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RESUMO

O milho (Zea mays L.) € um dos principais cereais cultivados no mundo. O Brasil € o
terceiro maior produtor deste grdo ficando atras somente da China e dos Estados
Unidos da Ameérica. A cigarrinha Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera:
Cicadellidae) causa danos diretos a cultura por meio da succédo continua de seiva,
além de ser vetora de fitopatbgenos como o espiroplasma Spiroplasma kunkelli
Whitcomb (CSS) e o fitoplasma Candidatus Phytoplasma asteris (MBSP), molicutes
responsaveis por enfezamentos nas lavouras. O uso do controle quimico dessa
espécie apresenta baixa eficiéncia por se tratar de um inseto com alto grau de
disperséo. A utilizacdo de genadtipos resistentes a pragas agricolas € uma estratégia
valiosa e compativel com as demais ferramentas do manejo integrado de pragas
(MIP). O presente estudo objetivou avaliar 32 gendtipos de milho néo-Bt e Bt sob
condi¢cbes de campo, visando caracterizar a expressao de antixenose e a incidéncia
de molicutes. Foram realizados dois experimentos, sendo o primeiro na “safrinha”
(2018) e 0 segundo na “safra de verao” (2018/2019). Para a constatacdo da presenca
do espiroplasma e do fitoplasma, foi realizada anélise PCR na “safra de verao”
(2018/2019). Posteriormente, avaliou-se a possivel expressdo de resisténcia por
antixenose e/ou antibiose em 11 genoétipos de milho previamente selecionados no
ensaio conduzido a campo (Capitulo 1), sobre D. maidis em casa de vegetacdo. Os
parametros biolégicos avaliados foram: duracdo dos estadios e do periodo ninfal,
viabilidade por instar e total da fase ninfal e longevidade de adultos. Adicionalmente,
foram feitas analises morfologicas e fisicas dos gendtipos (densidade de tricomas,
dureza da folha e nervura), visando estabelecer correlagbes com as categorias de
resisténcia. Nos ensaios conduzidos a campo, ndo houve diferenga significativa
quanto a infestacdo por adultos nos gendtipos estudados em ambas as safras;
contudo, XB 8018, XB 8018 Bt, XB 8030, XB 8030 Bt, XB 9003, 90XB06 Bt, JM 2M60,
60XB14, XB 7116 Bt, 30F53 HR e SCS 154 Fortuna se destacaram com menores
valores absolutos de adultos de D. maidis sobre suas plantas, sugerindo a presenca
de fatores antixendéticos de resisténcia. Os gendtipos 90XB06 Bt, 30F53 VYHR, SCS
156 Colorado, IAC 8046, 30F53 YH, DKB 310 VTPRO3 nao foram infectados por
fitoplasma e espiroplasma durante a safra de verdo. No ensaio da biologia, constatou-
se que os genotipos 90XB06, IAC 8390, XB 9003 e DKB 310 PRO3 expressaram



antixenose sobre D. maidis, reduzindo a oviposi¢cao do inseto. Os gendtipos 60XB14,
90XBO06, IAC 8046, XB8018 e IAC 8390 expressaram antibiose e/ou antixenose sobre
a cigarrinha, reduzindo a viabilidade ninfal. A dureza das nervuras esta provavelmente
associada a resisténcia de alguns dos gendtipos avaliados e configura-se como
importante defesa morfologica contra D. maidis. Os resultados podem auxiliar os
programas de melhoramento genético de milho focando resisténcia a D. maidis e os

patdgenos associados e contribuindo com o MIP da cultura.

Palavras-chave: Zea mays L. Cigarrinha-do-milho. Antixenose. Antibiose. MIP.



ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) is one of the main cereals grown in the world. Brazil is the third
largest producer of this grain behind only China and the United States of America. The
leafhopper Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) causes
direct damage to the crop through the continuous suction of sap, in addition to being a
vector of phytopathogens such as the Spiroplasma kunkelli Whitcomb (CSS) and the
phytoplasma Candidatus Phytoplasma asteris (MBSP), responsible for red stunt. The
use of chemical control of this species has low efficiency because it is an individual
with a high degree of dispersion. The use of genotypes resistant to agricultural pests
is a valuable strategy and compatible with other integrated pest management (IPM)
tools. The present study aimed to evaluate 32 no-Bt and Bt corn genotypes under field
conditions, aiming to characterize the expression of antixenosis and the incidence of
molicutes. Two experiments were carried out, the first in the second harvest (2018)
and the second in the first harvest (2018/2019). To contact the presence of
spiroplasma and phytoplasma, PCR analysis was performed in the first harvest
(2018/2019). Subsequently, the possible expression of resistance by antixenosis and
/or antibiosis was evaluated in 11 corn genotypes previously selected in the field trial
(Chapter 1), on D. maidis in a greenhouse. The biological parameters evaluated were:
duration of the stages and the nymphal period, viability per instar and total of the
nymphal phase and adult longevity. Additionally, morphological and physical analyzes
of the genotypes (trichome density, leaf hardness and rib) were carried out, aiming at
establishing correlations with the resistance categories. In field trials, there was no
significant difference in infestation by adults in the genotypes studied in both harvests,
however XB 8018, XB 8018 Bt, XB 8030, XB 8030 Bt, XB 9003, 90XB06 Bt, JM 2M60,
60XB14, XB 7116 Bt, 30F53 HR and SCS 154 Fortuna stood out with lower absolute
values of D. maidis adults on their plants, suggesting the presence of antixenotic
resistance factors. The genotypes 90XB06 Bt, 30F53 VYHR, SCS 156 Colorado, IAC
8046, 30F53 YH, DKB 310 VTPRO3 were not infected by phytoplasma and
spiroplasma during the first harvest. In the biology test, it was found that the genotypes
90XB06, IAC 8390, XB 9003 and DKB 310 PRO3 expressed antixenosis on D. maidis,
reducing the oviposition of the insect. The genotypes 60XB14, 90XB06, IAC 8046,

XB8018 and IAC 8390 expressed antibiosis and / or antixenosis on leafhoppers,



reducing nymphal viability. The hardness of the ribs is probably associated with the
resistance of some of the evaluated genotypes and is an important morphological
defense mechanism against D. maidis. The results can help maize breeding programs
by focusing on resistance to D. maidis and associated pathogens and contributing to
the IPM of the crop.

Keywords: Zea mays L. Corn leafhopper. Antixenosis. Antibiosis. MIP.



LISTA DE FIGURAS

Capitulo 1 - Avaliacao de resisténcia de gend6tipos de milho Bt e ndo-Bt a
Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae) e molicutes associados

Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica, umidade relativa, temperaturas maxima, meédia
e minima do ar de marco de 2018 a maio de 2019. Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas/UNESP - BOtuCatU, SP. ........coooiiiiiiii e 39
Capitulo 2 - Niveis variaveis de antibiose e/ou antixenose de genotipos de

milho Bt e ndo-Bt sobre Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae)

Figure 1 - Correlacéo entre oviposicao de Dalbulus maidis e dureza da folha em 11
0ENOLIPOS A€ MIINO. 1o e e e eeeeas 61
Figure 2 - Correlacéo entre viabilidade ninfal de Dalbulus maidis e dureza de
nervura em 11 genotipos de MilN0. .........cooiiiiiiiiiiiiii e 61






LISTA DE TABELAS

Capitulo 1 - Avaliacédo de resisténcia de gendétipos de milho Bt e ndo-Bt a
Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae) e molicutes associados
Tabela 1 - Nome, caracteristicas e origens de 32 gendétipos de milho avaliados

quanto a resisténcia a Dalbulus maidis € moliCUtes...........ccccccvvveeeiiiiiiiiiciee, 30
Tabela 2 - Medianas de adultos e ninfas de Dalbulus maidis obtidos durante a
safrinha em 29 gendtipos de milho a campo. Botucatu, SP, 2018. ........cccccceevvveeeeeen. 35
Tabela 3 - Medianas de adultos e ninfas de Dalbulus maidis obtidos durante a safra
de verdo em 30 gendtipos de milho a campo. Botucatu, SP, 2018/2019. ................. 38
Tabela 4 - Andlise molecular de incidéncia de espiroplasma e fitoplasma em 30
genatipos de milho durante a safra de verdo. Botucatu, SP, 2018/2019................... 41

Capitulo 2 - Niveis variaveis de antibiose e/ou antixenose de genétipos de
milho Bt e ndo-Bt sobre Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae)
Tabela 1 - Nome, caracteristicas e origens dos 11 gendtipos de milho avaliados

quanto a resisténcia a D. MaidiS. .......coovvviiiiiii i 51
Tabela 2 - Medianas de dureza (gf/cm) de folhas e nervuras e densidade (n°/cmz2) de
tricomas de 11 genotipos de MilNO. .........oooiiiiiiiiiii e 56
Tabela 3 - Medianas de duracgédo (dias) por instar, periodo total ninfal e longevidade
de Dalbulus maidis em 11 gendtipos de MilN0. ...........oeeveiiiiiiiiiiiiii e 57
Tabela 4 - Medianas de viabilidade (%) por instar e total ninfal de Dalbulus maidis
em 11 gendtipos de MIINO0. .........oiiii i 59

Tabela 5 - Coeficientes de correlagcéo de Pearson (r) envolvendo oviposicéo de D.
maidis, viabilidade ninfal e caracteristicas morfologicas em 11 gendtipos de milho. 60






SUMARIO
INTRODUGAOQO GERAL ...ttt e, 19

CAPITULO 1 - AVALIACAO DE RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE MILHO Bt
E N&o-Bt A Dalbulus maidis (HEMIPTERA: CICADELLIDAE) E MOLICUTES

ASSOCIADOS........coeeieeeeeeeee ettt s ettt s st n st aeen e, 25
1.1 INTRODUGAO ......ocoitieeeceetetee ettt en et aen e 27
1.2 MATERIAL E METODOS ......ooiiieeieieeeeeeeeeee ettt n s 29
1.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ......cooviiieeeeeeeeeeeeeeee e 33
REFERENCIAS ...ttt en 43

CAPITULO 2 - NIVEIS VARIAVEIS DE ANTIBIOSE E/OU ANTIXENOSE DE
GENOTIPOS DE MILHO Bt E NAO-Bt SOBRE Dalbulus maidis (HEMIPTERA:

(o107 o] = I I [ 0. =5 RSP 47
2.1 INTRODUGAOD ...ttt enn, 49
2.2 MATERIAL E METODOS ........ooviviteieieeieeeeeeee s s s s s s s, 50
2.3 RESULTADOS .....oouiieeeeeeeeeeeete et n s s s s e s, 54
2.5 DISCUSSAOD ...ttt ettt sttt et enn, 62
REFERENCIAS ...ttt ettt an s 65
CONSIDERACOES FINAIS. .....ooviieieeeeeeeeeeeeeeee et en et en et en e 70

REFERENCIAS ..o ettt 71






19

INTRODUCAO GERAL

O cultivo do milho (Zea mays L.) tem crescido exponencialmente nas ultimas
décadas em todo o mundo, tornando-se a maior cultura agricola e ultrapassando a
marca de 1 bilhdo de toneladas produzidas ao ano (CONTINI et al., 2019; USDA,
2019). Esse gréo tem grande importancia econémica e social, uma vez que apresenta
alto valor nutricional e é utilizado intensamente para alimentacdo humana e animal,
além de servir como matéria-prima nas industrias. Do ponto de vista social, € um
alimento de baixo custo, pela viabilidade de cultivo em grande e/ou pequena escala
(GALVAO et al., 2014). No mercado mundial, cerca de 60% do milho é destinado
principalmente a producao animal, 13,4% para o consumo humano e 15,5% para a
producdo de biocombustivel (OECD-FAO, 2018). Existem mais de 150 produtos
industrializados utilizando esse grdo como matéria-prima na elaboracdo de dleos,
amido, adocgantes, xaropes, lisina, combustiveis, farmacos, vitaminas entre outros
(STRAZZI, 2015; VELJKOVICA et al., 2018).

O Brasil € o terceiro maior produtor de milho, ficando atrds somente dos
Estados Unidos da América (EUA) e China. Estima-se que a area plantada com esse
cereal no pais, incluindo-se a primeira e segunda safras, seja de aproximadamente
17.537,0 mil hectares. A média estimada de producédo € de 26.293,3 e 70.936,5 mil
toneladas para a primeira e segunda safras de 2019/2020, com uma produtividade
média de 5.508 kg/ha. Na safra de verdo de 2019 verificou-se menor
representatividade da cultura, uma vez que em relacdo a outros anos, esta
relacionado a mudanca na preferéncia de plantio por produtores, que optaram pelo
cultivo de soja (CONAB, 2019). Por outro lado, o aumento da produtividade em
territdrio nacional tem sido relacionado ao desenvolvimento e expansdo das areas
agricolas, avancos nas areas da tecnologia e biotecnologia e a adesao por boa parte
dos produtores, a sementes com altos indices de produtividade. Essa mudanca de
cenario fez saltar a producédo nos ultimos 40 anos que era de 20 milhdes de toneladas
na safra de 1976/77 para 97,8 milhdes de toneladas na safra 2016/2017 (CONTINI et
al., 2019).

Durante o cultivo de milho existe continua preocupacédo dos produtores com
relacdo as perdas ocasionadas por doencas e pelo ataque de artropodes-praga, 0S
quais podem provocar prejuizos de até 100% nas lavouras. Dentre as pragas que

geralmente estdo associadas a cultura, destacam insetos da ordem Lepidoptera:
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Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (lagarta-do-cartucho-do-milho), Helicoverpa zea
(Boddie) e Helicoverpa armigera (Hubner) (lagartas-das-espigas). S8o também
comuns insetos da ordem Coleoptera, tais como: Diabrotica speciosa (Germar) (larva-
alfinete), Cyclocephala spp. (Dejean) e Diloboderus abderus (Sturm) (corés), além de
algumas espécies de Hemiptera: Dichelops melacanthus (Dallas) (percevejo barriga-
verde), Euschistus heros (Fabricius) percevejo-marrom, Rhopalosiphum maidis (Fitch)
(pulgdo-do-milho) e Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (cigarrinha-do-milho)
(BIANCO, 2012; CRUZ, 2012; NAULT,1980; WAQUIL et al., 1999).

Fatores como a sucessdo continua de culturas como soja, milho e algodao,
aplicacdoes excessivas de defensivos, presenca de plantas invasoras nas areas
adjacentes ao cultivo, aliados ao uso de métodos inadequados de manejo, tém
proporcionado a ocorréncia de surtos populacionais de espécies-praga anteriormente
consideradas secundarias (SANTOS et al., 2009; SOUZA et al., 2014). Durante
décadas, especialmente antes da liberacao comercial do milho transgénico, a cultura,
demandava muitas pulverizacdes de inseticidas para o controle de insetos
mastigadores (principalmente S. frugiperda), controlando involuntariamente

organismos néo-alvo (CRUZ, 2012).

O plantio de culturas com biotecnologia vem aumentando expressivamente nas
Ultimas décadas e tem sido amplamente adotado por produtores em todo o mundo,
proporcionando beneficios para agricultura, economia, além de reducao no impacto
ambiental, pela diminuicdo do nimero de pulverizacdes com inseticidas. Estima-se
gue a area acumulada plantada com plantas transgénicas nos ultimos 20 anos seja
de 2,15 bilhdes de hectares, sendo 1,04 bilhdes destinados para soja, 0,64 bilhdes
para o cultivo de milho, 0,34 bilhdes para o algoddo e 0,13 bilhGes para a canola,
distribuidos em 24 paises (ISAAA, 2017).

O Brasil ocupa o segundo lugar entre os paises que mais implementam culturas
com biotecnologia, com uma area de aproximadamente 50,2 milhdes de hectares,
sendo 15,6 milhdes de hectares destinados ao milho de primeira e segunda safras
(ISAAA, 2017). Assim como verificado em outros paises, 0 aumento no plantio de
areas com tecnologia Bt proporcionou reducdo significativa na aplicacdo de
inseticidas, causando uma mudanca no status econdmico das pragas associadas a
lavoura, especialmente para insetos sugadores e que anteriormente ndo eram

considerados pragas-chave (CRUZ, 2012).
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Dentre os insetos sugadores da cultura do milho, a cigarrinha D. maidis
destaca-se pelos prejuizos significativos que tem acarretado as plantacdes de milho
(OLIVEIRA et al., 2002a). Esse inseto ocorre em toda a regido neotropical, sendo a
Unica espécie do género que ocorre em plantacdes de milho no Brasil (NAULT, 1985;
OLIVEIRA et al., 2004). O sistema de cultivo de primeira e segunda safra do milho no
Brasil, funciona como uma “ponte verde”, permitindo a sobrevivéncia desse inseto e
dos patdégenos associados tornando ineficiente a rotacdo de culturas, que outrora
impedia que o inseto completasse o ciclo e a permanéncia na area (SILVA et al.,
2017). Outro fato comumente associado, deve-se a presenca do milho voluntario
(tiguera), que permite a sobrevivéncia da D. maidis e patdgenos associados que

ocasionam enfezamentos, no milho (CAROLINI et al., 2013).

Dalbulus madis € uma espécie que se adapta rapidamente a hovos ambientes.
Apresenta corpo pequeno, ciclo bioldgico curto, podendo ter varias geragcdes no ciclo
da planta hospedeira, multiplicando-se rapidamente, sendo caracterizada como
espécie estrategista r. Os adultos da cigarrinha-do-milho apresentam 3,7 mm a 4,3
mm de comprimento, com coloragdo amarelo palha, a cabeca possui tamanho médio
de 0,6-0,75 mm, com duas manchas circulares negras. A coloracao da cigarrinha-do-
milho pode variar de regido para regido, em tonalidades mais claras ou mais escuras
(TRIPLEHORN; NAULT, 1985; WAQUIL et al., 1999). O periodo embrionario de D.
madis pode variar de cinco a 12 dias, em temperaturas entre 23 e 26°C (MARIN et al.,
1987; WAQUIL et al., 1999). E uma espécie hemimetabdlica apresentando cinco
estagios ninfais com duracéao de 3,8; 3,1; 2,8; 3,3; e 2,7 dias, em temperatura de 26°C.
O periodo médio de ovo a adulto pode variar de 24,5 a 27,1 dias (WAQUIL et al., 1999;
ZURITA et al., 2000).

O periodo de pré-oviposicao das fémeas da cigarrinha é de 8,5 dias e o periodo
de oviposicéo é de 29,6 dias (MARIN et al., 1987). Os ovos medem 1,3 mm, séo de
coloracdo branca e possuem o corion transparente. As fémeas inserem
individualmente os ovos nos tecidos das plantas sob a camada epidérmica do limbo
foliar, ou na nervura central da folha, em posi¢ao horizontal, os quais ficam em linhas
paralelas as nervuras da folha. A deposicéo dos ovos pode ser isolada, em pares, ou
em grupos de cinco ou seis ovos (HEADY; NAULT, 1984; HEADY; MADDEN; NAULT,
1985; WAQUIL et al., 1999).
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A cigarrinha-do-milho € considerada um dos principais hemipteros-praga da
cultura, além de ser vetora de patdogenos do milho nas Américas, causando necroses,
alteracdes fisiologicas severas devido a injecdo de saliva toxica ou posturas
endofiticas e, principalmente, pela inoculagdo de patdbgenos que provocam
enfezamentos (NAULT, 1980; WAQUIL et al., 1999; LOPES; OLIVEIRA, 2004). No
Brasil, sua ocorréncia foi registrada em mais de 143 municipios pertencentes a 17
estados e no Distrito Federal. Estudos realizados em territério nacional de
levantamento da abundéancia de espécies de cigarrinhas revelaram que a espécie D.
maidis representou 90,1% das cigarrinhas coletadas pertencentes a familia
Cicadellidae (OLIVEIRA; QUERINO; FRIZZAS, 2017). Esse inseto tem alta
capacidade de dispersdo, podendo percorrer distancias maiores que 20 km,
contribuindo para a sobrevivéncia, e dispersdo, de individuos para outras areas
(OLIVEIRA; LOPES; NAULT, 2013).

Os enfezamentos sdo causados por dois fitopatégenos da classe Mollicutes:
Spiroplasma kunkelii, conhecido por ‘corn stunt spiroplasma’, e Candidatus
Phytoplasma asteris, conhecido por ‘maize bushy stunt phytoplasma’ (MBSP).
Adicionalmente, D. maidis também pode transmitir o virus Maize rayado fino virus
(MRFV), que ocasiona pontos cloréticos, manchas ou linhas-curtas distribuidas de
forma uniforme nas folhas do milho (NAULT, 1980, 1990). Os molicutes sé&o
geralmente conhecidos como espiroplasma e fitoplasma; sédo seres procariontes, sem
parede celular definida e a sua transmisséo ocorre de forma persistente-propagativa
por espécies de cigarrinhas (NAULT, 1980).

O espiroplasma ocasiona o enfezamento-palido do milho. Os sintomas
caracteristicos da presenca patdgeno sdo manchas cloréticas e independentes,
produzidas na base das folhas e que, posteriormente, coalescem e formam bandas
grandes; os entrends se desenvolvem menos e a planta tem a altura reduzida, dando
o aspecto de “enfezada”. Ainda, formam-se brotos nas axilas das folhas e o colmo e
as folhas adquirem a cor avermelhada. O fitoplasma ocasiona o enfezamento-
vermelho e os sintomas assemelham-se aos do espiroplasma, exceto pela severidade
e a maior intensidade da cor vermelha, que chega a ser purpura em folhas mais
velhas, e por abundante perfilhamento nas axilas foliares e na base das plantas
(NAULT, 1980; SABATO, 2017).

Plantas de milho que apresentam infec¢des ocasionadas por espiroplasma ou

fitoplasma tém a capacidade de absor¢cdo de nutrientes comprometida e, como
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consequéncia, mostram reduc&o no crescimento e na producdo de graos (OLIVEIRA
et al., 2002b), com perdas de até 70% na produtividade (OLIVEIRA et al., 2005). Para
0 manejo das doencas associadas a estes patégenos no milho, recomenda-se a
utilizacao de cultivares resistentes, além do controle do vetor por meio de aplicacbes
com inseticidas sintéticos sistémicos, via foliar ou o tratamento de sementes
(CASELA; KRATTIGER, 1998; LOPES; OLIVEIRA, 2004; COTA et al., 2018).

Entretanto, o uso indiscriminado de inseticidas e de misturas de ingredientes
ativos pode ocasionar impactos irreversiveis ao meio ambiente, prejudicando
organismos ndo-alvo, além de alterar o agroecossistema (SANCHEZ-BAYO;
TENNEKES,; GOKA, 2013; MAHMOOD et al., 2016), e selecionar individuos
resistentes, reduzindo a eficiéncia dessa pratica de controle (NAUEN et al., 2012;
HAFEEZ et al., 2018).

O uso de cultivares resistentes a insetos pode ser uma alternativa eficiente para
a reducédo no uso de inseticidas nas lavouras, além de ser compativel com as demais
taticas previstas no Manejo Integrado de Pragas (MIP). A resisténcia de plantas a
determinadas espécies de pragas esta relacionada com suas caracteristicas fisicas,
guimicas e morfolégicas, que podem alterar a preferéncia e a biologia do inseto
contribuindo para diminuicdo da populacdo do mesmo e mantendo-a em niveis que
ndo causam prejuizos econdmicos, além de contribuir para a conservacdo do
agroecossistema e proporcionar maior rentabilidade ao produtor (PAINTER, 1951;
BALDIN et al., 2019). Com relacdo ao manejo das doencas do milho, a utilizacdo de
cultivares resistentes a patégenos € também considerada o método mais eficiente
para a reducao das perdas nas lavouras (TEXEIRA; SABATO et al., 2017).

Considerando-se a importancia crescente e o0 expressivo potencial de danos
que D. maidis e os patdgenos associados apresentam para a cultura do milho, este
estudo teve como objetivo selecionar gendtipos de milho Bt e ndo-Bt mais resistentes
frente ao ataque da cigarrinha-do-milho D. maidis, bem como seus patdgenos
associados a campo. Em adicdo, foram avaliados parametros bioldgicos do inseto
confinado a gendtipos de milho selecionados na etapa anterior em casa-de-
vegetacdo. Os objetivos especificos do trabalho foram: a) caracterizar a possivel
expressdo de antixenose sobre D. maidis e resisténcia a molicutes em 32 gendtipos
Bt e ndo-Bt de milho; b) caracterizar a possivel expressdo de antibiose e/ ou

antixenose de gendtipos de milho selecionados sob condi¢gdes de semi-campo.
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A dissertacao foi dividida em dois capitulos visando atingir os objetivos
anteriormente descritos. O primeiro foi intitulado “Avaliacdo de resisténcia de
gendtipos de milho Bt e ndo-Bt a Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae) e
molicutes associados” e foi redigido de acordo com as normas da revista Bragantia.
O segundo, intitulado “Niveis variaveis de antibiose e/ou antixenose de gendtipos de
milho Bt e né&o-Bt sobre Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae), foi redigido
conforme as normas da revista Arthropod-Plant Interactions. Essas informacdes
podem ser Uteis aos programas de melhoramento genético de milho focando

resisténcia a cigarrinha e patdgenos envolvidos.
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CAPITULO 1

AVALIACAO DE RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE MILHO Bt e Ndo-Bt A
Dalbulus maidis (HEMIPTERA: CICADELLIDAE) E MOLICUTES ASSOCIADOS

Resumo

A cultura do milho € um dos principais cereais plantados no Brasil. No entanto, o
rendimento da cultura é significativamente comprometido devido ao ataque de
artropodes-praga. A cigarrinha Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera:
Cicadellidae) causa danos diretos a cultura por meio da succdo continua de seiva,
além de ser vetora de fitopatbgenos como o espiroplasma Spiroplasma kunkelli
Whitcomb (CSS) e o fitoplasma Candidatus Phytoplasma asteris (MBSP), molicutes
responsaveis por enfezamentos nas lavouras. Em fungéo da eficiéncia limitada do
controle quimico, o uso de gendtipos resistentes ao inseto e aos patdégenos
associados pode ser considerado uma estratégia valiosa, visando reduzir o uso de
inseticidas sintéticos e seus impactos no ambiente, além de diminuir os custos de
producdo. Este estudo teve como objetivo avaliar a infestacdo da cigarrinha visando
caracterizar a expressao de antixenose e a incidéncia de molicutes em 32 genétipos
de milho Bt e ndo-Bt sob condi¢cbes de campo. Cada gendtipo representou um
tratamento, em delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes. As avaliagdes de infestacdo por ninfas e adultos da cigarrinha sobre as
plantas foram realizadas semanalmente a partir do estagio fenolégico V4-V5. Foram
realizados dois experimentos, sendo o primeiro na “safrinha” (2018) e o segundo na
“safra de verao” (2018/2019). A incidéncia de molicutes nos gendtipos foi avaliada na
“safra de verao” por meio de analises em PCR para a distingdo entre espiroplasma e
fitoplasma. Nao houve diferenca significativa quanto a infestacdo por adultos nos
genatipos estudados em ambas as safras, contudo XB 8018, XB 8018 Bt, XB 8030,
XB 8030 Bt, XB 9003, 90XB06 Bt, JM 2M60, 60XB14, XB 7116 Bt, 30F53 HR e SCS
154 Fortuna se destacaram com menores valores absolutos de adultos de D. maidis
sobre suas plantas, sugerindo a presenca de fatores antixenoticos de resisténcia. Os
genétipos 90XB06 Bt, 30F53 VYHR, SCS 156 Colorado, IAC 8046, 30F53 YH, DKB
310 VTPRO3 nao foram infectados por fitoplasma e espiroplasma durante a safra de

verdo, indicando potencial para resisténcia aos enfezamentos associados a
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cigarrinha. Os resultados obtidos nos ensaios podem auxiliar em programas de

melhoramento de cultivares resistentes a D. maidis e patégenos envolvidos.

Palavras-chave: Zea mays L., antixenose, cigarrinha-do-milho, espiroplasma,

fitoplasma.

Abstract

Corn is one of the main cereals grown in Brazil. However, the yield of the crop is
significantly compromised due to the attack of pest-arthropods. The leafhopper
Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae) causes direct damage
to the crop through the continuous suction of sap, in addition to being a vector of
phytopathogens such as spiroplasma Spiroplasma kunkelli Whitcomb (CSS) and the
phytoplasma Candidatus Phytoplasma asteris (MBSP), responsible for red stunt. Due
to the limited efficiency of chemical control, the use of genotypes resistant to insects
and associated pathogens can be considered a valuable strategy, aiming to reduce
the use of synthetic insecticides and their impacts on the environment, in addition to
reducing production costs. This study aimed to evaluate leafhopper infestation in order
to characterize the expression of antixenosis and the incidence of molicutes in 32 Bt
and non-Bt corn genotypes under field conditions. Each genotype represented a
treatment, in a randomized block design, with four replications. The infestation
evaluations by nymphs and adults of the leafhopper on the plants were carried out
weekly from the phenological stage V4-V5. Two experiments were carried out, the first
in the second harvest (2018) and the second in the first harvest (2018/2019). The
incidence of molicutes in the genotypes was evaluated in the first harvest by means of
PCR analysis to distinguish between spiroplasma and phytoplasma. There was no
significant difference regarding the infestation by adults in the genotypes studied in
both seasons, however XB 8018, XB 8018 Bt, XB 8030, XB 8030 Bt, XB 9003, 90XB06
Bt, JM 2M60, 60XB14, XB 7116 Bt, 30F53 HR and SCS 154 Fortuna stood out with
lower absolute values of D. maidis adults on their plants, suggesting the presence of
antixenotic resistance factors. The genotypes 90XB06 Bt, 30F53 VYHR, SCS 156
Colorado, IAC 8046, 30F53 YH, DKB 310 VTPRO3 were not infected by phytoplasma

and spiroplasma during the summer harvest, indicating the potential for resistance to
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stabbings associated with spittlebug. The results obtained in the tests can assist in

breeding programs for cultivars resistant to D. maidis and involved pathogens.

Keywords: Zea mays L., antixenosis, corn leafhopper, spiroplasma, phytoplasma.

1.1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € um dos principais graos cultivados no pais, sendo o
Brasil o terceiro maior produtor mundial desse cereal. A maior parte da abastece o
mercado interno e cerca de 70 a 90% deste volume € destinado a alimentacéo e
manutencao de criagdes de animais (COSTA et al., 2010). As producdes estimadas
para a primeira e segunda safras de 2019/2020 s&o de 26.293,3 e 70.936,5 mil
toneladas, respectivamente, com produtividade média de 5.508 kg/ha (CONAB, 2019).

A producdo de cereais em grandes extensdes pode favorecer a incidéncia de
patégenos e artrépodes-praga que os utilizam para alimentacao, reproducao e abrigo
e que, quando ndo controlados, pode ocasionar prejuizos irreversiveis ao produtor
(Kogan, 1998). Dentre os insetos-praga que infestam a cultura do milho no Brasil, a
cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae)
tem se destacado nos ultimos anos, principalmente com o advento do plantio do milho
em segunda safra, que favoreceu a permanéncia do artropode e de seus patdogenos
associados nas lavouras (OLIVEIRA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2015a). Dalbulus
maidis € um inseto especifico da cultura do milho no Brasil e foi registrado em 143
municipios pertencentes a 17 estados e o distrito federal (WAQUIL, 1997; LOPES e
OLIVEIRA, 2004; OLIVEIRA et al., 2013).

Adultos e ninfas da cigarrinha ocasionam danos diretos por meio da succéo de
seiva e alteracdes fisioldgicas devido a injecdo de toxinas presentes na saliva e/ou de
posturas endofiticas. Indiretamente, o inseto também compromete a sanidade das
lavouras, em decorréncia da transmissédo de patégenos (NAULT, 1980; WAQUIL et
al., 1999; LOPES e OLIVEIRA, 2004).

Dalbulus maidis é responsavel pela transmissdo de molicutes causadores de
enfezamentos, como o espiroplasma Spiroplasma kunkelli Whitcomb (Corn stunt
spiroplasma — CSS) e o fitoplasma (Maize bushy stunt phytoplasma — MBSP), além
do virus-da-risca-do-milho (Maize rayado fino virus — MRFV) (NAULT, 1980). O

enfezamento palido é ocasionado pelo espiroplasma e 0s sintomas se caracterizam
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pela presenca de manchas clor6ticas independentes, produzidas na base das folhas;
0s entrends se desenvolvem menos e a planta tem a altura reduzida, formando-se
brotos nas axilas das folhas, e o colmo e as folhas adquirem a cor avermelhada. O
fitoplasma ocasiona o enfezamento-vermelho; os sintomas assemelham-se aos do
espiroplasma, exceto pela severidade e a maior intensidade de cor vermelha, que
chega a ser purpura nas folhas mais velhas, além do abundante perfilhamento nas
axilas foliares e na base das plantas (NAULT, 1980, 1990).

O controle da cigarrinha-do-milho € comumente realizado por meio de
inseticidas sintéticos, via aplicagcéo foliar e/ou tratamento de sementes (Tsai et al.,
1990; Oliveira et al., 2007, 2008). Contudo, experimentos a campo demonstraram nao
haver diferenca significativa quanto a incidéncia de enfezamentos e produtividade a
partir do uso combinado ou isolado de tratamento de sementes e pulverizacdes com
ingredientes ativos recomendados (OLIVEIRA, 2007). Essa baixa eficiéncia do
controle quimico pode ser decorrente da elevada capacidade migratoria do inseto
entre lavouras adjacentes (OLIVEIRA et al., 2013).

Em decorréncia das limitacbes e impactos decorrentes do método quimico, o
uso de genotipos resistentes pode ser considerado uma alternativa valiosa para a
manutencao das populacdes de insetos-praga, mantendo-as em nivel de equilibrio e
contribuindo com os preceitos do MIP (LARA, 1991; BALDIN et al., 2019). A
resisténcia de plantas aos insetos pode ser classificada em trés categorias:
antixenose, antibiose e tolerancia (PAINTER, 1951; SMITH, 2005). A expressao de
antixenose esté relacionada a morfologia e componentes quimicos das plantas, que
alteram a preferéncia para alimentagao, permanéncia e/ ou oviposi¢do do inseto sobre
as mesmas. Na antibiose o inseto se alimenta normalmente da planta, porém ocorre
variados efeitos adversos sobre a biologia do inseto, em decorréncia da presenca de
compostos quimicos deletérios. Plantas tolerantes ndo afetam a biologia e/ou o
comportamento do inseto, porém tem a capacidade de resistir ou se recuperar apos o
ataque do mesmo, mantendo bons indices de produtividade (SMITH, 2005).

De forma similar, a utilizacdo de cultivares resistentes a patégenos € apontada
como um dos principais métodos para reduzir e/ ou erradicar as doencas das plantas
nas lavouras (FEHR, 1987). No caso dos enfezamentos do milho, essa pratica é
altamente promissora, uma vez que 0s patdgenos envolvidos com as doencas
apresentam baixa variabilidade genética, independentemente dos locais de
ocorréncia (GOMES et al., 2004).
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J& foram realizados alguns estudos visando identificar possiveis fontes de
resisténcia ao inseto (COLLINS e PITRE, 1969; TSAI, 1988; WAQUIL, 1998; ZURITA
et al., 2000). No entanto, esses trabalhos avaliaram um pequeno nimero de materiais,
com baixa variabilidade genética e limitada insercdo no mercado, diferentemente do
presente estudo. Com base no exposto, avaliou-se a possivel resisténcia de 32
genaotipos comerciais de milho (Bt e ndo-Bt), a D. maidis e molicutes associados em
duas safras de campo. Os resultados podem contribuir para o manejo de cigarrinhas

e doencas associadas as lavoras de milho.

1.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos sob condi¢cdes de campo na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) safra 2018 (22° 49' 32.2" S 48° 25'43.5" O) e
safra 2018/2019 (22° 50" 39.1" S 48° 25' 28.8" O), pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agronomicas da UNESP, Campus Botucatu, SP, entre 2018 (“safrinha”) e

2019 (“safra de verao”).

Obtencdo dos gendétipos

Os genotipos utilizados sdo comerciais e ainda ndo foram avaliados quanto a
resisténcia a D. maidis. Foram utilizados 32 genétipos de milho Bt e ndo-Bt (Tabela
1), provenientes dos bancos de germoplasma do Instituto Agronémico de Campinas
(IAC), Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI/CEPAF), Semeali® Sementes Ltda (Aracatuba, SP), Corteva® Agriscience,

Jmen® Sementes (Orlandia, SP) e Bayer® CropScience.
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Tabela 1. Nome, caracteristicas e origens de 32 genotipos de milho avaliados
guanto a resisténcia a Dalbulus maidis e molicutes.

Genétipo Caracteristicas Origem
60XB14 Hibrido simples (HS), convencional.
60XB14 Bt Hibrido smpl?s _(HS), pgrtador de CrylAb que
confere resisténcia a Lepidoptera.
90XB06 Hibrido simples modificado (HSM), convencional.
Hibrido simples modificado (HSM), portador de
90XBOG Bt Cryl1Ab que confe resisténcia a Lepidoptera.
XB 6012 Bt Hibrido smplgs (HS), pqrtador de CrylAb que
confere resisténcia a Lepidoptera.
XB 9003 Hibrido simples (HS), convencional.
XB 9003 Bt Hibrido swn_plgs _(HS), pqrtador de CrylAb que Semeali®
confere resisténcia a Lepidoptera.
XB 7116 Bt Hibrido tnp_loA (H_T), por_tador de CrylAb que
confere resisténcia a Lepidoptera.
XB 8018 Hibrido duplo (HD), convencional.
XB 8018 Bt Hibrido dupIoA (HD), portador de CrylAb que
confere resisténcia a Lepidoptera.
XB 8010 Hibrido duplo (HD), convencional.
XB 8010 Bt Hibrido dupIoA (HD), portador de CrylAb que
confere resisténcia a Lepidoptera.
XB 8030 Hibrido duplo (HD), convencional.
XB 8030 Bt Hibrido dupIoA (I—_ID), portador de CrylAb que
confere resisténcia a Lepidoptera.
30F53 Tolerante ao herbicida glifosato (Milho Roundup
Ready 2)
30F53 HR Tolerante ao herbicida glifosato (Milho Roundup
Ready 2).
30F53 YH Resistente a ms_ef[os da or_dem Leplch)pFera e
tolerante ao herbicida glufosinato de aménio.
Resistente a insetos da ordem Lepidoptera e Corteva®
30F53 VYHR tolerante aos herbicidas glufosinato de amdnio e
glifosato.
30F35 YH Resistente a ms_eftos da or_dem Lepldgptera e
tolerante ao herbicida glufosinato de aménio.
Resistente a insetos da ordem Lepidoptera e
P3862 H . . g
tolerante ao herbicida glufosinato de amanio.
SCS 156 Colorado Convencional, variedade de polinizacdo aberta. Epari
SCS 154 Fortuna Convencional, variedade de polinizacdo aberta. pag
IAC 8077 Convencional.
IAC 8390 Convencional. IAC
IAC 8046 Convencional.
IAC AIRAN Convencional.
JM 2M80 Convencional.
JM 2M77 Convencional. Jmen

JM 2M60

Convencional.
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Portador de CrylA.105 e Cry2Ab2 que conferem
DKB 290 VTPRO2 resisténcia a Lepidoptera e tolerancia ao
glifosato.
Portador de CrylA.105 e Cry2Ab2 que conferem
resisténcia a Lepidoptera e Cry3Bb que confere
resisténcia a larva-alfinete e tolerancia ao
herbicida glifosato.
Portador de CrylA.105 e Cry2Ab2 que conferem
DKB 390 VTPRO resisténcia a Lepidoptera e tolerancia ao
herbicida glifosato.

DKB 310 VTPRO3 Bayer®

Avaliacao de infestacdo de D. maidis

Na primeira safra (“safrinha”) implementada em 2018, utilizou-se uma area de
2.088 m? (22° 49' 32.2" S 48° 25' 43.5" O), a qual recebeu previamente gradagem
média. Na sequéncia, foram abertos sulcos com uma semeadora-adubadora
tratorizada modelo T2SI, marca TATU, regulada com o espacamento de 0,50 m entre
linhas de plantio, aplicando 250 kg/ha do formulado N-P-K (8-28-16). A semeadura
das parcelas foi realizada em (16/03/2018) com auxilio de plantadeira manual,
distribuindo-se cinco sementes por metro linear. Quando o milho atingiu o estadio
fenologico V4-V5 (RITCHIE et al., 1993) foi realizada a aplicacdo do herbicida atrazina
(500g i.a./L) na dosagem de 5 L/ha e 60 kg de nitrogénio para adubacéo de cobertura.
Adotou-se um delineamento experimental de blocos ao acaso, com 29 tratamentos
(Tabela 1) e quatro repeticdes, totalizando 116 parcelas. As parcelas continham cinco
linhas de cultivo com 5,0 m de comprimento (7,5 m?) e foram espacadas em 1,0 m
entre si. Preservaram-se 2,0 m de distancia entre os blocos. As amostragens foram
realizadas na linha central de cada parcela.

Para a segunda safra (“de verao”) instalada em 2018/2019, previamente foi
realizada a dessecacdo das plantas invasoras a partir da aplicacdo de glifosato
(792,59 i.a./kg) na dose de 3kg/ha. A semeadura das parcelas foi realizada em
(20/12/2018) com a semeadora-adubadora tratorizada modelo SHP 249, marca
Semeato, com espacamento de 0,50 m entre fileiras e densidade de cinco sementes
por metro linear. As parcelas mediram 5,0 x 1,5 m (7,5 m?) e foram adubadas com
250 kg/ha do formulado N-P-K (8-28-16). Adotaram-se 0S mesmos espagcamentos
entre parcelas e entre blocos, bem como os mesmos métodos de avaliagdo
empregados na primeira safra. Empregou-se um delineamento experimental de blocos

ao acaso, com 30 tratamentos e quatro repeticoes, totalizando 120 parcelas.
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As coletas ocorreram de forma destrutiva, coletando-se trés plantas por
parcela, a partir do momento em que as plantas atingiram o estéadio fenoldgico V4-V5.
Utilizou-se sacos plasticos de polietileno preto, os quais envolveram toda a planta até
sua base, onde foram amarrados com barbante para evitar a fuga dos insetos. Optou-
se por esta metodologia, uma vez que estudos prévios demosntraram que esta técnica
€ mais apurada em relacdo a amostragem feita com rede entomolégica (Waquil,
1997). As plantas coletadas foram entdo encaminhadas para o Laboratério de
Resistencia de Plantas a Insetos e Plantas Inseticidas (LARESPI) e armazenadas em
camara fria a 8 °C. Para a determinacéo do numero de adultos e ninfas presentes em
cada tratamento, as plantas foram retiradas dos sacos e foi observado toda as
estruturas e verificou-se o interior dos sacos. Foram realizadas trés avaliacdes na
safra 2018 (Tabela 2) e quatro avaliacbes na safra 2018/2019 (Tabela 3), sendo as

coletas efetuadas em semanas intercaladas, num periodo de 60 dias.

Incidéncia de enfezamentos

Na safra 2018/2019 foi feita a coleta aleatéria de discos foliares em quatro
plantas por parcela, os quais foram submetidos a analise por PCR (Polymerase Chain
Reaction). A extracdo do DNA foi realizada conforme a metodologia Doyle and Doyle
(1990). Os discos recém-coletados foram macerados com 400 pL de solucdo tampéao
CTAB pré-aquecido a 65°C em banho maria. Apds esse processo, o produto obtido
foi submetido a agitacdo por cinco minutos e incubado por 30 minutos a 65°C. Na
sequéncia, o mesmo foi resfriado por 10 minutos em temperatura ambiente,
adicionando-se 400 uL de cloroférmio, o qual foi levemente misturado por um minuto.
A solucao foi centrifugada a 13.000 rpm por cinco minutos. Entéo transferiu-se 200 pL
da fase aquosa para um novo tubo, adicionando-se 200 pL de isopropanol
armazenado a -20°C e agitado levemente durante um minuto. A solugéo foi incubada
por 30 minutos na temperatura de -20°C e, ap0s esse processo, centrifugada por 5
minutos a 12.000 rpm, resultando na formacao do pellet. Foi adicionado 200 pL de
etanol 70% armazenado a -20°C para a eliminagédo de impurezas no pellet e o liquido
foi descartado. Apds esse processo o pellet foi ressuspendido com 40 puL de agua
MiliQ e incubado por 30 minutos no Thermo Shaker (modelo K80-100 K80-200, marca
Kasvi). As amostras de DNA desse processo foram armazenadas em freezer a -20°C.

A identificac@o dos patdgenos que ocasionam os sintomas de enfezamentos foi

feita por meio de reacao multiplex para a deteccao Spiroplasma kunkelii e Candidatus
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Phytoplasma asteris e o0s primers utlizados foram CSSF2 (8 -
GGCAAAAGATGTAACAAAAGT — 3’), CSSR6 (5 — GTTACTTCAACAGTAGTTGCG
- 3') (BARROS et al., 2001), R16R2 (5 — ACGACTGCTGCTAAGACTGG -3’), R16F2
(5 — TGACGGGCGGTGTGTACAAACCCCG — 3’) (Lee et al., 1993; Barros et al.,
2001).

A reacdo foi realizada com 25,0 pL do volume total, contendo 12,5 pL de gotag;
1,0 pL CSSF2; 1,0 uL CSSR6; 1,0 pL R16R2; 1,0 uL R16F2 e 3,0 pL de DNA. O
programa de PCR consiste em desnaturacao de dois minutos a 94°C, 40 ciclos de um
minuto a 94°C, fase de anelamento de um minuto a 52°C, seguido de fase de extensao
por dois minutos a 72°C, finalizando com extenséo final de 10 minutos a 72 °C
(SAGHAI-MAROOF et al., 1984).

Para a realizacdo da eletroforese, os fragmentos das reacées em PCR foram
dissolvidos em gel agarose 1,0% e visualizados sob luz ultravioleta. As bandas de
DNA para a deteccao molecular dos fitopatégenos sdo de 500 pb para espiroplasma
e de 1200 pb para fitoplasma.

Analises estatisticas

Os dados das safras 2018 e 2018/2019 foram analisados por meio de
estatistica ndo-paramétrica, sendo submetidos ao teste de Kruskal-Wallis rank (p
<0,05), empregando-se o software Minitab 16 (MINITAB, 2010). Os tratamentos foram

comparados entre si quanto a ocorréncia no niumero de adultos e ninfas de D. maidis.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A infestacao de cigarrinhas-do-milho ocorreu de forma natural no campo, sendo
sua presenca constada a partir do estadio fenolégico V1-V2 nas safras de 2018 e
2018/2019. Com base nas avaliacdes de infestacdo por adultos e ninfas de D. maidis
realizadas a campo, nédo houve diferenca significativa entre os materiais nas safras
2018 e 2018/2019 (Tabelas 2 e 3). Considerando-se os valores absolutos da safra
2018, os gendtipos 90XB06, XB 9003 Bt e 30F53 HR apresentaram as menores ou
medianas de adultos de D. maidis na primeira avaliagcdo (0,33 insetos), seguidos por
SCS 156 Colorado e JM 2M60 (0,34) (Tabela 2). Os gendtipos XB 6012 Bt, XB 8010,
JM 2M80 (1,17), apresentaram maior nivel de infestacdo, seguidos de DKB 390
VTPRO, DKB 290 VTPRO2 e XB 8030 Bt (1,00). Nao foram constatadas ninfas nesta

primeira avaliacdo aos 14 dias ap6s emergéncia (DAE).
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Aos 32 DAE, na segunda avaliacdo da safra 2018, o genotipo 90XB06 Bt ndo
apresentou infestacdo por adultos da cigarrinha. Por sua vez, XB 8018 Bt apresentou
apenas 0,17 individuos, seguido por XB 8030 Bt, 30F53 VYHR (0,33), JM 2M80 e JM
2M77 (0,34) (Tabela 2). 30F53 apresentou 0 maior numero de cigarrinhas sobre suas
plantas (1,67), seguido por 90XB06, 60XB14 Bt (1,17) e DKB 390 VTPRO (1,00)
(Tabela 2). Embora nessa avaliagéo tenha sido constatada a presenca de ninfas sobre
as plantas, as mesmas ocorreram em baixas quantidades. O gendtipo DKB 290
VTPRO2, apresentou a maior mediana (0,25), seguido por XB 8030 Bt, XB 8030, XB
6012 Bt, 60XB14 Bt, 30F53 HR, 30F53 VYHR, IAC AIRAN e JM 2M77 (0,17). Os
demais gendtipos ndo apresentaram ninfas nas parcelas avaliadas (Tabela 2).

Aos 46 DAE, os gendtipos que apresentaram as menores infestacdes por
adultos foram XB 8030 Bt, XB 8018, XB 9003 Bt e 90XB06 Bt (0,33), seguidos por XB
8010 Bt (0,42) (Tabela 2). Os gendtipos com maior infestacdo foram JM 2M77 (1,67),
30F53 (1,50), XB 8030 (1,34), 60XB14 Bt, 30F53 VYHR, DKB 310 VTPRO3 (1,17) e
DKB 290 VTPRO2 (1,00). Na terceira avaliacdo verificou-se um incremento na
guantidade de ninfas sobre as plantas, embora os genétipos XB 8010, 90XB06 Bt, XB
8030 nao tenham apresentado nenhuma ninfa nas parcelas (Tabela 2). As maiores
infestacbes por ninfas foram registradas em DKB 310 VTPRO3 (0,92), DKB 290
VTPRO2, JM 2M80, XB 8010 Bt (0,84) e 60XB14 (0,83) (Tabela 2).



Tabela 2. Medianas de adultos e ninfas de Dalbulus maidis obtidos durante a safrinha em 29 genétipos de milho a campo. Botucatu, SP, 2018.

Avaliagdo 1 (14 DAE)® Avaliacéo 2 (32 DAE) Avaliacéo 3 46 (DAE) Média
Gendtipo!
adultos ninfas adultos ninfas adultos ninfas adultos ninfas

XB 8030 Bt 1,00 a(2,50; 0,00) 0,00a (0,00;0,00) 0,33a(1,00;0,00) 0,17a(0,67;0,00) 0,33a(0,33;0,33) 0,17a(0,33;0,00) 0,52a(1,13;0,33) 0,17 a (0,25; 0,00)
XB 8018 0,84a(1,00;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,67a(1,00;0,00) 0,00a(0,33;0;00) 0,33a(1,00;0,33) 0,33a(0,67;0,000 0,56a(0,79;0,50) 0,00 a (0,33; 0,00)
90XB06 Bt 0,84 a(1,67;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,33a(0,67;0,00) 0,00a(0,00;0,33) 0,58a(0,83;0,08) 0,00 a (0,08; 0,00)
JM 2M60 0,34 a (1,00; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,67 a (1,00; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,50 a (1,33; 0,00) 0,17 a (0,67; 0,00) 0,58 a(0,58;0,42) 0,00 a (0,42; 0,00)
XB 9003 0,42 a (0,50; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,84 a (2,00; 0,67) 0,00 a (0,50; 0,00) 0,50 a (1,00; 0,33) 0,17 a (1,00; 0,33) 0,59 a (1,08;0,38) 0,00 a (0,25; 0,00)
XB 8030 0,67 a (0,67; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,50 a (1,00; 0,00) 0,17 a (0,33; 0,00) 1,34 a(1,67;0,33) 0,00 a (1,67; 0,00) 0,63a(1,17;0,44) 0,00 a (0,42; 0,00)
XB 8018 Bt 0,67 a (1,67; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,17 a (1,33; 0,00) 0,00 a (0,33; 0,00) 0,59 a (1,00; 0,33) 0,34 a (0,67; 0,00) 0,63a(0,75;0,42) 0,00 a (0,33; 0,00)
30F53 VYHR 0,84 a (1,33; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,33 a (1,33; 0,00) 0,17 a (0,33; 0,00) 1,17 a (1,67; 0,67) 0,34 a (1,00; 0,00) 0,64a(1,17;0,39) 0,37 a (0,42; 0,00)
90XB06 0,33 a(1,33;0,33) 0,00 a (0,00; 0,00) 1,17 a (1,67; 0,50) 0,00 a (0,67; 0,00) 0,67 a (1,00; 0,00) 0,33 a(0,67; 0,00) 0,66 a (1,13;0,58) 0,00 a (0,33; 0,00)
JIM 2M77 0,50 a (1,67; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,34 a (2,00; 0,00) 0,17 a (0,33; 0,00) 1,67 a (2,33; 0,00) 0,50 a (0,67; 0,00) 0,67 a(1,42;0,67) 0,00 a (0,92; 0,00)
JM 2M80 1,17 a (2,00; 0,33) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,34 a (1,00; 0,00) 0,00 a (0,50; 0,00) 0,67 a (1,33; 0,00) 0,84 a (1,33; 0,67) 0,67 a(1,17;0,42) 0,00 a (0,92; 0,00)
60XB14 0,50 a (1,33; 0,33) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,50 a (1,00; 0,00) 0,00 a (1,67; 0,00) 0,67 a (1,00; 0,33) 0,83 a (1,67; 0,00) 0,67 a (0,67;0,50) 0,00 a (0,82; 0,00)
SCS 156 Colorado 0,34 a (1,00; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,67 a (0,67; 1,00) 0,00 a (0,33; 0,00) 0,67 a (0,67; 0,50) 0,42 a (2,00; 0,33) 0,69 a(0,75;0,58) 0,04 a (0,79; 0,00)
XB 9003 Bt 0,33 a (2,00; 0,33) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,67 a (5,00; 0,33) 0,00 a (0,33; 0;00) 0,33 a (0,67; 0,00) 0,50 a (0,67; 0,00) 0,69 a(1,67;0,33) 0,00 a (0,42; 0,00)
XB 7116 Bt 0,50 a (1,00; 0,33) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,84 a (1,67; 0,33) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,67 a (1,00; 0,00) 0,42 a (0,67; 0,33) 0,75a(0,92;0,58) 0,00 a (0,46; 0,00)
DKB 310 VTPRO3 0,67 a (1,33; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,67 a (1,33; 0,33) 0,00 a (0,00; 0,00) 1,17 a (2,00; 0,50) 0,92 a (1,33; 0,33) 0,75a(1,21;0,67) 0,00 a (0,88; 0,00)
XB 8010 Bt 0,84 a (1,33; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,67 a (1,33; 0,67) 0,00 a (0,67; 0,00) 0,42 a (1,00; 0,50) 0,84 a (1,00; 0,50) 0,75a(0,83;0,54) 0,00 a (0,79; 0,00)
XB 6012 Bt 1,17 a (1,33; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,50 a (1,00; 0,00) 0,17 a (0,33; 0,00) 0,84 a (1,00; 0,67) 0,33 a(1,67; 0,50) 0,76 a (0,92;0,50) 0,17 a (0,50; 0,00)
IAC 8046 0,50 a (1,33; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,84 a (1,00; 0,50) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,84 a (1,00; 0,33) 0,50 a (3,00; 0,00) 0,77 a(0,79;0,75) 0,07 a (1,00; 0,00)
IAC 8390 1,00 a (1,33; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,67 a (1,00; 0,67) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,75 a (1,33; 0,33) 0,67 a (3,00; 0,00) 0,77 a(0,83;0,75) 0,00 a (1,08; 0,00)
IAC 8077 0,67 a (1,33; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,50 a (1,33; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,67 a (1,50; 0,00) 0,50 a (0,67; 0,00) 0,77 a(0,71;0,58) 0,00 a (0,42; 0,00)
30F53 HR 0,33 a (0,67; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,84 a (2,00; 0,33) 0,17 a (0,33; 0,00) 0,84 a (1,00; 0,33) 0,50 a (1,00; 0,00) 0,81 a(1,00;0,33) 0,00 a (0,50; 0,00)
IAC AIRAN 0,84 a (1,33; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,84 a (2,00; 0,00) 0,17 a (0,33; 0,33) 0,50 a (2,33; 0,00) 0,34 a (1,00; 0,00) 0,83a(0,92;0,75) 0,00 a (0,42; 0,00)
30F53 YHR 0,84 a (1,33; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,67 a (2,33; 0,33) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,83 a (2,00; 0,00) 0,50 a (1,00; 0,33) 0,86 a (1,00;0,75) 0,00 a (0,58; 0,00)
30F53 0,50 a (0,67; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 1,67 a (3,00; 1,33) 0,00 a (0,33; 0,00) 1,50 a(1,67; 0,33) 0,50 a (2,00; 0,33) 0,90 a (2,00;0,39) 0,00 a (0,71; 0,00)
60XB14 Bt 0,50 a (2,00; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 1,17 a (2,00; 0,33) 0,17 a (0,33; 0,00) 1,17 a (1,67; 0,50) 0,50 a (1,33; 0,00) 0,94a(1,17;0,75) 0,00 a (0,58; 0,00)
XB 8010 1,17 a (1,50; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,67 a (1,33; 0,33) 0,00 a (0,33; 0;00) 0,83 a (2,00; 0,00) 0,00 a (2,00; 0,00) 0,98 a (1,04;0,75) 0,08 a (0,50; 0,00)

DKB 290 VTPRO2
DKB 390 VTPRO

1,00 a (3,33; 0,00)
1,00 a (3,67; 0,33)

0,00 a (0,00; 0,00)
0,00 a (0,00; 0,00)

0,75a (1,67; 0,33)
1,00 a (2,33; 0,00)

0,25 a (1,00; 0,00)
0,00 a (0,00; 0,00)

1,00 a (1,33; 0,67)
0,50 a (1,00; 0,33)

0,84 a (1,00; 0,50)
0,17 a (1,33; 0,00)

1,04 a (1,33; 0,88)
1,08 a (1,50; 0,50)

0,38 a (0,88; 0,00)
0,00 a (0,42; 0,00)

p

0,9958

0,5088

0,7498

0,4404

0,5082

0,5248

0,2700

IMedianas seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis rank (p >0,05). 2Amplitude das repeticdes (maxima; minima). ° Dias apds a emergéncia.
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Durante a realizacdo do experimento em 2018, verificou-se grandes periodos
com auséncia de precipitagéo (Figura 1), gerando significativo déficit hidrico as plantas
com progressivo murchamento e inviabilizando a realizacdo de uma quarta avaliacédo
de infestacdo a campo. De maneira geral, constatou-se ligeiro aumento na infestacéo
da cigarrinha ao longo das avaliagcbes a campo, fato provavelmente relacionado ao
estabelecimento da espécie na cultura.

Na safra verdo (2018/2019) os gendtipos 90XB06 (0,67), IAC 8046, P3862 H
(1,00), XB 9003, 30F53 HR, DKB 290 VTPRO2, DKB 310 VTPRO3 (1,50) e IAC
AIRAN, IAC 8390 (1,67) apresentaram menores indices de infestacdo por adultos da
cigarrinha na primeira avaliacdo (Tabela 3). De maneira oposta, constataram-se
maiores medianas de adultos em IAC 8077 (3,50), DKB 390 VTPRO (2,83), XB 8018,
XB 8018 Bt, XB 8030, SCS 156 Colorado (2,50) e 30F53 (2,33).

Aos 30 dias DAE, os genotipos menos infestados por adultos foram XB 7116
Bt, XB 8018, XB 8030, 30F53 HR, SCS 154 Fortuna (0,33), XB 9003 Bt (0,58),
seguidos por XB 8010 Bt, XB 6012 Bt, XB 9003, XB 8018 Bt e 30F35 YH (0,67) (Tabela
3). P3862 H (1,83), XB 8030 Bt (1,50), 90XB06, 90XB06 Bt, 30F53 VYHR, IAC AIRAN,
DKB 390 VTPRO (1,17) foram os mais infestados. Na terceira avaliagdo, os genotipos
60XB14, XB 8018 Bt, XB 8010, 90XB06 Bt, 30F53 HR, DKB 310 VTPRO3 nao
receberam infestacéo do inseto. XB 8030, 60XB14 Bt, 30F53, SCS 156 Colorado, JM
2M77, DKB 390 VTPRO também se destacaram com medianas iguais 0,17 individuos.
Os gendtipos que apresentaram maior infestacado nessa avaliacao foram XB 8030 Bt
(1,00) e 30F53 VYHR (0,83).

Na ultima avaliacéo, os gendétipos XB 8018 Bt, XB 7116 Bt, XB 8018, XB 8030,
60XB14 Bt, 30F53 HR, SCS 156 Colorado, IAC 8077, IAC AIRAN, P3862 H, JM 2M77,
30F35 YH, DKB 310 VTPRO3, SCS 154 Fortuna ndo apresentaram infestacdo por
adultos de D. maidis (Tabela 3). DKB 390 VTPRO (0,50), 90XB06, XB 8010 Bt, XB
6012 Bt (0,33) foram os mais infestados. Em geral, verificou-se baixa infestacéo por
ninfas nos genodtipos na safra 2018/2019 (Tabela 3). Foram registrados indices
pluviométricos considerados normais para a safra de verao (Figura 1).

Comparativamente entre as safras avaliados neste trabalho, o numero de
insetos aumentou ao longo das avaliagOes e foi ligeiramente superior na safrinha
(2018) em comparacdo com a safra de verdo. Esses resultados corroboram o
verificado por outros autores, que reportaram maiores infestacdes entre os meses de

fevereiro a abril ou épocas mais secas em comparagao com outros periodos de verao
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(WAQUIL, 1997; OLIVEIRA et al., 2015a). Adicionalmente, os dados sugerem que,
em razao do veranico ocorrido em 2018, houve reducéo na oferta de alimento em
plantios adjacentes ao experimento, estimulando a permanéncia do inseto na area
avaliada. Essa permanéncia pode também justificar as maiores médias de ninfas
registradas nos genotipos durante a safrinha.

Na safra de verdo (2018/2019), a populacao apresentou-se maior no inicio do
ciclo e declinou gradativamente durante a realizacdo do experimento (Tabela 3). No
entanto, o indice pluviométrico (Figura 1) no periodo ficou dentro do esperado e as
areas de milho adjacentes ao experimento apresentavam desenvolvimento normal,
inclusive com plantas em estadios fenologicos diferentes, o que pode ter também
estimulado a movimentacao de D. maidis para essas areas, visto que este inseto-vetor
possui alta atividade migratoria (OLIVEIRA et al.,, 2013, 2015a). Estudos tém
demonstrado que D. maidis possui alta capacidade de dispersao, podendo migrar para
outras areas em um raio >20 km, sendo este um fator fundamental para a sua
sobrevivéncia (OLIVEIRA et al., 2013). Nossas avaliagcdes indicam que o inseto
também apresenta grande mobilidade entre plantas dentro de uma mesma lavoura,
sugerindo amplo potencial de infestacdo, independentemente do gendtipo
empregado. Esse comportamento migratorio tem dificultado as acdes de controle do
inseto e impulsionado aplicacdes com inseticidas sintéticos nos estadios iniciais da
cultura, fase em que as plantas de milho sdo também mais sujeitas aos enfezamentos
(BHIRUD e PITRE et al., 1972; OLIVEIRA et al., 2007; GARCIA-GONZALEZ et al.,
2017), embora os sintomas se tornem mais visiveis na fase reprodutiva da cultura
(COSTA etal., 1971; NAULT, 1980; OLIVEIRA et al., 2015b).
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Tabela 3. Medianas de adultos e ninfas de Dalbulus maidis obtidos durante a safra de verdo em 30 gendétipos de milho a campo. Botucatu, SP, 2018/2019.

Gendiipo Avaliagdo 1 (16 DAE)3 Avaliagéo 2 (30 DAE) Avaliagdo 3 (44 DAE) Avaliacdo 4 (58 DAE) Média
adultos ninfas adultos ninfas adultos ninfas adultos ninfas adultos ninfas

XB 8030 2,50a%7,00;1,33) 0,00a(0,00;0,00) 0,33a(1,00;0,000 0,00a(0,00;0,00) 0,17a(0,33;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,00a(0,33;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,29a(3,33;0,08) 0,00 a (0,08; 0,00)
30F53 HR 1,50 a(2,67;0,33)  0,00a(0,00;0,00) 0,33a(1,00;0,00) 0,17a(0,33;0,00) 0,00a(0,67;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,00a(0,33;0,000 0,00a (0,00;0,00) 0,29a(2,33;0,08) 0,00a (0,16; 0,00)
XB 8018 2,50a(3,33;1,67) 0,00a(0,33;0,000 0,33a(0,33;0,00) 0,00a(0,00;0,000 0,33a(0,50;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,00a(0,33;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,31a(250;008)  0,00a (0,11; 0,00)
60XB14 1,67 a (4,00;1,00) 0,00 a(0,00;0,00)  0,50a (1,00;0,00) 0,00a (0,00;0,00) 0,00a(0,50;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,17 a(0,67;0,00) 0,00a (0,00;0,00) 0,38a(2,08;0,12) 0,00 a (0,00; 0,00)
XB 7116 Bt 2,00a(3,00;0,50) 0,00a(0,00;0,000 0,33a(0,33;0,00) 0,00a(0,00;0,000 0,50a (1,00;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,00a(0,33;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,38a(1,87;0,08 0,00 a (0,00; 0,00)
XB 8018 Bt 2,50 a (4,00;0,67) 0,00a(0,00;0,00) 0,67a(1,00;0,33) 0,00a(0,00;0,00) 0,00a(0,50;0,00) 0,00a(0,33;0,000 0,00a(0,33;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 040a(241;0,12) 0,00 a (0,08; 0,00)
SCS 154 Fortuna 1,83a(2,67;0,67) 0,00a(0,50;0,00) 0,33a(0,50;0,33) 0,00a(0,00;0,00) 050a(0,67;0,00) 0,17a(0,33;0,00) 0,00a(0,67;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,40a(1,75;0,16) 0,06 a (0,16; 0,00)
XB 9003 150a(4,33;0,33) 0,00a(0,00;0,000 067a(1,33;0,33) 0,00a(0,00;0,00) 0,33a(0,33;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,17 a(0,50;0,00) 0,00a (0,00;0,00) 0,50a(1,91;0,20) 0,00 a (0,00; 0,00)
30F35 YH 2,08a(2,67;0,67) 0,00a(0,00;0,00) 0,67a(0,67;0,33) 0,00a(0,33;0,000 0,33a(0,67;0,33) 0,00a(0,33;0,000 0,00a(0,33;0,00) 0,00a(0,33;0,00) 0,51a(2,29;0,08) 0,08 a (0,08;0,00)
XB 8010 Bt 1,83 a(3,33;1,33) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,67 a (1,00; 0,00) 0,00 a (0,33; 0,00) 0,50 a (0,67; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,33 a(0,67; 0,33) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,54 a (2,08, 0,41) 0,04 a (0,16; 0,00)
30F53 2,33a(3,00;2,33) 0,00a(0,00;0,00) 0,83a(1,67;0,000 0,00a(0,00;0,00) 0,17a(0,33;0,00) 0,00a(0,33;0,00) 0,17 a(0,67;0,00) 0,00a (0,67;0,00) 0,54a(2,25;0,16) 0,00 a (0,08; 0,00)
DKB 310 VTPRO3  150a(2,00;0,67) 0,00a(0,00;0,00) 0,83a(1,67;0,33) 0,00a(0,00;0,00) 0,00a(0,67;0,000 0,00a(0,33;0,00) 0,00a (0,00;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,54a(1,50;0,08) 0,00 a(0,08;0,00)
XB 9003 Bt 2,17 a (2,67; 1,67) 0,00 a (0,33; 0,00) 0,58 a (0,67; 0,33) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,67 a (1,00; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,17 a (0,33; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,56 a (2,16; 0,16) 0,00 a (0,08; 0,00)
XB 8010 2,00a(3,00;0,33) 0,00a(0,33;0,000 0,83a(1,67;0,33) 0,17a(0,67;0,33) 0,00a(0,33;0,00) 0,00a(0,33;0,000 0,17 a(0,50;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,56a(1,83;0,08) 0,08 a (0,25; 0,00)
SCS 156 Colorado 2,50 (5,00;0,33)  0,00a(0,00;0,00) 1,00a(1,00;1,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,17a(0,33;0,000 0,17a(0,33;0,00) 0,00a(0,33;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,58a(2,58;008)  0,04a/(0,16; 0,00)
IAC 8046 1,00a(2,67;0,67)  0,00a(0,00;0,00) 0,83a(2,00;000) 0,00a(0,00;000) 0,33a(0,33;0,000 0,17a(0,67;0,00) 0,17a(0,67;0,00) 0,00a(0,33;0,00) 0,58a(1,33;0,25) 0,04 a (0,25; 0,00)
XB 6012 Bt 1,38a(3,00;0,50)  0,00a(0,00;0,000 0,67a(0,33;0,00) 0,17a(1,67;0,33) 0,558a(1,33;0,00) 0,00a(0,33;0,00) 0,33a(0,33;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,60a(1,56;0,33) 0,08 a (0,50; 0,00)
IM 2M77 1,83a(2,67;0,67) 0,00a(0,00;0,00) 0,83a(1,00;0,67) 0,00a(0,00;0,00) 0,17 a(1,33;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,00a(0,33;0,00) 0,00a (0,00;0,00) 0,63a(1,91;0,08)  0,00a (0,00;0,00)
90XB06 0,67a(1,33;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 1,17a(1,33;0,67) 0,00a(0,00;0,00) 0,33a(0,33;0,000 0,00a(0,33;0,00) 0,33a(0,33;0,33) 0,00a(0,33;0,00) 0,63a(1,08;0,16) 0,00 a (0,83; 0,00)
60XB14 Bt 1,83a(3,33;0,33) 0,00a(0,00;0,00) 0,92a(1,50;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,17 a(1,67;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,00a(0,33;0,00) 0,00a(0,33;0,00) 0,67 a(1,83;0,08)  0,00a (0,00;0,00)
30F53 YH 2,33a(2,33;0,33) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,83 a (1,50; 0,33) 0,17 a (0,67; 0,00) 0,50 a (1,00; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,17 a (1,00; 0,00) 0,00 a (0,00; 0,00) 0,69 a (2,00; 0,33) 0,00 a (0,25; 0,00)
DKB 290 VTPRO2  150a(3,67;1,33) 0,00a(0,67;0,00) 1,00a(1,33;0,33) 0,00a(0,33;0,00) 0,50a(0,67;0,00) 0,00a(0,33;0,000 0,33a(1,00;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,71a(2,00;0,41) 0,08 a (0,16; 0,00)
P3862H 1,00a(2,67;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 1,83a(2,33;0,33) 0,00a(0,33;0,000 0,33a(0,67;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,00a(0,33;0,00) 0,75a(1,58;0,00) 0,04 a (0,08; 0,00)
IAC 8390 1,67a(2,33;0,33) 0,00a(0,00;0,00) 1,00a(1,33;0,67) 0,17a(0,33;0,00) 0,42a(1,33;0,000 0,00a(0,00;0,00) 0,17a(1,67;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,77 a(1,50;0,50) 0,00 a (0,16; 0,00)
IAC 8077 350a(5,00;1,33) 0,00a(0,00;0,00) 083a(2,00;033) 0,00a(0,00;000) 033a(1,33;0,00) 0,00a(0,33;0,00) 0,00a(0,67;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,79a(3,33;0,16) 0,00 a (0,80; 0,00)
90XB06 Bt 1,83a(4,67;1,33) 0,00a(0,00;0,00) 1,17 a(3,00;0,00) 0,00a(0,33;0,00) 0,00a(1,00;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,17a(0,67;0,00) 0,00a (0,00;0,00) 0,79a(2,41;0,25) 0,00 a (0,00;0,00)
IAC AIRAN 1,67 a(3,00;1,50) 0,00a(0,00;0,00) 1,17a(1,67;0,33) 0,00a(0,33;0,00) 0,67a(1,33;0,67) 0,00a(0,00;0,000 0,00a(0,00;0,00) 0,00a (0,00;0,00) 0,88a(1,95 000 0,00a (0,08;0,00)
DKB 390 VTPRO 283a(4,67;1,33) 0,00a(0,00;0,00) 1,17a(2,00;0,33)  0,00a(0,00;0,00) 0,17 a(0,33;0,00) 0,00a(0,00;0,00) 0,50a (1,00;0,00) 0,00a (0,00;0,00) 0,83a(2,91;0,16) 0,00 a (0,00; 0,00)
XB 8030 Bt 2,38a(4,00;1,33) 0,00a(0,33;0,00) 1,50a(2,00;0,33) 0,00a(0,33;0,00) 1,00a(1,00;0,000 0,00a(0,67;0,00) 0,17 a(0,33;0,00) 0,00a (0,00;0,00) 1,04a(2,52;0,16) 0,08 a (0,16; 0,08)
30F53 VYHR 1,83a(2,67;0,00) 0,00a(0,33;0,00) 1,17a(1,33;0,67) 0,17a(0,67;0,00) 0,83a(2,00;0,33) 0,00a(0,33;0,00) 0,17 a(0,67;0,000 0,00a(0,67;0,00) 1,04a(1,58;0,25) 0,08 a (0,25; 0,00)
P 0,8638 0,7584 0,1657 0,2323 0,5286 0,5490 0,4307 0,6325 0,9999 0,1407

IMedianas seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis rank (p >0,05). 2Amplitude das repeticdes (maxima; minima). ° Dias apds a emergéncia.
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De forma geral, os dados de infestagédo da cigarrinha nas duas safras revelam
grande variacdo na preferéncia do inseto pelos genotipos investigados. Contudo,
considerando-se as médias de adultos por gendtipo em todo o ensaio, verifica-se
tendéncia de menores infestacdes em XB 8030 Bt, XB 9003, XB 8018, 90XB06 Bt, IM
2M60 (< 0,60 individuos) na safrinha e em 60XB14, XB 8018 Bt, XB 7116 Bt, XB 8018,
XB 8030, 30F53 HR, SCS 154 Fortuna (< 0,50 individuos) na safra de verao,
sugerindo a presenca de fatores antixenoticos nos respectivos materiais. Genotipos
portadores de antixenose apresentam caracteristicas fisicas, morfolégicas ou
qguimicas que afetam negativamente o comportamento do inseto durante o processo
de selecdo hospedeira (BALDIN et al., 2019), o que pode justificar as menores médias
de infestacdo nos materiais descritos acima. Embora o presente estudo tenha avaliado
um amplo germoplasma, o baixo gradiente nos niveis de suscetibilidade dos materiais
guanto a infestacéo por D. maidis podem estar relacionados com a intima relacao do
inseto com a planta hospedeira, uma vez que € especifico do milho no Brasil, e o que
0 torna menos vulneravel a fatores de resisténcia. Em um estudo comparativo de
preferéncia entre balsa teosinte (Zea mays subespécie parviglumis), planta ancestral
do milho, e diferentes cultivares milho ndo-Bt constatou-se que o milho é mais
suscetivel em relacdo a planta ancestral, provavelmente em funcao da domesticacao
da cultura (GAILLARD et al., 2018; MOYA-RAYGOZA et al., 2018), além de ser um
inseto especialista (VAN DER MEIJIDEN, 1996).

Dentre os materiais considerados promissores em termos de resisténcia a
cigarrinha, existem gendtipos convencionais e transgénicos de milho (XB 8030 e XB
8030 Bt; XB 8018 e XB 8018 Bt), indicando que as toxinas de Bt associadas néo
afetaram a preferéncia dos insetos a campo. Os presentes resultados diferem de
estudos prévios que reportaram maior suscetibilidade de genoétipos de milho
transgénico em comparac¢ao com milhos nédo-Bt (VIRLA et al., 2010).

Com base na andlise de PCR realizada com os genoétipos durante a safra de
verdo (Tabela 4), constatou-se predominancia de espiroplasma (80%), semelhante ao
documentado por outros autores em ensaios a campo (OLIVEIRA et al., 2007). Por
sua vez, a incidéncia de fitoplasma foi vericada em apenas quatro genotipos (13,3%).
Os gendtipos com auséncia de fitoplasma e espiroplasma foram 90XB06 Bt, 30F53
VYHR, SCS 156 Colorado, IAC 8046, 30F53 YH, DKB 310 VTPRO3. XB 8010
apresentou a maior incidéncia de enfezamentos (62,5% das plantas), seguido por IAC
8390 com (37,50%).



Tabela 4. Andlise molecular de incidéncia de espiroplasma e fitoplasma em 30 gendtipos de milho durante a safra de verdo. Botucatu, SP, 2018/2019.

Genétipo Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Frequéncia (%) Média
*Esp. *Fito. Esp. Fito. Esp. Fito. Esp. Fito. Esp. Fito. enfezamentos

90XBO06 Bt - - - - - - - - 0 0 0
30F53 VYHR - - - - - - - - 0 0 0
SCS 156 Colorado - - - - - - - - 0 0 0
IAC 8046 - - - - - - - - 0 0 0
30F35 YH - - - - - - - - 0 0 0
DKB 310 VTPRO3 - - - - - - - - 0 0 0
60XB14 - - - - - - + - 25 0 12,5
XB 8030 Bt - - - - - - + - 25 0 12,5
90XB06 - - - - - - + - 25 0 12,5
XB 9003 + - - - - - - - 25 0 12,5
XB 7116 Bt + - + - - - - - 25 0 12,5
30F53 YH - - - - + - - - 25 0 12,5
IAC 8077 - - - - - - + - 25 0 12,5
IAC AIRAN - - - - - - + - 25 0 12,5
P3862H - - - - - - + - 25 0 12,5
JM 2M77 - - - - + - - - 25 0 12,5
DKB 290 VTPRO2 - - + - - - - - 25 0 12,5
SCS 154 Fortuna - - - - - - + - 25 0 12,5
XB 8010 Bt + - - - + - - - 50 0 25
XB 6012 Bt - - - - - - + + 25 25 25
XB 8018 + - - - + - - - 50 0 25
XB 8018 Bt + - - - - - + - 50 0 25
XB 9003 Bt + - + - - - - - 50 0 25
XB 8030 - - + - - - + - 50 0 25
60XB14 Bt - - - - + - + - 50 0 25
30F53 - - + + - - - - 25 25 25
30F53 HR - - - - - - + + 25 25 25
DKB 390 VTPRO - - + - + - + - 50 0 25
IAC 8390 + - + - - - + - 75 0 37,5
XB 8010 + + + - + - + - 100 25 62,5

*Esp. (espiroplasma), Fito. (fitoplasma).
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Para a maioria dos materiais onde a presenca dos patdgenos foi confirmada
via PCR, também verificou-se visualmente os sintomas de enfezamento presente nas
plantas. Contudo, apesar da constatacdo da presenca de espiroplasma em um bloco
de plantas do gendétipo 60XB14, ndo foram constatados sintomas de enfezamento no
estadio fase fenolégico R3, sugerindo tolerédncia do material ao patégeno.

Trabalhos a campo vém demostrando que a maior incidéncia e severidade dos
enfezamentos ocorre no milho semeado tardiamente (OLIVEIRA et al., 2002;
OLIVEIRA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2015b). Nesse sentido, vale destacar que nas
areas adjacentes ao experimento haviam outras lavouras de milho em diferentes
estadios fenologicos (desde plantas recém-emergidas até plantas em estadio
reprodutivo avancado), além de milho “tiguera”, o que pode ter favorecido a migracao
de cigarrinhas infectantes (OLIVEIRA et al., 2013; MOYA-RAYGOZA et al., 2014). Em
adicao, ja foi documentado que D. maidis tem preferéncia em se alimentar sobre
plantas assintomaticas em relacdo aquelas com sintomas aparentes de enfezamento-
vermelho (GARCIA-GONZALEZ et al., 2017).

Com base nos resultados obtidos nas duas safras conduzidos a campo na
regido em que o estudo foi desenvolvido, os genotipos XB 8018, XB 8018 Bt, XB 8030,
XB 8030 Bt, XB 9003, 90XB06 Bt, JM 2M60, 60XB14, XB 7116 Bt, 30F53 HR e SCS
154 Fortuna apresentam indicativos de expressao de resisténcia (antixenose) sobre
adultos de D. maidis. Considerando-se os dados obtidos na safra de verdo, os
gendtipos 90XB06 Bt, 30F53 VYHR, SCS 156 Colorado, IAC 8046, 30F53 YH, DKB
310 VTPRO3 nao foram infectados por fitoplasma e espiroplasma, indicando potencial
para resisténcia aos enfezamentos associados a cigarrinha. Nossos dados podem ser
Uteis aos programas de melhoramento genético de milho focando resisténcia a insetos

vetores e patdégenos envolvidos.
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CAPITULO 2

NIVEIS VARIAVEIS DE ANTIBIOSE E/OU ANTIXENOSE DE GENOTIPOS DE
MILHO Bt e ndo-Bt SOBRE Dalbulus maidis (HEMIPTERA: CICADELLIDAE)

Resumo

A cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae)
representa séria ameaca para a cultura do milho, ocasionando danos diretos e
indiretos as plantas. O inseto esta diretamente associado a incidéncia de doencas nas
lavouras uma vez que é vetor dos patdgenos espiroplasma Spiroplasma kunkelli
Whitcomb (CSS) e do fitoplasma Candidatus Phytoplasma asteris (MBSP), molicutes
causadores de enfezamentos no milho. Dentre os métodos de controle alternativos ao
quimico, o uso de gendtipos resistentes a pragas e doengas apresenta-se como uma
ferramenta valiosa para o manejo integrado de artropodes e patdgenos nas lavouras.
Assim, o presente estudo teve como objetivo investigar a possivel expressdo de
resisténcia por antixenose e/ou antibiose em 11 gendtipos de milho previamente
selecionados sobre D. maidis em casa de vegetacdo. Inicialmente foram realizados
testes de preferéncia para oviposicdo sem chance de escolha, a fim de caracterizar a
expressao de antixenose. Visando caracterizar a expressao de antibiose/antixenose,
os insetos foram confinados a folhas dos diferentes gendtipos, avaliando-se os
parametros: duragdo dos estadios e do periodo ninfal, viabilidade por instar e total da
fase ninfal e longevidade de adultos. Adicionalmente, analises morfoldgicas e fisicas
dos gendtipos (densidade de tricomas, dureza da folha e nervura), foram feitas
visando estabeler correlacbes com as categorias de resisténcia. Os genbtipos
90XB06, IAC 8390, XB 9003 e DKB 310 PRO3 expressaram antixenose sobre D.
maidis, reduzindo a oviposicao do inseto. Os genoétipos 60XB14, 90XB06, IAC 8046,
XB8018 e IAC 8390 expressaram antibiose e/ou antixenose sobre a cigarrinha,
reduzindo a viabilidade ninfal. A dureza das nervuras provavelmente esteja associada
a resisténcia de alguns dos gendtipos avaliados e configura-se como importante
defesa morfolégica contra D. maidis. Os resultados deste estudo sao inéditos e podem
auxiliar os programas de melhoramento genético de milho focando resisténcia a
insetos sugadores, com impactos relevantes sobre o manejo integrado de pragas da

cultura.
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Palavras-chave: Zea mays L., cigarrinha-do-milho, resisténcia de plantas a insetos,

fatores de resisténcia, MIP.

Abstract

The corn leafhopper, Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae)
poses a serious threat to the culture of corn, causing direct and indirect damage to
plants. The insect is directly associated with the incidence of diseases in crops since
it is a vector of the spiroplasma pathogens Spiroplasma kunkelli Whitcomb (CSS) and
the phytoplasma Candidatus Phytoplasma asteris (MBSP), which cause red stunt.
Among the control methods alternative to the chemical, the use of genotypes resistant
to pests and diseases presents itself as a valuable tool for the integrated management
of arthropods and pathogens in crops. Therefore, the present study aimed to
investigate the possible expression of resistance by antixenosis and / or antibiosis in
11 corn genotypes previously selected on D. maidis in a greenhouse. Initially,
preference tests for oviposition with no chance of choice were performed, in order to
characterize the expression of antixenosis. In order to characterize an expression of
antibiotic/antixenosis, the insects were confined to leaves of different genotypes,
available for the parameters: duration of the periods and nymphal period, viability by
star and total nymphal phase and adult longevity. Additionally, morphologicaland
physical analyzes of the genotypes (trichome density, leaf hardness and rib) were
carried out, aiming at establishing correlations with the resistance categories. The
genotypes 90XB06, IAC 8390, XB 9003 and DKB 310 PRO3 expressed antixenosis
on D. maidis, reducing the oviposition of the insect. The genotypes 60XB14, 90XB06,
IAC 8046, XB8018 and IAC 8390 expressed antibiosis and/or antixenosis on
leafhoppers, reducing nymphal viability. The hardness of the ribs is probably
associated with the resistance of some of the evaluated genotypes and is an important
morphological defense against D. maidis. The results of this study are unprecedented
and can help maize breeding programs focusing on resistance to sucking insects, with

relevant impacts on the integrated pest management of the crop.

Keywords: Zea mays L., leafhopper, plant and insect resistance, resistance factors,
IPM.
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2.1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos principais graos cultivados em todo o mundo,
com aplicacdes diversas que englobam desde a alimentagdo humana e animal, além
de servir como matéria-prima para inimeros produtos (combustivel, cremes,
farmacos, amido, xaropes), por se tratar de um cereal rico em carboidratos, fonte de
6leo, fibras, vitaminas, acido pantoténico e minerais (VELJKOVICA et al., 2018; LOY
e LUNDY 2019). O Brasil ocupa o terceiro lugar entre os maiores produtores de milho
no mundo ficando atras somente dos Estados Unidos da América e China. A producao
total brasileira estimada para a safra 2019/2020 é de 97.229,8 mil toneladas, com
produtividade média de 5.508 kg/ha (CONAB, 2019). Apesar do grande potencial da
cultura, o milho é seriamente prejudicado pelo ataque de insetos-praga que infestam
as plantas desde a sua germinacéo até o final da fase reprodutiva.

A cigarrinha-do-milho, Dalbulus maidis (Delong & Wolcott) (Hemiptera:
Cicadellidae), € uma praga especifica para a cultura e € comumente encontrada na
regido neotropical, onde é considerada um dos principais vetores de patdgenos para
as plantas. Essa espécie € responsavel pela transmissdao de espiroplasma
(Spiroplasma kunkelli Whitcomb) e fitoplasma (Candidatus Phytoplasma asteris),
molicutes causadores de enfezamentos em lavouras de milho. Plantas infectadas
pelos patdgenos apresentam a capacidade de absorcdo de nutrientes comprometida
e, consequentemente, reducdo no indice de crescimento e produtividade de graos
(Oliveira et al. 2002). Esses fitopatdgenos sao especificos do milho e podem ocasionar
perdas de até 100 % nas lavouras (NAULT, 1980; OLIVEIRA et al., 2005).

O controle de D. maidis é feito principalmente por meio de tratamento de
sementes e de pulverizacdes via foliar com inseticidas sintéticos. No entanto, além
dos possiveis efeitos indesejaveis associados ao uso abusivo de inseticidas séo
crescentes os relatos de ineficiéncia de moléculas registradas para o artrépode. Nesse
sentido, estudos a campo demostraram nao haver diferencas significativas quanto a
incidéncia dos enfezamentos em plantas que receberam tratamento de sementes e/ou
aplicacao foliar com inseticidas recomendados (OLIVEIRA et al., 2007), confirmando
a baixa eficiéncia destas praticas. Além disso, a cigarrinha-do-milho possui alta
capacidade de migracao entre as lavouras adjacentes, tornando, em alguns casos,

inevitavel a transmissdo dos patogenos (OLIVEIRA et al., 2013).
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O uso de genotipos resistentes a pragas é considerado um método de controle
eficiente e capaz de manter a populacdo de pragas em niveis de equilibrio, além de
ser compativel com as principais taticas do manejo integrado de pragas (MIP) e
contribuir para a reducao do uso de produtos fitossanitarios nas lavouras (LARA, 1991,
SMITH, 2005; BALDIN et al., 2019). A resisténcia de uma determinada planta frente
ao ataque de um inseto pode ser dividida em trés categorias: antixenose, antibiose e
tolerancia (PAINTER, 1951; SMITH, 2005). Na antixenose, fatores morfolégicos,
fisicos ou quimicos presentes nas plantas comprometem a oviposic¢ao, alimentacéao,
locomocgé&o ou permanéncia sobre a mesma. A antibiose ocorre quando o inseto tenta
colonizar normalmente a planta, porém esta exerce efeitos deletérios sobre sua
biologia e o desenvolvimento do inseto (PANDA e KLUSH, 1995). Apesar de existirem
alguns trabalhos que selecionaram gendétipos de milho comerciais promissores contra
D. maidis (COLLINS e PITRE, 1969; TSAI, 1988; WAQUIL, 1998; ZURITA et al.,
2000), ainda nao foram constatados elevados niveis de resisténcia nos materiais.
Além disso, a maioria desses estudos avaliou um germoplasma limitado (baixa

variabilidade genética), diferentemente do presesnte estudo.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a preferéncia para
oviposicao, além de parametros bioldgicos de D. maidis confinados a 11 genotipos
convencionais ou transgénicos, visando caracterizar a expressao de antibiose e/ou

antixenose.

2.2 MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram realizados no Laboratdrio de Resisténcia de Plantas a
Insetos e Plantas Inseticidas e casa-de-vegetacao, pertencentes ao Departamento de
Protecdo Vegetal, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,

Campus de Botucatu, SP.

Obtencéao dos gendtipos
Os onze gendtipos de milho (Tabela 1) foram selecionados a partir dos
resultados obtidos nas avaliacfes de infestacdo por ninfas e adultos nos ensaios de

campo (Capitulo 1) e também considerando-se a disponibilidade de sementes.
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Tabela 1. Nome, caracteristicas e origens dos 11 genadtipos de milho avaliados quanto a
resisténcia a D. maidis.

Gendtipo Caracteristicas Empresa
60XB14 Hibrido simples (HS), convencional.
90XB06 Hibrido simples modificado (HSM), convencional.
XB 9003 Hibrido simples (HS), convencional.
XB 7116 Bt Hib'ridAo tr.iplo (HT), possui a proteing CrylAb, conferindo Semeali®
resisténcia a insetos da ordem Lepidoptera.
XB 8018 Hibrido duplo (HD), convencional.
XB 8010 Hibrido duplo (HD), convencional.
Hibrido duplo (HD), possui a proteina CrylAb, conferindo
XB 8010 Bt resisténcia a insetos da ordem Lepidoptera.
IAC 8390 Convencional.
IAC 8046 Convencional. IAC
IAC AIRAN Convencional.
Possui as proteinas CrylA.105 e Cry2Ab2 conferindo
DKB 310 VTPRO3 resisténcia a insetos da ordem Lepidoptera e Cry3Bb Bayer®

conferindo resisténcia a larva alfinete e tolerancia ao herbicida
glifosato.

Antes de serem utilizados nos ensaios os genétipos foram cultivados em vasos
de 5L, contendo a mistura de terra (latossolo vermelho escuro), areia, esterco curtido,
autoclavados na proporcdo 1:1:1 (v/v/v) e substrato comercial (Tropstrato®), na
proporcao de 3:1 (v/v). As plantas foram acondicionadas em casa de vegetacéo livre
de outros insetos e fitopatégenos e receberam adubacéo recomendada para a cultura
(Malavolta 2006). Quando as plantas atingiram o estadio fenol6gico V4-V5 (Ritchie et

al. 1993), foram disponibilizadas para os ensaios.

Criacado estoque de D. maidis

Para o inicio da criacdo, adultos de D. maidis isentos de molicutes foram
cedidos pelo Laboratorio de Insetos Vetores de Fitopatdgenos, junto ao Departamento
de Entomologia e Acarologia da Esalg/USP. Foram utilizadas gaiolas de aluminio (60
x 30 x 30 cm) revestidas com tela anti-afideo branco, as quais foram mantidas em
casa de vegetacdo semelhantes as descritas por Lopes e Oliveira (2004). As gaiolas
foram divididas em dois grupos; um visando a obtencao de ovos e outro visando a
manutencdo de ninfas e adultos (crescimento). Para a obtencdo de ovos, foram
acondicionados vasos contendo plantas de milho sadias (var. AL-Bandeirante) em

estadio V4 durante 3 a 7 dias. ApoOs esse periodo, as plantas ovipositadas foram
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transferidas para as gaiolas de crescimento, onde permaneceram até a eclosédo das
ninfas, o que ocorreu cerca de 12 dias apds a oviposigdo. Outras plantas sadias foram
periodicamente acondicionadas nessas gaiolas de crescimento para a alimentacao
dos insetos. As ninfas permaneciam nessas gaiolas até atingirem a fase adulta e,
guando os adultos alcancavam a maturacao sexual, eram transferidos para as gaiolas
de oviposicdo, dando continuidade ao processo de criacdo. Todas as plantas
utilizadas receberam os tratos culturais normalmente recomendados para a cultura e

foram irrigadas diariamente ou conforme a necessidade.

Ensaio de oviposi¢cdo sem chance de escolha

Esse ensaio teve como objetivo verificar a possivel antixenose (oviposi¢ao) dos
materiais sobre a cigarrinha. Para tanto, os genétipos de milho foram semeados
conforme descrito para a criagao e acondicionados em casa de vegetacao (T= 25°C,
com maxima de 40,7°C e minima de 19,0 °C; U.R.= 60 + 10% e luz natural). Quando
as plantas atingiram o estadio fenolégico V4-V5, uma folha totalmente expandida de
cada planta foi infestada com duas fémeas previamente fecundadas de D. maidis.
Para o confinamento dos insetos, foram utilizadas pequenas gaiolas (15 cm x 20 cm)
confeccionadas em tecido organdi. Cada folha infestada foi considerada uma
repeticdo, num total de 10 por gendtipo, em delineamento inteiramente casualizado.

As avaliacdes de oviposicdo foram realizadas oito dias apos a infestacéo (DAI).
Para isso, as folhas foram destacadas das plantas e a contagem dos ovos realizada

sobre o limbo e as nervuras com auxilio de um microscépio estereoscopico (30 x).

Ensaio de antibiose

O desempenho biologico de D. maidis nos 11 gendétipos de milho foi avaliado
em casa de vegetacdo (T= 25°C, com maxima de 38,8°C e minima de 7,5°C; U.R.=
60 = 10% e luz natural), visando caracterizar a possivel expresséo de resisténcia por
antibiose e/ou antixenose. Assim, ninfas de 1° instar foram acondicionadas sobre
folhas dos gendétipos, quando as plantas apresentavam no estadio fenolégico V4-V5,
com auxilio de um pincel fino e posteriormente isoladas dentro de gaiolas tipo “clip
cage”, conforme descrito em estudos com afideos (BALDIN et al., 2016). Foram
avaliadas seis ninfas por planta e cinco plantas por gendétipo (n= 30). Cada planta
contendo seis ninfas confinadas foi considerada uma repeti¢céo (total de cinco), em

delineamento inteiramente casualizado (DIC).
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Diariamente, sempre no periodo da manha, os insetos foram avaliados quanto
as suas caracteristicas biologicas. Para tanto, a parte superior das “clip cages” era
cuidadosamente deslocada, permitindo a observacdo da parte interna das gaiolas,
similar ao descrito por outros autores (WAQUIL, 1999; ZURITA et al., 2000). A
constatacdo da mudanca dos instares dos insetos foi pautada na presenca das
respectivas exavias. Os insetos foram avaliados quanto aos seguintes parametros
biologicos: duracdo dos estadios e do periodo ninfal, viabilidade por instar e total da

fase ninfal e longevidade de adultos (confinados ao material de origem).

Anélise de tricomas

Para a quantificacao e discriminacdo dos tricomas existentes nos genétipos de
milho, os materiais foram cultivados em vasos, conforme descrito anteriormente e sob
as mesmas condicfes descritas para 0 ensaio de oviposicao.

As avaliagcbes foram realizadas quando as plantas atingiram o estadio
fenolégico V4-V5, retirando-se cinco folhas totalmente expandidas de trés pontos
diferentes da parte adaxial (tercos inferior, médio e superior). A contagem dos
tricomas foi realizada sobre 1 cm2 da parte adaxial das folhas, com auxilio de um
molde transparente (1 x 1 cm) e microscopio estereoscépico (40 x). A classificacao
dos tricomas foi feita com base no trabalho de Glas et al. (2012). Cada folha amostrada
foi considerada uma repeticdo, num total de 15 por genétipo em delineamento

inteiramente casualisado.

Anélise de dureza

Simultaneamente ao ensaio de antibiose e/ou antixenose, outras plantas dos
genotipos foram cultivadas para a determinacdo da dureza das folhas e nervuras. As
analises foram realizadas em analisador de textura CT3 (Brookfield; Middleboro,
Massachusetts, USA), calibrado para a profundidade de penetracdo de 3 mm a uma
velocidade de 2,0 mm s, com um ponto TA 9/1000. Os resultados sdo expressos em
gramas-forca por centimetros (gf/cm), representando a forgca maxima necessaria para
o rompimento da folha, simulando a atividade de D. maidis durante a alimentagéo e
posturas endofiticas. A padronizacao para ambos os genaétipos foi a parte mediana de
cada folha. Foram realizadas duas perfuracdes nas nervuras e outras duas no limbo

foliar (parte mediana). Ao todo foram amostradas cinco folhas de cada genotipo
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totalizando 10 orificios por regido (nervuras e folhas). Cada orificio representou uma
repeticéo por regido (total de 10), em delineamento inteiramente casualizado.

Andlise estatistica

Os dados foram analisados por meio de estatistica ndo-paramétrica, sendo
submetidos ao teste de Kruskal-Wallis rank (p <0,05), empregando-se o software
Minitab 16 (MINITAB, 2010).

2.3 RESULTADOS

Os genotipos 90XB06 (9 ovos), IAC 8390 (13,5 ovos), XB 9003 (20 ovos) e DKB
310 PRO3 (21 ovos) apresentaram os menores indices de oviposic¢ao, diferindo de XB
7116 Bt (75,5 ovos) que foi 0 mais ovipositado (Figura 1). IAC 8046 (25,50 ovos), IAC
AIRAN (26) e 60XB14 (36) apresentaram valores médios intermediarios de ovos de

D. maidis.
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Figura 1. Medianas da oviposi¢do de D. maidis em 11 gendtipos de milho em teste sem chance de escolha. Barras contendo mesma letra

nao diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis rank (p >0,05).
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Os genétipos com maior densidade de tricomas/cm? foram IAC AIRAN (71,00)
e 90XB06 (65,00), os quais diferiram significativamente dos demais genatipos (52,00
a 38,00), com excecdo de 60XB14 (57,00) (Tabela 2). Com base na tipificacédo
proposta por Glas et al. (2012), todos os tricomas verificados nos genétipos de milho
foram classificados como do tipo V, ou seja, ndo-glandulares e com base unicelular
plana. Nao foram verificadas diferencas entre os materiais com relacdo a dureza das
folhas; no entanto, maiores indices de dureza nas nervuras foram constatados em
60XB14 (0,22 gf/cm), 90XB06 (0,20), IAC 8046 (0,20), IAC AIRAN (0,19), IAC 8390
(0,19), DKB 310 PRO3 (0,18), XB 8018 (0,17) e XB 8010 (0,16), os quais diferiram de
XB 7116 Bt (0,11).

Tabela 2. Medianas de dureza (gf/cm) de folhas e nervuras e densidade (n°/cm2) de
tricomas de 11 gendtipos de milho.

Genotipos? N° tricomas/cm? Dureza da folha (gf/lcm)  Dureza da nervura (gf/cm)
IAC AIRAN 71,00 a (101; 40) 0,03 a (0,070; 0,020) 0,19 a (0,230; 0,140)
90XB06 65,00 a (95; 51) 0,03 a (0,120; 0,020) 0,20 a (0,310; 0,110)
60XB14 57,00 abc (77; 21) 0,03 a (0,040; 0,020) 0,22 a (0,300; 0,150)
XB 8018 52,00 bcd (85; 0) 0,02 a (0,040; 0,020) 0,17 a (0,210; 0,050)
XB 7116 Bt 52,00 bcd (82; 30) 0,03 a (0,050; 0,010) 0,11 b (0,200; 0,040)
IAC 8046 49,00 bcde (109; 30) 0,03 a (0,060; 0,020) 0,20 a (0,240; 0,120)

DKB 310 PRO3 49,00 cdef (77; 5) 0,03 a (0,040; 0,020) 0,18 a (0,220; 0,110)
XB 8010 Bt 42,00 cdef (67;31) 0,03 a (0,070; 0,010) 0,14 ab (0,190; 0,110)

XB 8010 42,00 cdef (68;28) 0,02 a (0,030; 0,020) 0,16 a (0,190; 0,140)
XB 9003 38,00 defg (76;31) 0,03 a (0,100; 0,020) 0,16 ab (0,180; 0,120)
IAC 8390 38,00fg (80;14) 0,02 a (0,040; 0,020) 0,19 a (0,300; 0,180)
P < 0,0001 0,8391 < 0,0001

IMedianas seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis rank (p >0,05).

Com relacdo aos periodos de duracdo da fase imatura e longevidade de
adultos, constatou-se diferenca significativa entre os materiais apenas para o primeiro
instar ninfal (Tabela 3). O gendtipo 60XB14 foi 0 que mais prolongou essa fase (5,75
dias), seguido por XB 8010 (3,83 dias) e XB 8010 Bt (3,50 dias). De maneira oposta,
os menores periodos de duragéo foram verificados em XB 9003 (1,83 dias) e DKB 310
PRO 3 (2,50 dias). O periodo ninfal e longevidade de adultos néo diferiram entre si.



Tabela 3. Medianas de duracao (dias) por instar, periodo total ninfal e longevidade de Dalbulus maidis em 11 gendtipos de milho.
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Genotipos?

1° instar

2° instar

3° instar

40 instar

50 instar

Periodo ninfal

Longevidade

60XB14

XB 8010

XB 8010 Bt

XB 7116 Bt

IAC 8390

XB 8018

IAC AIRAN

IAC 8046
90XB06

DKB 310 PRO 3
XB 9003

575a  %8,00; 5,50)
3,83ab  (4,33;2,83)
3,50ab  (3,80; 3,00)
4,00 abc  (5,60; 2,00)
3,50 abed (3,75; 2,33)
3,00 abcd (3,66; 3,00)
3,00 bed  (3,33; 1,80)
3,00 bed  (3,50; 1,00)
2,17 bed  (3,00; 1,33)
2,50cd  (3,25; 1,75)
1,83d  (2,60; 1,16)

3,00 (4,00; 2,00)
3,40 (5,00; 3,00)
3,50 (3,66; 3,33)
3,50 (3,83; 2,50)
3,25 (4,00; 2,60)
3,50 (4,66; 3,00)
4,00 (6,00; 3,50)
4,00 (4,66; 3,50)
4,20 (5,25; 2,50)
3,80 (3,83; 3,66)
4,00 (5,00; 3,60)

4,00 (5,00; 3,00)
3,83 (4,50; 3,20)
3,83 (4,60; 3,33)
3,67 (4,33; 2,66)
3,00 (3,50; 2,50)
4,00 (6,00; 2,80)
3,33 (4,66; 2,50)
4,08 (5,00; 3,00)
4,50 (5,50; 2,66)
3,00 (3,20; 2,66)
5,50 (10,00; 3,33)

4,00 (7,00; 1,00)
3,80 (4,60; 3,33)
3,83 (4,40; 2,83)
4,33 (6,33; 4,16)
4,00 (5,50; 2,66)
3,75 (5,66; 2,83)
4,50 (5,00; 3,50)
3,67 (7,00; 3,00)
3,00 (6,50; 1,33)
3,80 (4,80; 3,60)
3,25 (6,00; 1,00)

5,50 (7,50; 4,00)
6,00 (8,00; 4,33)
6,67 (7,40; 5,66)
6,25 (7,00; 5,83)
5,00 (7,00; 1,00)
6,50 (7,00; 6,00)
6,50 (7,50; 6,00)
5,00 (6,50; 4,50)
5,50 (10,00; 4,00)
6,20 (7,20; 5,00)
3,00 (3,00; 3,00)

21,50 (24,50; 16,00)
20,63 (22,41; 20,60)
21,33 (23,40; 19,86)
21,00 (26,08; 19,45)
17,93 (20,50; 15,75)
21,37 (23,16; 19,33)
20,00 (22,08; 15,75)
15,50 (23,50; 6,46)

16,33 (29,53; 11,00)
20,03 (20,63; 17,26)
17,17 (23,33; 10,93)

6,00 (7,00; 4,00)
6,25 (13,00; 3,50)
9,75 (12,25; 8,50)
5,00 (7,25; 2,50)
8,00 (8,00; 8,00)
6,00 (12,50; 1,00)
4,00 (6,00; 3,33)
6,00 (8,00; 3,00)
7,50 (12,00; 2,00)
3,00 (11,50; 2,00)
7,00 (8,66; 2,00)

P

0,0188

0,3655 n.s.

0,0557 °n.s.

0,7311 n.s.

0,6422 n.s.

0,1786 n.s.

0,2742 n.s.

IMedianas seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis rank (p >0,05). 2Amplitude das repeticdes (maxima; minima). n. s. (ndo significativo).
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Verificou-se significativo gradiente na viabilidade dos insetos durante o primeiro
instar ninfal de D. maidis. Os gendtipos 60XB14 (40,00%), 90XB06 e IAC 8046
(50,00%) se destacaram com o0s menores indices, enquanto que XB 8010, XB 8010
Bt, DKB 310 PRO 3 e XB 7116 Bt possibilitaram que 100 % das ninfas atingissem o
instar subsequente (Tabela 4). Nao foram verificadas diferencgas significativas entre
0S genadtipos quanto as viabilidades do segundo, terceiro, quarto e quinto instares.
Quanto a viabilidade de toda a fase ninfal, os genétipos IAC 8046 (16,67 %), IAC 8390,
90XB06 (20,00 %) e 60XB14 (25,00 %) apresentaram as menores viabilidades,
diferindo significativamente de XB 7116 Bt, XB 8010 e XB 8010 Bt, que tiveram indices
de 75,00 % e 66,67 %, respectivamente (Tabela 4).

Foram constatados coeficientes de correlacédo significativos apenas para 0s
parametros niumero de ovos x dureza de nervura e viabilidade ninfal x dureza de
nervura (Tabela 5 e Figuras 2 e 3). Para os demais parametros n&o foram verificadas
correlacdes significativas.



Tabela 4. Medianas de viabilidade (%) por instar e total ninfal de Dalbulus maidis em 11 genotipos de milho.
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Gendtipos?!

1° instar

2° instar

3° instar

40 [nstar

5° instar

Viabilidade ninfal (%)

XB 8010
XB 8010 Bt
DKB 310 PRO 3
XB 7116 Bt
XB 9003
IAC AIRAN
IAC 8390
XB 8018
IAC 8046
90XB06
60XB14

100,00 a 2(100; 83,33)
100,00a (100; 100)
100,00a (100; 100)
100,00 ab (100; 83,33)
80,00 abc (100; 16,67)
80,00 abc (100; 66,67)
80,00 abc (100; 33,33)
60,00 abc (100; 60)
50,00 bc  (100; 25)

50,00 c  (83,33; 33,33)
40,00c  (83,33; 16.67)

100,00 (100; 100)
100,00 (100; 100)
100,00 (100; 83,33)
100,00 (100; 83,33)
80,00 (100; 66,67)
100,00 (100; 75)
100,00 (100; 40)
100,00 (100; 66,67)
100,00 (100; 0)
100,00 (100; 66,67)
100,00 (100; 60)

100,00 (100; 75)
100,00 (100; 83)
100,00 (100; 100)
100,00 (100; 75)
100,00 (100; 100)
100,00 (100; 50)
100,00 (100; 50)
100,00 (100; 50)
100,00 (100; 100)
100,00 (100; 66.67)
100,00 (100; 60)

83,33 (100; 60)
100,00 (100; 60)
100,00 (100; 80)
100,00 (100; 80)
100,00 (100; 0)
100,00 (100; 0)
100,00 (100; 0)
100,00 (100; 50)

66,67 (100; 50)
100,00 (100; 100)

50,00 (100; 0)

80,00 (100; 33,33)
100,00 (100; 66,67)
50,00 (60; 50)
100,00 (100; 66,67)
100,00 (100; 50)
62,50 (100; 0)
50,00 (100; 0)
100,00 (100; 25)
100,00 (100; 50)
100,00 (100; 100)
100,00 (100; 100)

66,67 ab (75; 20)
66,67a (100; 50)
50,00 abc (50; 40)
75,00a  (100; 40)
40,00 abc (100; 0)
33,33 abc (100; 0)
20,00c (20; 0)
25,00 abc (100; 20)
16,67 c (66,67; 0)
20,00 bc (66.67; 0)
25,00 bc (50; 0)

P

0,0054

0,3041 n.s.

0,4993 n.s.

0,6518 n.s.

0,0687 n.s.

0,0245

IMédianas seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p >0,05). 2Amplitude das repeticbes (maxima; minima). 3n. s. (ndo

significativo).
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Tabela 5. Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) envolvendo oviposicao de D.
maidis, viabilidade ninfal e caracteristicas morfologicas em 11 genétipos de milho.

Parametro Coeficiente de correlacéo
Ovo x tricomas -0,024

Ovo x dureza da folha -0,429

Ovo x dureza da nervura -0,681**

Viabilidade ninfal x dureza da folha -0,003

Viabilidade ninfal x dureza da nervura -0,882**

**significativo a 5% de probabilidade
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Figure 1. Correlacao entre oviposicdo de Dalbulus maidis e dureza da
folha em 11 gendtipos de milho.
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Figure 2. Correlagdo entre viabilidade ninfal de Dalbulus maidis e dureza
de nervura em 11 genétipos de milho.
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2.5 DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos ensaios de casa de vegetacdo sao inéditos para a
cigarrinha D. maidis e revelaram que alguns dos genétipos de milho avaliados
expressam variaveis niveis de resisténcia sobre o inseto, reduzindo os indices de
oviposicéo, além de comprometerem o periodo de desenvolvimento e a viabilidade da
fase imatura. Aspectos fisicos, quimicos e morfoldgicos presentes em diferentes
cultivares de uma mesma espécie podem influenciar a sobrevivéncia, reproducéo e
desenvolvimento de artropodes-praga (LARA, 1991; PANDA e KHUSH, 1995),
conforme documentado para diferentes espécies de insetos sugadores em varias
culturas de interesse econdémico (ZURITA et al., 2000; SILVA et al., 2014; CANASSA
et al., 2017; SOUZA et al., 2017; BALDIN et al., 2018; DOMINGOS et al., 2018).

Dalbulus maidis oviposita sob a camada da epiderme do limbo foliar (posi¢éao
horizontal), ou na nervura central (posi¢des horizontal ou vertical) em linhas paralelas
isoladamente e/ou em grupos de cinco ou seis ovos (HEADY et al., 1985; NAULT,
1985). Neste estudo, os genoétipos 90XB06, IAC 8390, XB 9003 e DKB 310 PRO3
foram os menos ovipositados, indicando a expresséo de antixenose. Trabalhos com
diferentes espécies de plantas do género Zea (hibrido de milho comercial, balsa
teosinto, teosinto perene selvagem) demonstraram que materiais com maior
tenacidade e presenca de tricomas curtos eram menos ovipositados por D. maidis
(BELLOTA et al., 2013). No entanto, isso ndo ocorre via de regra, uma vez que ensaios
realizados com teosinto perene (Zea diploperennis lltis, Doebley, Guzman), balsas
teosinte (Zea mays parviglumis lltis, Doebley) e um hibrido comercial demonstraram
nao haver diferencas significativas para oviposicéo, alimentacdo e desenvolvimento
de D. maidis (BELLOTA et al., 2018). No presente estudo foi verificada correlacéo
negativa e significativa entre oviposi¢ao e dureza das folhas, sugerindo a acao deste
fator morfolégico na reducdo de ovos de D. maidis. Isso pode justificar a baixa
oviposi¢do nos gendtipos 60XB14, IAC 8046, DKB 310 PRO3 e IAC 8390, uma vez
gue estes materiais se destacaram com elevadas medianas de dureza.

A barreira fisica constituinte de uma planta e que dificulta a alimentacao,
oviposicdo e o desenvolvimento normal de um artropode-praga € considerada uma
defesa norfolégica (LARA, 1991; SMITH, 2005; BALDIN et al.,, 2019). Paredes
celulares das plantas que sdo reforcadas com macromoléculas como a celulose,

lignina, suberina e calose associadas as fibras do esclerénquima, tornam a planta
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resistente a penetracdo por insetos sugadores e dilaceragdo por mastigadores, bem
como dificulta a penetracdo de ovipositores (ARORA E SANDHU, 2017). Com o
pulgdo Aphis glycines (Matsumura) (Hemiptera: Aphididae) foi verificado que altas
concentracdes de lignina nas folhas de soja representam importantes mecanismos de
defesa das plantas contra o inseto (Hu et al. 1993). Em soja, constatou-se que a
dureza das vagens afeta diretamente a alimentacao do percevejo Piezodorus guildinii
(Hemiptera: Pentatomidae) (SILVA et al., 2014).

Embora tenha sido verificada diferenca entre o numero de tricomas presentes
nas folhas dos gendétipos, ndo houve correlacdo significativa entre este fator e a
oviposicdo de D. maidis. A densidade de tricomas pode dificultar a oviposicao,
caminhamento e alimentacdo dos insetos fazendo com que eles abandonem uma
determinada planta (VENDRAMIM e NISHIKAWA, 2001), mas também podem
estimular este comportamento em outras (BALDIN et al., 2019).

Até o presente momento, um pequeno nimero de estudos avaliou a influéncia
de diferentes genétipos de milho sobre D. maidis (TSAI, 1988; WAQUIL et al., 1999;
ZURITA et al., 2000); no entanto esses trabalhos tiveram como foco principal a
caracterizacdo de aspectos biolégicos e/ou preferéncia entre hospedeiros, mas nao a
selecdo de materiais portadores de resisténcia. Em trabalho que comparou a
performance do inseto confinado a plantas de milho ou sorgo, constatou-se que D.
maidis se desenvolve favoravelmente em milho e que o sorgo ndo é um hospedeiro
adequado a sua biologia (WAQUIL et al., 1999). Em outro estudo, foi investigada a
duracdo da fase ninfal da cigarrinha confinada a seis hibridos de milho, constatando-
se ligeiro prolongamento em Pioneer 3027 (27,1 dias), material considerado mais
promissor ha comparagao com os demais (ZURITA et al., 2000).

O presente estudo revelou que o gendtipo 60XB14 ocasiona o prolongamento
do primeiro instar de D. maidis (5,7 dias), sugerindo a expressao de resisténcia. Esse
valor € semelhante ao reportado por Zurita et al. (2000) para ninfas de quarto instar
gue se alimentaram em Pioneer 3027. O prolongamento das fases ninfais pode ser
atribuido & presenca de compostos quimicos que podem ocasionar efeitos deletérios
sobre a biologia do inseto (antibiose) ou inibir a alimentacdo do mesmo, exigindo
assim mais tempo para que o inseto adquira fontes de energia necessarias para
passar para o instar seguinte (antixenose) (SMITH, 2005; BALDIN et al., 2019). De
maneira oposta, o gendtipo XB 9003 apresentou a menor duragdo no primeiro instar
ninfal. As medianas (1,83-2,50 dias) verificadas nos genotipos XB 9003, DKB 310
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PRO 3 e 90XB06 sdo semelhantes as médias relatadas por outros autores para o
primeiro instar de D. madis (MARIN et al.,1987; WAQUIL et al., 1999).

Embora as medianas de duracdo dos demais instares, periodo ninfal e
longevidade nédo tenham indicado diferencas significativas entre os gendtipos, a
viabilidade do primeiro instar de D. maidis foi comprometida quando os insetos foram
confinados em 60XB14 (40,00 %), 90XB06 (50,00 %) e IAC 8046 (50,00 %), indicando
a presenca de fatores de resisténcia, responsaveis por efeitos adversos a biologia e
consequente mortalidade. Com relacéo a viabilidade total da fase imatura, esses trés
materiais, além de XB8018 e IAC 8390 ocasionaram elevados indices de mortalidade
do inseto, com viabilidades entre 16,67 e 25,00 %, confirmando a expressédo de
antibiose e/ou antixenose sobre D. maidis. Similar ao j& discutido para a duracdo do
primeiro instar ninfal, elevados indices de mortalidade na fase jovem sugerem
inicialmente a expressao de antibiose; contudo, essa categoria frequentemente se
sobrepde a antixenose e sua correta distincdo requer ensaios especificos que
permitam quantificar o alimento ingerido pelo inseto (BALDIN et al., 2019).

Embora ndo tenha sido feita a caracterizacdo quimica dos genoétipos, uma
variedade de compostos pode estar envolvida na expressao de resisténcia de milho a
artropodes, incluindo maizina, quercetina, DIMBOA, MBOA e &cidos fendlicos
(SHAVER e LUKEFAHR, 1969; WAISS et al., 1979; SERRATOS et al., 1987; MEYER
1988). Em adicédo, produtos de oxidacdo enzimatica, a partir da acdo de peroxidases
e tirosinase podem ser altamente toxicos a D. maidis (DOWD e VEJA, 1996). A
inclusdo dessas andlises quimicas em futuros trabalhos devera auxiliar na distingcao
das categorias de resisténcia existentes. Por outro lado, a correlacdo negativa e
significativa entre viabilidade ninfal e dureza da nervura sugere que esse fator
morfolégico pode ser o principal responsavel pelos baixos indices de viabilidade ninfal
em 90XB06, 60XB14, XB8018, IAC 8046 e IAC 8390.

Ainda com relacdo ao genoétipo 60XB14, ensaios prévios de campo (Capitulo
1) indicaram que o material apresenta menos sintomas de enfezamentos em
comparacdo com os demais genotipos estudados. Esse mesmo material, juntamente
com IAC 8046, ja havia demonstrado resisténcia a ferrugem polissora (Puccinia
polysora Underw) (DUDIENAS et al. 2017), sugerindo a presenca de fatores de
resisténcia. O gendtipo IAC 8046 também ja foi anteriormente citado como portador
de antixenose sobre Dichelops melacanthus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae)
(BUENO, 2019).
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Nos ensaios a semi-campo, conclui-se que os gendtipos 90XB06, IAC 8390,
XB 9003 e DKB 310 PRO3 expressam antixenose sobre D. maidis, reduzindo a
oviposicdo do inseto. A maior dureza das folhas estad provavelmente associada a
resisténcia verificada em DKB 310 PRO3 e IAC 8390. Os gendtipos 60XB14, 90XB06,
IAC 8046, XB8018 e IAC 8390 expressam antibiose e/ou antixenose contra o inseto,
reduzindo a viabilidade da fase imatura. A dureza das nervuras esta possivelmente
relacionada aos baixos indices de viabilidade em 90XB06, 60XB14, IAC 8046 e IAC
8390. Os resultados deste estudo sdo pioneiros e podem servir como base para a
escolha de materiais a serem cultivados a campo, bem como direcionar programas de

melhoramento genético de milho focando resisténcia a insetos sugadores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Estudos quanto a resisténcia de plantas a pragas e doengas de importancia
econdmica sdo imprescindiveis para programas de melhoramento genético de plantas
e é uma ferramenta valiosa para 0 manejo integrado de pragas. Neste trabalho foi
avaliado 32 gendtipos submetidos a condi¢cdes de campo e 11 gendtipos avaliados
em casa de vegetacgao.

N&o houve diferenca significativa quanto a infestacao por adultos e ninfas nos
genotipos estudados em ambas as safras, porém os cultivares XB 8018, XB 8018 Bt,
XB 8030, XB 8030 Bt, XB 9003, 90XB06 Bt, JM 2M60, 60XB14, XB 7116 Bt, 30F53
HR e SCS 154 Fortuna se destacaram com menores valores absolutos de adultos de
D. maidis sobre suas plantas, sugerindo a presenca de fatores antixenoéticos de
resisténcia.

As analises de PCR realizadas na “safra de verao” reveleram que os genotipos
90XB06 Bt, 30F53 VYHR, SCS 156 Colorado, IAC 8046, 30F53 YH, DKB 310
VTPRO3 nao foram infectados por fitoplasma e espiroplasma, indicando potencial
para resisténcia aos enfezamentos associados a cigarrinha.

Nos ensaios conduzidos e casa-de-vegetacao os genotipos 90XB06, IAC 8390,
XB 9003 e DKB 310 PRO3 expressaram antixenose sobre D. maidis, reduzindo a
oviposicao do inseto. Os geno6tipos 60XB14, 90XB06, IAC 8046, XB 8018 e IAC 8390
expressaram antibiose e/ou antixenose sobre a cigarrinha, reduzindo a viabilidade
ninfal.

No bioensaio realizado foi observado que a dureza das nervuras esta
provavelmente associada a resisténcia de alguns dos genaétipos avaliados e configura-
se como importante defesa morfol6gica contra D. maidis

Os resultados obtidos no presente trabalho podem contribuir para programas
de melhoramento genético de plantas visando a resisténcia de plantas.
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