 d-old larvae; pre-pupal period: duration and viability; pupal period:
duration, weight with 24 h-old pupae, sex ratio and viability; adult period: longevity
and weight; larva-adult period: duration and viability. The results were observed the
Perola genotype showed characteristic of moderate resistance in the categories of
non-preference for feeding and oviposition and antibiosis. As results were observed
of the genotypes Perola, Caatingueiro and Maia were less preferred for oviposition in
free-choice assay and Azteca and Aztecao genotypes most preferred. For antibiosis
virified that of Perola genotype prolonged periods of development, reduced of larvals
weight, pupae and adults and consequently lower viabilities of S. frugiperda. The
Aztecao genotype favored the development of S. frugiperda, with larvae with higher
weight, lower larval period and larva to adult and highest survivals.

Key words: resistance of categories, fall armyworm, resistance of levels, host plant
resistance, Zea mays
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1. Introducéo

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) € nativa das regides tropicais do continente americano, encontrada
desde a regidao Sul dos EUA ao Norte da Argentina (NAGOSHI; MEAGHER, 2008;
JUAREZ et al., 2012). E uma espécie polifaga, que infesta cerca de 180 espécies de
plantas hospedeiras em sua zona de distribuicdo e ocorréncia (CASMUZ et al.,
2010).

No Brasil, S. frugiperda é o principal inseto-praga da cultura do milho (Zea
mays L.) que em condigbes favoraveis de desenvolvimento, aumenta a sua
populacdo, ocasionando danos, principalmente na regido do cartucho das plantas,
reduzindo a producdo da cultura (CRUZ, 1995). As perdas de produtividade nas
lavouras em sistemas convencionais pelo ataque deste inseto-praga podem variar
de 17,7% a 55,6%, dependendo do estadio de desenvolvimento da cultura (CRUZ,
2008).

Dentre os métodos de controle desse inseto-praga, destaca-se o uso de
plantas resistentes, que contribui com a manutencéo da populacédo da praga abaixo
do nivel de dano econbmico, ndo causa desequilibrios no agroecossistema,
proporciona efeito cumulativo e persistente, reduz os custos de producdo pela
diminuicdo do uso de inseticidas e € compativel com outros métodos de controle
(BOICA JUNIOR et al., 2012).

A resisténcia de plantas se expressa por meio dos mecanismos de nao
preferéncia, antibiose e tolerancia (PAINTER, 1951). A resisténcia a S. frugiperda foi
constatada em genadtipos de milho antiguas (WISEMAN; DAVIS, 1979; WISEMAN;
WIDSTROM, 1980; WISEMAN; WIDSTROM; McMILLIAN, 1981; WILLIAMS; DAVIS;
WISEMAN, 1983; WILLIAMS et al., 1990). As variedades de milho crioulas, também
conhecidas como antiguas ou landraces, sdo materiais importantes para o
melhoramento genético, por constituirem fonte de variabilidade genética que podem
ser exploradas na busca por genes tolerantes e/ou resistentes aos fatores bioticos e
abidticos (ARAUJO; NASS, 2002; GARBUGLIO et al., 2007; HEERWAARDEN et al.,
2011).
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As variedades de milho crioulo fazem parte de um patrimdnio genético e
cultural responsaveis pela continuidade da agricultura familiar e principalmente pela
seguranca alimentar, sendo cultivadas em sua maioria por pequenos agricultores
gue buscam o resgate e a transicdo agroecoldgica dos sistemas de producdo
(JANTARA; SILVA, 2012), mantendo-se as caracteristicas fenotipicas bem
determinadas e conservadas. Atualmente, sdo mantidos na colecdo de
germoplasma de milho do Brasil quase 4.000 acessos. Sendo 82,1% variedades
crioulas, obtidas por coletas ou doacbes pelos agricultores (TEIXEIRA; COSTA,
2010).

Na literatura sdo escassos 0s estudos visando a resisténcia dessas variedades
a insetos-praga. Assim, o presente estudo objetivou-se avaliar a ndo preferéncia

para oviposicao e antibiose de S. frugiperda em genoétipos de milho crioulo.
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2. Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos durante o periodo de mar¢co a junho de
2014, na UNESP/FCAV, Céampus de Jaboticabal, SP, Departamento de
Fitossanidade, no Laboratério de Resisténcia de Plantas a Insetos. O experimento
de néo preferéncia para oviposicao foi realizado em casa de vegetacdo e o
experimento de antibiose em sala climatizada com temperatura de 25 + 2 °C,
umidade relativa de 70 = 10% e fotofase de 12 horas.

As lagartas de Spodoptera frugiperda utilizadas nos testes foram provenientes
da populacdo mantida em laboratorio em dieta artificial, de acordo com a
metodologia de Greene, Leppla e Dickerson (1976). Para a instalacdo dos
experimentos utilizou-se lagartas e adultos da geracéo Fes.

Os sete genotipos de milho crioulo e a variedade comercial utilizados para os
experimentos de nado preferéncia para oviposicao e antibiose, foram selecionados
em experimento realizado anteriormente com a avaliacéo de resisténcia na categoria
de nado preferéncia para alimentacdo. Sao eles: Aztecdo, Azteca, Aztequinha AM,
Caatingueiro, Maia, Palha Roxa, Pérola e a variedade comercial SCS 154 — Fortuna.

As sementes dos gendtipos de milho crioulo e da variedade comercial, foram
obtidas na Organizacdo N&o Governamental, AS-PTA — Agricultura Familiar e

Agroecologia, Palmeira, PR, Brasil.

2.1. Semeadura e manutencdo das plantas dos genotipos de milho crioulo

Para a avaliacdo da nado preferéncia para oviposicdo de S. frugiperda em
gendtipos de milho crioulo as sementes foram semeadas em recipientes plasticos de
770 ml de volume, contendo solo, areia e esterco na proporgdo 2:1:1. O solo
utilizado foi classificado como latossolo vermelho escuro eutréfico, segundo
Centurion et al. (1995). Foram semeadas trés sementes por recipiente e trés dias

apos a emergéncia foi realizado o desbaste, deixando uma plantula por recipiente.



65

Para a avaliacdo da antibiose de S. frugiperda as sementes foram semeadas em
vaso com capacidade de 5 L de volume contendo a mistura descrita anteriormente.
Foram semeadas seis sementes por vaso e trés dias apés a emergéncia das
plantulas foi realizado o desbaste, deixando-se trés plantulas por vaso. As plantas
foram mantidas em casa de vegetacao e irrigadas, sempre que necessario.

2.2. Nao preferéncia para oviposicao de S. frugiperda por genotipos de milho

crioulo

Para avaliar a ndo preferéncia para oviposicdo de S. frugiperda em genaotipos
de milho crioulo foram utilizadas plantas estadio V4 (15 dias apés a emergéncia -
DAE) (MAGALHAES; DURAES, 2006). Foram realizados testes com e sem chance
de escolha, conduzidos em casa de vegetacao.

Teste com chance de escolha. Foram utilizadas gaiolas retangulares com 60 cm
de largura x 100 cm de comprimento x 80 cm de altura, revestidas com tela
antiafideo (50 mesh). As plantas foram distribuidas de maneira circular e
equidistante ao centro das gaiolas, sendo liberados oito casais adultos com trés dias
de idade, pois a partir desta idade as fémeas iniciam o periodo de oviposi¢cao
(CRUZ, 1995). Os casais de S. frugiperda foram liberados no inicio da ectofase local
(18:00h). Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados com oito tratamentos
(gendtipos) e cinco repeticdes.

Teste sem chance de escolha. Foram utilizadas gaiolas cilindricas de 60 cm de
altura x 25 cm de didametro. A planta do genétipo correspondente foi colocada ao
centro da gaiola, sendo liberado um casal adulto de S. frugiperda por gaiola, com
idade de trés dias, idade em que as fémeas iniciam a oviposicdo (CRUZ, 1995). A
liberacdo dos casais foi no inicio da ectofase local (18:00h). Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos e cinco repeticoes.

A oviposicao foi avaliada apos 96 horas do inicio do experimento, para evitar a
eclosao das lagartas (CRUZ, 1995). Foram identificadas as plantas com presenca de
oviposicdo e contagem da quantidade de posturas por planta. Estas foram extraidas

da planta, sendo acondicionadas em placas de Petri de 6 cm diametro x 2 cm altura
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devidamente identificadas e conduzidas ao laboratério para contagem de ovos. A
contagem de ovos foi realizada com o um auxilio de um microscopio estereoscépio
(Olympus Optical®, modelo SZ-40/ SZ-ST) em ocular de 10X e objetiva de 4X. Foram

avaliados o nimero de ovos, postura e 0 numero de ovos por postura.

2.3. Antibiose em S. frugiperda por genotipos de milho crioulo

Para a realizacdo do teste experimental foram utilizadas plantas de milho com
30-40 DAE no estadio V6 (MAGALHAES; DURAES, 2006). As folhas foram
coletadas e conduzidas ao laboratorio, lavadas com uma solucéo de hipoclorito de
sédio a 0,05 %, em seguida enxaguadas em agua deionizada e posteriormente
secas com papel toalha. Foram utilizadas secc¢fes da regido do cartucho da planta,
cortadas em retangulos de 4 cm x 5 cm, oferecidas as lagartas até o periodo de pre-
pupa e renovadas a cada 24 horas ou conforme necessario.

As lagartas de S. frugiperda recém-eclodidas foram acondicionadas em
recipientes plasticos cilindricos de 8 cm de altura x 5 cm de diametro, contendo ao
fundo papel filtro umedecido com agua deionizada. Diariamente foi realizada a
retirada de excrementos e/ou exdvias, visando manter a sanidade do recipiente. Ao
atingirem o periodo de pré-pupa, pupa e de adulto, estes foram mantidos nos
mesmos recipientes. As pupas foram sexadas conforme descrito por Lungibill
(1928), com o auxilio um microscopio estereoscépio (Olympus Optical®, modelo Sz-
40/ SZ-ST) em ocular de 10X e objetiva de 4X. Os adultos ndo receberam
alimentacéo, a fim de serem verificados apenas os efeitos dos genoétipos de milho
sobre o desenvolvimento de S. frugiperda.

Para o estudo dos aspectos biolégicos, foram avaliadas as seguintes variaveis:
periodo larval: duracéo, viabilidade e peso de lagartas aos 10 dias de idade; periodo
de pré-pupa: duracdo e viabilidade; periodo de pupa: duracdo, peso com 24 horas
de idade, razdo sexual e viabilidade; periodo adulto: longevidade e peso do adulto
com 24 horas de emergéncia; periodo larva a adulto: duragdo e viabilidade. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado constituido por oito tratamentos

(gendtipos), com dez repeticbes, sendo cada repeticdo constituida por dez insetos.



67

O peso das lagartas aos 10 dias de idade, o peso de pupas com 24 horas de idade e
0 peso dos adultos com 24 horas de emergéncia, foram realizados com auxilio de
uma balanca analitica de precisdo (modelo AR2140%). A razdo sexual foi calculada
através da formula RS = (numero de fémeas) + (nUmero de fémeas + numero de

machos).

2.4. Analise estatistica.

N&o preferéncia para oviposicao - Os dados foram submetidos ao teste de
Kolmogorov-Smirnov para verificagcdo da normalidade dos residuos e ao teste de
Levene para a homogeneidade das variancias.

No experimento de nédo preferéncia para oviposi¢cdo, a variavel numero de
ovos por postura foi transformada em log(x), para atender os pressupostos de
normalidade e homogeneidade.

Apés a verificacdo estes foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
pelo teste F e no caso de efeito significativo dos tratamentos, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), com excecado, no teste sem chance de
escolha em que a variavel numero de posturas foi analisada pelo teste de Kruskal-
Wallis (H), devido os dados nao apresentarem distribuicdo normal e/ou
heterogeneidade das variancias (SAS INSTITUTE, 2002).

Antibiose - Os dados foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov
para verificacdo da normalidade dos residuos e ao teste de Levene para a
homogeneidade das variancias. Os dados das viabilidades foram transformados em
arcsen (x/100)Y?. Para a razéo sexual utilizou-se o teste de Qui-Quadrado (X?). Os
demais dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste
de F e no caso de efeito significativo dos tratamentos, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (P<0,05) (SILVA; AZEVEDO, 2009).
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3. Resultados

3.1. Nao preferéncia para oviposicdo de S. frugiperda por gendtipos de milho

crioulo

A ndo preferéncia para oviposicdo por adultos fémeas de S. frugiperda
apresentou diferencas significativas no teste com chance de escolha para o numero
médio de ovos e para o numero de ovos por postura. Os genotipos Pérola, Maia e
Caatingueiro foram os menos preferidos para oviposi¢cao, o contrario foi observado
nos genotipos Azteca e Aztecdo, com 0s maiores numeros medios (F= 6,42; gl=
7,28; P < 0,0001). Para o numero de posturas, ndo foram encontradas diferencas
significativas (F = 0,45; gl = 7,28; P = 0,8661). Com relacdo ao numero médio de
OvOS por postura, nota-se que 0s genotipos Pérola, Maia e Caatingueiro
apresentaram nameros médios inferiores de ovos por postura (F = 4,55; gl = 7,28; P
= 0,0016) diferindo de Aztecéo (Tabela 1).

Ja no teste sem chance de escolha, ndo foram encontradas diferencas
significativas nas variaveis avaliadas, numero de ovos (F = 1,67; gl = 7,32; P =
0,1513), numero médio de posturas (H = 1,08; gl = 7,32; P = 0,3984) e para o

numero médio de ovos por postura (F = 1,68; gl = 7,32; P = 0,1497) (Tabela 1).

Tabela 1. Numero médio (xEP) de ovos, postura e ovos por postura de Spodoptera
frugiperda em gendtipos de milho crioulo em ensaio com e sem chance de
escolha. Jaboticabal, SP, 2014.

Com chance de escolha

Sem chance de escolha

Genotipos NUmero de NUmero de NUmero de ovo Ndmero de Ndmero de NUmero de ovo
ovo postura por postura’ ovo postura 2 por postura
Pérola 101,80+21,09 b 2,00+0,44 57,73+10,98 b 61,20+24,12 1,20+0,20 56,80+25,28
SCS 154 — Fortuna* 455,20+113,82 ab 2,40+0,60 293,66+127,09 ab 180,60+55,91 2,60+1,02 83,53+12,60
Palha Roxa 334,20+£112,71 ab 2,60+0,81 156,34+47,87 ab 109,20+49,85 1,20+0,20 90,80+46,21
Caatingueiro 217,60+60,55 b 2,40+0,74 101,98+20,82 b 89,40+43,94 1,40+0,24 112,30+26,99
Maia 206,80+79,68 b 1,80+0,81 105,30+38,75 b 154,60+33,65 1,60+0,24 54,10+15,80
Aztequinha AM 290,80+51,64 ab 1,80+0,37 166,53+8,87 ab 102,00+56,59 1,20+0,20 69,90+26,28
Azteca 647,20+56,38 a 2,20+0,37 350,23+91,27 ab 204,60+81,36 1,00+0,00 204,60+81,36
Aztecdo 618,00+£82,55 a 1,60+0,40 442,26+69,56 a 314,40+£112,53 2,40+1,16 154,08+42,25
F 6,42 ** 0,45 "™ 4,55 ** 1,67™ H=1,08™ 1,68™
P < 0,0001 =0,8661 < 0,0016 =0,1513 =0,3984 =0,1494

"Variedade comercial. EP- Erro Padrdo. Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey, (p<0,05). ?Para andlise, os dados foram transformados em (log x), teste de Kruska-Wallis. "™ n&o significativo; **
significativo a 1%.
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3.2. Antibiose em S. frugiperda por genétipos de milho crioulo

A duracdo média do periodo larval de S. frugiperda que originaram fémeas foi
influenciada pelos genétipos de milho crioulo (F = 9,05; gl = 7,72; P = 0,0013). O
periodo larval no gendtipo Pérola foi prolongado em 3,50 dias em relacdo ao
gendtipo Aztecdo, o qual permitiu o desenvolvimento larval em um periodo mais
curto (Tabela 2).

Os genotipos Caatingueiro e Pérola apresentaram os menores pesos médios
das lagartas que deram origem a adultos fémeas com um peso inferior em 1,90 e
1,80 vezes, respectivamente em relacdo ao genoétipo Aztecdo que apresentou o
maior peso médio (F=4,85; gl =7,72; P =0,0018) (Tabela 2).

Com relacdo a duracdo do periodo de pré-pupa verifica-se que nédo houve
diferenca significativa na duracdo média, variando entre 1,60 a 2,00 dias (F = 1,60; gl
=7,72; P =0,1712). A duracdo média do periodo pupal variou de 10,20 a 10,90 dias,
porém ndo apresentou diferencas significativas (F = 1,69; gl = 7,72; P = 0,1464).
Quanto ao peso de pupa as lagartas alimentadas no genotipo Pérola apresentaram
um menor peso meédio, cerca de 1,19 vezes que as alimentadas com o gendtipo
Aztequinha AM (245,58 mg) (F=4,65; gl =7,72; P <0,0001) (Tabela 2).

A longevidade média dos adultos fémeas de S. frugiperda nado diferiu
significativamente entre os genotipos (F = 1,04; gl = 7,72; P = 0,4182). O gendtipo
Pérola (109,81 mg) proporcionou 0 menor peso médio de adultos fémeas de S.
frugiperda, o contrario foi observado em Azteca e Aztecao com peso médio de 1,17
e 1,20 vezes a mais, respectivamente, sendo os mais favoraveis (F = 2,60; gl = 7,72;
P = 0,0003) (Tabela 2).

A duracdo média do periodo de larva a adultos fémeas de S. frugiperda diferiu
significativamente entre os genotipos. O gendtipo Pérola (39,70 dias) apresentou um
prolongamento deste periodo, acarretando uma duracdo de 3,9 dias a mais em
relacéo ao genotipo Aztecdo (F=5,44; gl = 7,72; P <0,0001) (Tabela 2).

O genotipo Pérola prolongou a duracdo meédia do periodo larval de S.
frugiperda que originaram machos em 2,4 dias em relagcdo ao genétipo Aztecao (F =
5,90; gl = 7,72; P = 0,0016). Quanto ao peso médio de lagartas a maior reducao foi

apresentada pelo gendtipo Pérola com reducdo de 2,11 vezes em relacdo ao
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genotipo Azteca (128,73 mg), que apresentou o maior peso larval (F = 5,37; gl =
7,72; P = 0,0011) (Tabela 2).

O periodo médio de pré-pupa nao diferiu significativamente entre os genétipos
(F = 153; gl = 7,72; P = 0,1909). O periodo pupal de S. frugiperda diferiu
estatisticamente entre os gendtipos de milho crioulo. Os genoétipos Pérola e Palha
Roxa proporcionaram duracdo média superior em 1,12 e 1,11 vezes,
respectivamente, em relagdo, ao gendtipo Aztequinha (F = 2,60; gl = 7,72; P =
0,0003). O peso médio de pupas das lagartas alimentadas com o gendtipo Pérola foi
1,14 vezes menor que as alimentadas com o genoétipo SCS 154 - Fortuna (244,11
mg) (F=5,18; gl =7,72; P = 0,0010) (Tabela 2).

Para a longevidade média dos adultos machos n&o foram constatadas
diferencas significativas (F = 1,29; gl = 7,72; P = 0,2827). O peso médio de adultos
machos de S. frugiperda foi menor nos gendtipos Azteca (108,47) e Aztecédo
(111,60), os maiores pesos foram observados nos genotipos Aztequinha AM, SCS
154 - Fortuna e Caatingueiro (F=2,49; gl = 7,72; P = 0,0031) (Tabela 2).

O periodo de larva a adulto foi significativo entre os genotipos. O genaétipo
Pérola aumentou em de 3,50 dias o periodo de larva a adulto de S. frugiperda em
relacdo ao genotipo Aztecao (36,70 dias) (F = 5,44; gl = 7,72; P < 0,0001) (Tabela
2).

A viabilidade média no periodo larval foi reduzida no genétipo Pérola em 1,34
vezes em relacdo ao gendtipo Aztequinha AM (F = 3,95; gl = 7,72; P = 0,0011). A
viabilidade média de pré-pupa no gendétipo Azteca foi inferior em 1,13 e 1,12 vezes
do que nos gendtipos Aztecdo e Aztequinha AM, respectivamente (F = 2,35; gl =
7,72; P = 0,0321). A viabilidade pupal média ndo apresentou diferencas significativas
(F=0,79; gl =7,72; P =0,3138) (Tabela 3).

A viabilidade total também foi influenciada pelos genétipos (F = 3,55; gl = 7,72,
P = 0,0024), onde o gendtipo Pérola proporcionou viabilidade 1,34 vezes inferior aos
gendtipos Aztecao e Aztequinha AM (Tabela 3).

A razao sexual de S. frugiperda alimentadas com folhas dos genétipos de milho
crioulo variou entre 0,30 a 0,43 ndo apresentando diferencas significativas (X2 =
0,41; gl =7,72; P > 0,05) (Tabela 3).



71

%T e onneoyiubis
«« ‘OAFROIIUBIS OBU | *(50'0>d) ‘A8xn L ap 91s8} 0jad IS 8.jud djUBWEAIIROYIUBIS WaJB4P BUN|OD BU SBIURJBYIP Selid| 8p sepinfias seipgN ‘oglped 013 -d3 [e10IaWod apepalien
T000°0 > TE000 = 1282'0 = 0T00'0 = €000°0 = 606T'0 = TT00'0 = 9T00'0 = d
x LT'6 xx 67'C w62'T xx 8T'G xx 09'C w ES'T xx LE'G x 06'G |
p €5'0¥0.'9€ q ¥0'€F¥09'TTT 0T'0¥06'S qe ¥0'€Fri'9ee ge 8T'0F09'TT G2'0F0S'T qe ¥2'8¥08'0TT 2 0¥'0F0V'LT 0BdRIZY
P2 00°0F00°2E g ev'sT.Y'80T 00'0¥00'9 oge £¥'GFGE'0EC ge 0v'0F09'TT 00'0¥00'2 e T¥'6¥€L'82CT o0e 00‘0F00'8T eoiezy
pag 0Z'0F0€'LE e TE'€¥Gh'eeT 02'0¥08'S oq TE'€¥TL'02¢2 g T€'0F00'TT 00'0¥00'2 oq 91'LF8T '8 oq TE'0F00'8T NV eyuinbaizy
ge £€'0706'8€ ge 60'vF98'LTT 22'0¥02'9 ge €8'GF0T'SEC ge 2z'0¥00'2T 00'0¥00'2 o0 /'9%.0'68 209 0¥'0%09'8T ereN
pog T€'0F02'LE © 0G'v¥6e'TeT TE'0¥00'9 99 05'¥¥20'8T¢ ge TE€'0F0E'TT 0T'0¥06'T 20 9/2'6FTI¥'9L o0 ¥2'0F0v'8T olianbunee)
age 9'0F08'8€ qe 9/'1¥66'9TT ZT'070S'9 04 9/2'T¥..'8T¢ e 0T'0F0T'2T ¥2'0709'T oq ¥8'VFET VL ge GzZ'0¥02'6T exoy eyred
page Ge‘0F05'8E B 67'9F.E'TCT Z1'0708'Ss B 6V'OFIT Ve ge GZ'0F08'TT 02'070L'T 29 ¥9'8¥28'2L ge 0v'0F0T'6T [ BUNUOA — ST SOS
© 8%'0F02 07 qe GT'SFr9'LTT TE'0¥00'9 0 GT'GFEV'2TC eyZ'0F0v'CT 02'0708'T 0 9%7'8¥28'69 e /E'0F08'6T ©|0J9d
SOHOVIN
T000°0 > €000°0 = 28TV'0 = T000'0 > YorT'o = [AYANIE 8T00'0 = €T00'0 = d
x VV'G x 09'C W V0'T xx G9'V w 69'T . 09'T +x G8'V x« G0'6 4
2 /£'0708'Ge © 68'E€FEL'0ET 06'0F01'9 ge 00'¢¥70'6E2 €€'070.'0T 8T'0709'T e £/'0TFTT'92T 022'0705'9T 0BdRIZY
99 €2'0F0T'.€ © GT'GF95'82T 750700 oqe ¥72'8%¢6°2€C 8€'0¥0S'0T 02'0¥08'T ge T6'8¥76'S8TT 9q LE'0F08'LT eodezy
99 /€'0F02'LE ge G8'T¥8e'ecT LE'0F0L'L B /6'TF85'GPC 02'0¥02'0T 02'0%06'T oqge y6°L¥¢r'08 g 00'0¥00'8T AV eyuinbaizy
ge /£'0F00'8E ge 60'v+8T'8TT 8G'0F0c'8 oqe gL'vFTT'022 02'0%06'0T 0T'0%06'T oqe T6'vTF0G'E8 q ¥2'0¥0T'8T el
oge 0r'0F09°LE ge gT'e¥rS'eeT LE'0F0E"L 99 06'¢¥eL'LTC 02'0¥02'0T 02'0¥0L'T 2 6G°LFEE'99 g 00'0F0¥'8T ollanbunee)
oge 09'0F0.L°LE ge 88°'GF¥6T'GCT 09'0%02'L oge 69'6¥¢9°€CC 02'0¥0L'0T 00°0%00'2 oqge 05'8¥86'28 ge Ov‘0F09'8T exoy eyred
99 #0705 L€ ge 89'¢¥.€'1¢T €€'0%02'L ge TT'€¥8Y'9€C 02'0¥02'0T 00°0%00'2 29 05'8F2LLL ge Ov‘0F0v ‘8T [ Bunuo4 — ST SOS
® 65'0F0.'6E d6'€¥T8'60T 0G'0F06'9 0 16'8¥20'90C 0T'0%06'0T 00°0%00'C 2 0T'TTF69'69 e T#'0F00°'02 ©l0J9d
[SEIREE
e ) ein) Bw e e (G em)
ogdeing 0sad apepinabuo] 0sad oedeing oedeing 0sad ogdeing
ojnpe e ene| ednd-aud sodnous
opolad o}npe opojiad fednd opoliad opoJiad [ense| opoJiad
"¥T0¢C 'dS ‘leqednoger ‘seioy
ZT :9SejoloH ‘9%0T F 0L -°d'N ‘D, ¢ F GZ :'dwa] "ojnoud oyjiw ap sodnoush wod sepeiuswife “epradibniy
rla)dopods ap soyoew 8 Sesawd) ap o)npe e eale| opolad op (selp) oedeinp a elougblawa ap seioy
¥z wod soynpe ap (bw) osad a (selp) apepinabuo| ‘seloy yz wod sednd ap osad a (seip) oedeinp ‘ednd-a.1d
ap opouad op (seip) oedeinp ‘apepl ap selp 0T soe seuebe| ap (bw) osad ‘(selp) ordeinp ap (d3F) SLIPAIN 'Z elagel



72

Tabela 3. Médias (xtEP) de viabilidade (%) de larva, pré-pupa, pupa, total e
razdo sexual de Spodoptera frugiperda (Machos + Fé&meas)
alimentadas com gendtipos de milho crioulo. Temp.: 25 + 2 °C; U.R.:
70 £ 10%; Fotofase: 12 horas. Jaboticabal, SP, 2014.

» Viabilidade (Machos + Fémeas) Raz&o Sexual
Gendtipos _
Larval Pré-pupa Pupal Total

Pérola 64,00+3,39 ¢ 94,40+2,96 ab 96,67+2,22 59,22+3,26 ¢ 0,38+0,04
SCS 154 — Fortuna * 68,00+4,16 bc 95,48+3,14 ab 100,00+0,00 65,00+4,72 abc 0,48+0,07
Palha Roxa 82,00+4,16 ab 96,67+1,89 ab 91,15+2,75 72,00+4,16 abc 0,30+0,06
Caatingueiro 73,00+2,60 abc 97,14+2,85 ab 93,48+2,70 67,00+4,72 abc 0,35+0,06
Maia 77,00+4,22 abc 97,08+1,96 ab 92,00+2,97 69,00+4,81abc 0,44+0,06
Aztequinha AM 86,00+3,39 a 98,57+1,42 a 94,96+2,78 81,00+5,04 a 0,36+0,02
Azteca 74,00+3,71 abc 87,46+3,46 b 97,14+2,85 63,00+4,72 bc 0,32+0,05
Aztecdo 84,00+3,71 ab 99,00+1,00 a 97,64+1,57 81,00+3,48 a 0,37+0,05
F 3,95 ** 2,35 * 0,79™ 3,55 ** X2=041"™
P =0,0011 =0,0321 =0,3138 =0,0024 > 0,05

! Variedade comercial. EP- Erro Padrdo. Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey, (p<0,05). ™ ndo significativo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%.

4. Discussao

A oviposicdo foi expressiva entre os genétipos de milho no teste com chance
de escolha, quando se observa o niumero médio de ovos por postura. Os genotipos
de milho causaram efeitos significativos sobre o desenvolvimento de S. frugiperda.

Os resultados inferiores do numero médio de ovos no teste de ndo preferéncia
para oviposicdo com 0s genotipos Pérola, Maia e Caatingueiro, permitem inferir que
possivelmente esses genotipos apresentem caracteristicas que induzam menor
oviposicao dos adultos fémeas de S. frugiperda. A baixa preferéncia para oviposicao
de S. frugiperda nesses gendtipos de milho pode estar associado a producdo de
compostos repelentes pelas plantas, e/ou fatores fisicos os quais podem influenciam
diretamente no comportamento do inseto-praga durante o processo de selecao
hospedeira (VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

E possivel que esses gendtipos expressem substancias, principalmente
compostos secundarios que inibam a preferéncia para oviposi¢do. Segundo Parra
(2009) os alombnios atuam diretamente na protecdo das plantas, inibindo ou
impedindo a preferéncia de oviposicédo e também a alimentagéo dos insetos.

Verifica-se que a oviposicdo manteve-se inferior no genoétipo Pérola e
Caatingueiro evidenciando assim uma resisténcia por nao-preferéncia para

oviposicdo em teste com chance de escolha e possivelmente essa resisténcia nao
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seja mantida no teste sem chance de escolha, uma vez que foram igualmente
ovipositados. Esse fato pode estar associado a necessidade de oviposi¢ao e por ser
uma planta hospedeira o inseto sem chance oviposita na planta. Lara (1991) cita que
as caracteristicas morfolégicas das superficies foliares tais como espessura, dureza,
textura da epiderme, a presenca de substancias ou compostos antibiéticos
elaborados pelas préprias plantas, em conjunto ou isoladamente, podem exercer
influéncia sobre a preferéncia do inseto-praga em relacao a planta. Assim ressalta
se a importancia de estudos futuros para a elucidacdo das possiveis causas em
relacéo a preferéncia para oviposicao.

Os resultados obtidos no teste de antibiose demonstram que o genétipo Pérola
foi 0 menos adequado para o desenvolvimento de S. frugiperda. A maior duragao
das variaveis biolégicas, verificados no genétipo Pérola, podem ser inferidos como a
falta, excesso ou deficiéncia de nutrientes essenciais ou a presenca de compostos
anti-nutricionais e/ou substancias secundarias nesse genotipo. Os efeitos
antibidticos, podem se expressar de forma moderada, aumentando a duracéo do
periodo de desenvolvimento, reduzindo o peso ou diminuindo a longevidade do
adulto (SMITH, 2005).

Esses efeitos sdo considerados letais, quando ocorrem nos primeiros estadios
da fase imatura (VENDRAMIM; GUZZO, 2009), o que pode ser confirmado pelos
menores pesos de lagartas aos 10 dias de idade no genétipo Pérola, os menores
pesos de pupa e de adultos e consequentemente as menores viabilidades larval e
total. A influéncia dos genotipos exercidas nas variaveis do desenvolvimento de S.
frugiperda caracteriza um aspecto importante na selecdo de materiais resistentes,
sendo o peso de lagartas e a duracdo da fase larval os que mais influenciam
independentemente do alimento (SILVEIRA; VENDRAMIM; ROSSETTO, 1997;
BOTTON et al., 1998; BOICA JUNIOR; SANTOS; TOLEDO, 2005) e ainda, a
mortalidade das formas jovens geralmente observada durante os primeiros dias de
vida do inseto (LARA, 1991).

O contrario ocorreu com o0 genoétipo Aztecdo que promoveu uma reducdo no
periodo larval e de larva a adulto, maiores pesos de lagartas, pupas e adultos e as
maiores viabilidades larval e total, provavelmente o genoétipo Aztecdo possuli

compostos nutricionais em quantidades balanceadas, que favoreceram o0
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desenvolvimento de S. frugiperda, corroborando com Panizi e Parra (2009) que
citam que os alimentos mais adequados ao desenvolvimento do inseto propiciam
normalmente uma menor duracao dos periodos ou fases de desenvolvimento e uma
maior sobrevivéncia.

Vendramim e Fancelli (1988) também verificaram em gendtipos de milho, que
menores duracdes da fase larval proporcionaram maiores pesos, assim 0 inseto
consumindo maior quantidade de alimento, muitas vezes, consegue atingir a
préxima fase em um curto espaco de tempo, sendo relacionada a isso, a maior
adequacéo nutricional do genétipo.

De maneira geral, observando as pupas fémeas em relacdo aos machos
verifica-se que estas apresentaram pesos superiores nos genotipos Aztequinha AM,
Aztecao, Azteca e Palha Roxa, porém, em Pérola, Caatingueiro, Maia, e SCS 154 —
Fortuna apresentaram peso menor, o que também foi observado por Melo e Silva
(1987), Botton et al. (1998) e Giollo et al. (2002).

E possivel observar ainda que a menor duracéo dos periodos larval, pré-pupa e
pupal nas fémeas proporcionaram a emergéncia antecipada das fémeas em relacéao
aos machos em todos o0s genotipos. De acordo com Bavaresco et al. (2004), a
ocorréncia de protoginia é um mecanismo que reduz a probabilidade de
acasalamento entre individuos descendentes da mesma postura, permitindo que as
fémeas, emergindo antes dos machos, possam dispersar para outros locais ou, se
permanecerem na area, acasalem com os machos provenientes de outras posturas,
evitando assim a ocorréncia de consanguinidade.

Considerando a aplicabilidade desses resultados para as condi¢cdes de campo
e contextualizando o manejo integrado de pragas, o genétipo Pérola reduz o
desenvolvimento de S. frugiperda por promover maior duracdo no ciclo de vida da
lagarta e as menores viabilidades, resultando em um menor nimero de geragcdes do
inseto-praga durante o desenvolvimento da cultura. Em contrapartida variedades
com genes resistentes podem ser direcionadas para programas de melhoramento
genético, podendo resultar em hibridos comerciais com elevado padrdo de
rendimento e resistente ao inseto-praga.

Relacionando os resultados obtidos no teste de ndo preferéncia para

oviposicao e o teste de antibiose de S. frugiperda (Tabelas 2 e 3) é possivel verificar
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gue o gendtipo Aztecao foi o0 mais preferido para a oviposi¢cdo no teste com chance
de escolha e mesmo ndo apresentando diferencas significativas no teste sem
chance de escolha foi um dos mais ovipositados em relagdo aos demais genaotipos.
Ao avaliar o desenvolvimento biolégico de S. frugiperda, nota-se que este
proporcionou o melhor desenvolvimento biolégico, resultando nas maiores
viabilidades.

Essa relacdo corrobora com a teoria da ‘performance-preference’ em que as
fémeas sao capazes de discriminar os potenciais hospedeiros e ovipositar sobre as
plantas que v&o aumentar a sobrevivéncia da prole, de tal forma que essa
preferéncia das fémeas em ovipositar em uma determinada planta, deve estar
correlacionada com a adequacao do acolhimento para o desenvolvimento da prole
(JAENIKE, 1978, CRAIG; ITAMI, 2008).

No entanto, verifica-se que o gendtipo Pérola foi o menos preferido para a
oviposicdo no teste com chance de escolha, ocorrendo também uma menor
preferéncia no teste sem chance de escolha. Nota-se ainda que o mesmo alterou os
periodos de desenvolvimento de S. frugiperda, resultando em prolongamento do
ciclo da mesma e nas menores viabilidades.

A realizacdo de ensaios adicionais em condicdes de campo sera necessaria
para validar se o genétipo de milho crioulo Pérola € capaz de manter o nivel de S.
frugiperda abaixo do nivel de dano econdémico, ndo interferindo no seu potencial

produtivo.
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5. Conclusdes

O gendtipo de milho Pérola expressa moderado nivel de resisténcia a S.
frugipeda nas categorias nao preferéncia para oviposicédo, em teste com chance de
escolha e antibiose;

Os gendtipos Caatingueiro e Maia expressam moderado nivel de resisténcia
a S. frugiperda na categoria ndo preferéncia para oviposicdo em teste com chance
de escolha;

O genodtipo Aztecdo € suscetivel a S. frugiperda nas categorias nao
preferéncia para oviposigdo em teste com chance de escolha e antibiose;

O gendtipo Azteca € altamente suscetivel a S. frugiperda na categoria nao

preferéncia para oviposicao.
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CAPITULO 4 — CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos no presente trabalho e da necessidade de
implementacgé&o de taticas de controle menos danosas e nocivas ao meio ambiente a
resisténcia de plantas torna-se uma tatica ideal.

O gendtipo de milho crioulo Pérola apresenta caracteristicas de resisténcia
nas categorias: nao preferéncia para alimentacdo e oviposi¢cao e antibiose, sendo o
menos consumido e ovipositado, além de prolongar os periodos de vida de S.
frugiperda e proporcionar as menores viabilidades, larval e total do inseto-praga. Em
campo sua utilizacdo poderia resultar em um namero menor de geracdes no ano do
inseto-praga, possibilitando no manejo mais adequado, com menores interferéncias
no agroecossistema da cultura.

O gendtipo Aztecdo apresenta caracteristicas de suscetibilidade, sendo o
mais preferido para alimentacdo e oviposicdo e favorecendo o desenvolvimento
biologico de S. frugiperda.

Os resultados sdo de grande importancia para programas de melhoramento
genético de milho, visando a obtencdo de gendtipos com caracteristicas de
resisténcia a S. frugiperda. Adicionalmente esses resultados podem contribuir com
0s agricultores, principalmente aqueles vinculados a agricultura familiar que utilizam
0s genotipos de milho crioulo em suas areas de producéo.

No entanto, torna-se necessario a realizacdo de experimentos a campo
visando avaliar o comportamento destes genétipos em relacdo aos fatores bidticos e
abidticos, uma vez que em condicbes de laboratério utiliza-se condicdes
controladas.

Embora ndo tenham sido o foco nesse estudo, andlises quimicas e
morfolégicas mais detalhadas fazem-se necessarias, visando elucidar as reais
causas das variacdes encontradas nos genotipos de milho crioulo com relacdo a

manifestacéo da resisténcia a S. frugiperda.



