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DINAMICA POPULACIONAL DE PRAGAS CHAVES E RESISTENCIA NA
CATEGORIA POR ANTIBIOSE A Stegasta bosqueella (LEPIDOPTERA:
GELECHIDAE) EM AMENDOIM

RESUMO - O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma importante oleaginosa
cultivada em mais de 30 paises. No Brasil, a producdo de amendoim vem crescendo
anualmente, devido a sua rentabilidade e como estratégia de adubacdo na
renovacdo de canaviais. Entretanto, uma das limitacbes para o aumento da
produtividade esta relacionada com a ocorréncia de pragas, com destaque aos tripes
e lagartas. Dentre as espécies de lagartas de ocorréncia na cultura se destaca a
lagarta-do-pescocgo-vermelho (Stegasta bosqueella). Os tripes além de causarem
problemas diretos afetando o desenvolvimento da planta, também sdo responsaveis
pela transmissdo de viroses. Assim, associando-se o fato da importancia destas
pragas na cultura do amendoim, se faz necessario o conhecimento da dinamica
populacional nas regides produtoras como uma ferramenta no manejo integrado de
pragas, e explorar as taticas de controle destes insetos. Desse modo, 0s objetivos
deste trabalho foram estudar a distribuicdo populacional de S. bosqueella e dos
tripes Enneothrips flavens e Frankliniella schultzei e identificar potenciais cultivares
resistentes de amendoim comercial. O trabalho de distribuicdo populacional das
pragas, foi realizado em dois anos agricolas, safra 2015/2016 e 2016/2017, em dois
municipios produtores do Estado de S&o Paulo (Jaboticabal e Santa Adélia). As
amostragens das pragas foram realizadas semanalmente com inicio aos 15 dias
apos a emergéncia (DAE) em foliolos e a partir de 36 DAE em flores e seguiram em
ambos até os 90 DAE. Os dados de precipitacbes acumuladas e temperatura média
semanal foram coletados e correlacionados com a incidéncia de pragas, pela analise
de correlacao linear de Pearson (r). O numero de pragas apresentou correlacdo com
as variaveis metodolégicas. Em periodos de maior concentracdo de precipitacdes
houve a reducdo de pragas na cultura do amendoim. Para ambas as regides
avaliadas até os 29 DAE o numero de insetos presentes na cultura foi baixo, em
média comecando a aumentar proximo aos 36 DAE, seguindo até os 71 DAE
quando a populacdo comecou a decrescer. A espécie F. schultzei, foi encontrada em
altas populacbes nas flores. O objetivo do seguinte trabalho foi avaliar possiveis
fontes de resisténcia do tipo antibiose em cultivares de amendoim a S. bosqueella.
Foram avaliados os parametros de desenvolvimento do inseto, incluindo pesos de
lagarta e pupa, periodos de larva, pré-pupa e pupa, longevidade de adulto, razédo
sexual e sobrevivéncia larval. Os dados foram submetidos a analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05), além da anélise multivariada
de componentes principais. Assim, IAC 503 foi considerada como moderadamente
resistente na categoria antibiose a S. bosqueella. Espera-se que os resultados
obtidos nesse trabalho possam contribuir para o conhecimento cientifico e fornecer
subsidios para o desenvolvimento de estudos que contribuam com o Manejo
Integrado da lagarta-do-pescoco-vermelho e tripes em amendoim.

Palavras-chave: antibiose, antixenose, Arachis hypogaea, manejo integrado de
pragas, resisténcia de plantas a insetos



POPULATIONAL DYNAMICS OF KEY PESTS AND RESISTANCE IN THE
ANTIBIOSE CATEGORY Stegasta bosqueella (LEPIDOPTERA: GELECHIDAE)
IN PEANUT

ABSTRACT - The peanut (Arachis hypogaea L.) is an important oilseed crop grown
in more than 30 countries. In Brazil, peanut production has been increasing annually,
due to its profitability and as a fertilization strategy in the renovation of sugarcane
plantations. However, one of the limitations to increase productivity is related to the
occurrence of pests, especially the thrips and worms. Among the species of worms of
occurrence in the culture stands the red-necked caterpillar (Stegasta bosqueella).
Thrips, besides causing direct problems affecting the development of the plant, are
also responsible for the transmission of viruses. Thus, the importance of these pests
in the peanut crop is associated with the knowledge of the population distribution in
the producing regions as a tool in integrated pest management, and to explore the
control tactics of these insects. Thus, the objectives of this work were to study the
population distribution of S. bosqueella and thrips Enneothrips flavens and
Frankliniella schultzei and to identify potential resistant peanut cultivars. The work of
population distribution of pests was carried out in two agricultural years, crop
2015/2016 and 2016/2017, in two producing cities of the state of S&o Paulo
(Jaboticabal and Santa Adélia). Pest sampling was performed weekly starting at 15
days after emergence (DAE) in leaflets and from 36 DAE in flowers and followed in
both until DAE 90. Cumulative precipitation and mean weekly temperature data were
collected and correlated with pest incidence by Pearson's linear correlation analysis
(). The number of pests presented a correlation with the methodological variables. In
periods of higher rainfall concentration, there was a reduction of pests in the peanut
crop. For both regions evaluated until the 29 DAE the number of insects present in
the culture was low, on average starting to increase near the 36 DAE, following up to
the 71 DAE when the population began to decrease. The species F. schultzei, was
found in high populations in flowers. The objective of the following work was to
evaluate possible antibiosis resistance sources in S. bosqueella peanut cultivars.
Five cultivars were evaluated: IAC Caiap6d, IAC Runner 886, IAC OL3, IAC 503 and
Granoleico. The development parameters of the insect were evaluated, including
larvae and pupa weights, larval, pre-pupal and pupal periods, adult longevity, sexual
ratio and larval survival. The data were submitted to analysis of variance and the
means compared by the Tukey test (P < 0.05) besides the multivariate analysis of
main componentes. Larvae fed with the IAC 503 showed prolongation of the larval
period, reduced weight and low survival. Thus, IAC 503 was classified as resistant
moderately in the antibiosis category to S. bosqueella. The results obtained in this
work could contribute to the scientific knowledge and provide subsidies for the
development of studies that contribute to the Integrated Management of redneck
worm peanut and tripes in peanuts.

Keywords: antibiosis, antixenosis, Arachis hypogaea, integrated pest management,
plant resistance to insects,



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéo

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é a quarta oleaginosa mais plantada no
mundo, e representa uma importante fonte de proteina e Oleo. Os maiores
produtores mundiais sdo China (17 milhdes de toneladas), india (4,7 milhdes de
toneladas), Nigéria (3,2 milhdes de toneladas), EUA (2,5 milhdes de toneladas), e 0
Sudéao (1,4 milhdées de toneladas), o Brasil ocupa a décima segunda posi¢cdo com
0,5 milh&o de toneladas na safra de 2017/2018 (Usda, 2019).

No Brasil, o Estado de S&do Paulo é responsavel por mais de 90% da
producgéo brasileira de amendoim, sendo que na safra de 2017/2018 o estado colheu
486,2 mil toneladas de amendoim (Conab, 2019). Esta alta producdo no estado se
deve ao fato de que, o plantio do amendoim esta relacionado a renovacado de
canaviais, com a finalidade de incorporar nitrogénio ao solo favorecendo a
reimplantacdo, além de proporcionar uma renda alternativa da entressafra da cana
(Godoy et al., 2017).

Com a introducdo de cultivares do tipo runner na cadeia produtiva do
amendoim, foi possivel observar incrementos significativos na produtividade
registrados nos ultimos quinze anos (Martins, 2013). Entretanto, o alto custo agricola
devido a necessidade de aplicacdes frequentes de produtos quimicos para o
controle de pragas e doencas coloca em risco a viabilidade do agronegocio do
amendoim (Pirotta et al., 2017). Estima-se que 30% do custo total de conducédo de
um hectare sejam gastos com o controle de pragas e doencas que acometem a
cultura (Michelotto et al., 2015).

A cultura do amendoim é afetada por diversas pragas. Destacam-se o tripes-
do-prateamento, Enneothrips flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera: Thripidae),
Frankliniella schultzei (Trybom, 1920) (Thysanoptera: Thripidae), a lagarta-do-
pescoco-vermelho, Stegasta bosqueella (Chambers, 1875) (Lepidoptera:

Gelechidae), e lagartas do género Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae). Estas
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pragas sdo consideradas importantes devido aos prejuizos causados, ocorréncia
generalizada e elevados niveis populacionais (Calcagnolo et al., 1974; Janini, 2011).

Os tripes sdo uma preocupacado desde a emergéncia das plantas até o final
da cultura, pois em severa presséo populacional podem causar perda do rendimento
e/ou atraso na maturidade do amendoinzeiro (Todd et al., 1995; Funderburk et al.,
1998; Moraes et al., 2005). Devido a capacidade reprodutiva, ciclos de vida curtos,
ampla gama de hospedeiros e comportamento de buscar refugio em espacgos
apertados, como os foliolos de amendoim, dificultam o manejo de tripes em
amendoim (Srinivasan et al., 2018). Além disso, algumas espécies como F.
schultzei, podem transmitir viroses através da alimentacdo, o que € um motivo de
preocupacao em todo o mundo (Jones, 2005; Pappu et al., 2009; Riley et al., 2011).

A lagarta-do-pescoco-vermelho, é considerada uma das principais pragas da
cultura do amendoim no Brasil, pois ocorre durante todo o ciclo da cultura (Boica
Janior et al., 2012). A lagarta ataca os brotos quando os foliolos ainda estdo
fechados, ou ainda as gemas do ponteiro, perfurando-as, reduzindo a éarea foliar,
além de impedir que os foliolos se abram, retardando o crescimento vegetativo da
planta (Almeida, 2013).

Fatores bidticos e abidticos podem influenciar negativa ou positivamente a
dindmica populacional de pragas. A fenologia das plantas (periodo de emissao de
folnas e o desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos) e fatores abibticos, como
pluviosidade e temperatura, sdo pontos importantes para serem estudados, com a
finalidade de se definir a distribuicdo temporal de insetos (Pinheiro et al., 2002;
Santos et al., 2017). Desse modo, essas informacfes se tornam essenciais para o
estabelecimento de um programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP), afim de se
obter o momento ideal para tomada de decisdo e evitar 0 aumento dos custos de
producdo decorrente de aplicacbes desnecessarias para o controle desses insetos
(Hudson e Keatley, 2010).

Entre os métodos de controles presentes no MIP amendoim estdo o uso de
cultivares resistentes (Pitta et al., 2010; Boica Junior et al., 2013; Di Bello et al.,
2015), o controle quimico (Marasigan et al., 2015) e o uso de atrativos alimentares

para o monitoramento da praga (Rivero et al., 2017).
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O uso de cultivares resistentes se baseia no cultivo de plantas que
apresentam em sua constituicdo genes que expressam caracteristicas fenotipicas
que as tornam menos injuriadas do que outras (suscetiveis) em igualdade de
condi¢cdes (Boica Junior et al., 2015). As caracteristicas expressas pelas plantas
resistentes podem proporcionar alteragcdes no comportamento, fisiologia ou biologia
dos insetos fitdfagos, ou apresentar apenas maior capacidade de suportar seu
ataque (Boicga Junior et al., 2013). Trabalhos demostram que espécies selvagens de
Arachis sdo altamente resistentes a pragas, como a lagarta-do-pescoc¢o-vermelho e
o tripes-do-prateamento (Janini et al., 2010; De Paula et al., 2017; Michelotto et al.,
2017).

Visto a importancia de que diversos fatores inerentes ao inseto e a planta
afetam a distribuicdo da praga no campo e, que os métodos de controle devem ser
aprimorados para um uso mais eficiente em programas de manejo integrado de
pragas na cultura do amendoim, o presente trabalho teve o objetivo de monitorar a
populacdo de E. flavens, F. schultzei e S. bosqueella e correlacionar a densidade
populacional com fatores climaticos e estruturas da planta (vegetativa e reprodutiva),
e caracterizar cultivares comerciais como possiveis fontes de resisténcia na
categoria antibiose para S. bosqueella, a fim de gerar dados eficazes para o

desenvolvimento de estratégias de manejo de pragas do amendoinzeiro.



4

2. Revisdo de literatura

2.1. A cultura do amendoim

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € uma leguminosa, pertencente a classe
Dicotiledénea, incluida na ordem Fabales, familia Fabaceae, do género Arachis, o
qual ja possui cerca de 80 espécies identificadas (Gregory et al., 1980; Krapovickas
e Gregory, 1994), nativo da América do Sul, sendo amplamente distribuido no bioma
cerrado e em outros ambientes de vegetacdo aberta (Gregory et al., 1980).

De acordo com suas caracteristicas vegetativas e reprodutivas, o amendoim
cultivado é classificado em trés grupos distintos, sendo eles: Valéncia, Spanish e
Virginia. As cultivares pertencentes aos grupos Valéncia e Spanish apresentam suas
plantas com flores em seu eixo central, habito de crescimento ereto ou semi-ereto,
poucos ramos secundarios e as vezes terciarios, ciclo vegetativo curto. JA o grupo
Virginia apresenta ciclo longo, sem flores no eixo central e com as ramificacdes
vegetativas ou reprodutivas alternadas nos ramos primérios (Godoy et al., 1999).

As plantas de amendoinzeiro sdo autégamas, apresentando uma estrutura
reprodutiva responsavel pela autofecundacdo, denominada de ginéforo, o qual é
constituido de oito anteras e estigma na mesma altura ou ligeiramente acima das
anteras, onde todas as estruturas envoltas por uma quilha. Ocasionalmente a
fecundacdo pode ser cruzada realizada por insetos, e h& evidéncias de
partenogénese. O processo de frutificagdo € denominado de geocarpia, onde uma
flor aérea, apds ser fecundada, produz um fruto subterrdneo (Santos e Godoy,
1999).

O género Arachis possui espécies perenes e anuais, com folhas estipuladas,
guatro ou trés foliolos, flores com corola papilionada, hipanto tubular e frutos
subterraneos (Rao e Murty, 1994). As espécies silvestres de amendoim apresentam
frutos catenados, isto é, frutos cujas sementes sdo separadas uma das outras por
uma constricdo muito profunda ou um istmo (Conagin, 1959).

O ciclo do amendoim dura em média de 85 a 160 dias, o qual sofre variagdes
pelas condigbes ambientais da regido e da variedade utilizada. As cultivares de porte

ereto possuem um ciclo curto variando de 90 a 100 dias (Ex.: IAC Tatu), ja as
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variedades de porte rasteiro variam de entre 120 e 140 dias (Ex.: IAC 503, IAC OL3)
sao consideradas de ciclo mais longo (IAC, 2019). O desenvolvimento do amendoim
é dividido em dois estadios: vegetativo, que compreende as fases de
estabelecimento e desenvolvimento das plantas; e o reprodutivo, iniciando-se com o
florescimento até a maturacdo das vagens (Nogueira et al., 2013). Nas plantas de
porte ereto, a floracéo inicia-se entre 20 e 35 dias ap0s o plantio, persistindo até o
final do ciclo; nas de porte rasteiro, inicia-se entre 35 e 45 dias apds o plantio,
perdurando, também, até proximo a colheita. Independentemente do habito de
crescimento, o florescimento € mais elevado entre o primeiro e 0 segundo més do
inicio da floracdo, decaindo em seguida (Santos et al., 2009).

Atualmente, as cultivares rasteiras, do tipo runner, e com altos teores de acido
oleico (o qual confere maior vida util de prateleira) apresentam maior producéo por
area e atendem ao mercado de exportacdo, enquanto as cultivares eretas — tipo
"tatu” — destinam-se ao mercado interno de consumo, em especial vagens e graos in
natura (Santos et al., 2009).

Com isso, o0 amendoim esta no ranking mundial como a quarta oleaginosa
mais plantada, onde a China (17 milhdes de toneladas), india (4,7 milhes de
toneladas), Nigéria (3,2 milhdes de toneladas), EUA (2,5 milhdes de toneladas), e o
Suddo (1,4 milhBes de toneladas), destacam-se 0s cinco maiores produtores
mundiais. O Brasil ocupa a décima segunda posicdo com 0,5 milhdo de toneladas na
safra de 2017/2018 (Usda, 2019).

Segundo (Martins, 2006) e Souza e Lourenzani (2011), no Brasil, a cultura do
amendoim teve posicdo de destaque na década de 60. Na década seguinte a
producdo era destinada a industria esmagadora (para a producdo de Gleo vegetal e
farelo proteico) e, nos anos 80, problemas climaticos, agrondbmicos e econdmicos,
além de concorréncia com outras culturas, desestimularam os investimentos
produtivos. Na década de 90, houve alteracdo no mercado de amendoim, com a
expansdo do consumo in natura e direcionamento da producdo para a industria
confeiteira. Novas cultivares ofereceram condi¢cdes para a mecanizagao da colheita,
houve introducdo de novas técnicas de manejo, secagem artificial, armazenamento
controlado e estabelecimento de competéncias capazes de produzir um grao de

qualidade, consumido também pelo mercado externo (Vicente e Sampaio, 2013).



No estado de Sdo Paulo o amendoim é cultivado de forma mais significativa
representando cerca de 94,66% da producéao nacional (Conab, 2019). No estado, o
plantio se concentra em duas regides: Alta Mogiana (entorno de Ribeirdo Preto e
Jaboticabal) e Alta Paulista (area de abrangéncia de Marilia e Tupd). Essa grande
producdo de amendoim tem relacéo direta com as areas canavieiras, pois o plantio é
realizado no momento da renovacdo das areas com cana-de-acUcar. Diversos
autores mencionam que a renovacdo dos canaviais com a implantacdo do
amendoim é parte integrante do revigoramento, da conservacdo de nutrientes, da
nitrogenacao e fertilidade do solo, da reducéo de incidéncia de pragas e doencas, da
ocupacdo racional da terra, do aumento do rendimento da cana, da viabilidade
econdmica para o produtor de ambas as culturas, da minimizacdo dos custos de
plantio da cana-de-acgucar, da reducdo da sazonalidade econdmica, dentre outras
vantagens (Freitas e Margarido, 2003; Martins, 2006; Malagolli e Ascanio, 2007;
Camara, 2014; Barbosa et al., 2015).

A exploracdo do amendoim no Brasil mudou completamente nos ultimos
anos, tanto na mecanizacdo do arranquio/colheita quanto a substituicdo das
tradicionais cultivares tipo Valéncia, por exemplo a cultivar IAC Tatu ST, por
cultivares do grupo Virginia Runner, por exemplo as cultivares Runner |AC 886, IAC
503, IAC OL3, IAC OL4. Atualmente, segundo o Registro Nacional de Cultivares,
existe no Brasil 31 cultivares registradas de amendoim para producédo de gréaos e
como forragem. Com o objetivo de producéo de graos, as existentes sdo: TamRum
OLO1 e Olin, introduzidas pela empresa Wilco do Brasil Ltda; Granoleico, pela El
Carmen Sementes do Brasil Ltda; BR 1, BRS 151-L7, BRS Havana e BRS Pérola
Branca, da EMBRAPA; IAC 5, IAC 22, IAC 127, IAC 137, IAC 147, IAC 213, IAC
503, IAC 505, IAC 8112, IAC Caiapd, IAC Tatu ST, IAC Tupa, IAC Poitara, IAC Oira,
Runner IAC 886, IAC OL3 e IAC OL5, introduzidas pelo Instituto Agronémico de
Campinas IAC (Santos et al., 2013).

Entretanto, diversos desafios devem ser superados para que o amendoim
consiga alcangar maior produtividade. Entre os varios fatores limitantes a
sustentabilidade da producdo estdo os insetos-praga, 0s quais podem gerar
prejuizos econdmicos aos produtores. Os insetos associados a cultura do amendoim

estdo presentes em todas as fases do desenvolvimento fenolégico da cultura e
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afetam as diferentes partes da planta, tais como folhas, raizes, vagens e sementes
(Moraes et al., 2005).

A cultura do amendoim pode ser atacada por mais de 360 espécies de insetos
(Stalker e Campbell, 1983). Entretanto, nem sempre a ocorréncia desses
organismos representam riscos a produtividade do amendoim, que depende
principalmente da intensidade de infestacédo das pragas e de seus danos produzidos
(Santos et al., 1997).

2.2 Stegasta bosqueella

A lagarta-do-pescoco-vermelho, S. bosqueella, apresenta este nome comum
devido a caracteristica marcante da coloracdo avermelhada nos dois primeiros
seguimentos toracicos, notando-se que no primeiro deles uma placa preta dorsal,
subdividida na parte central por uma linha longitudinal vermelha, a cabeca € preta e
o abdome tem coloracdo branco-esverdeada. A lagarta completamente desenvolvida
mede cerca de 6 mm de comprimento e tem um periodo larval de 8 a 15 dias (Boica
Junior et al., 2011).

As lagartas se alimentam de foliolos fechados, danificando a superficie dos
mesmos ou proporcionando pequenos furos. Os foliolos novos atacados, ao se
abrirem exibem lesGes simétricas bastantes caracteristicas. Em foliolos ainda
fechados encontram-se lesGes superficiais e furos, geralmente rodeados de excretas
escuras produzidos pela prépria lagarta (Janini, 2011; Gabriel, 2016). Assim que as
folhas se abrem as lagartas migram para novos foliolos para se abrigarem. Com este
ataque, a planta atrasa o desenvolvimento e emissdes de novas brotaces (Almeida,
2013).

Na grande maioria as pupas sao encontradas no solo; porém, algumas vezes
se encontram na parte aérea da planta entre folhas ou nas axilas. A duracdo do
periodo de pupa € 4 a 10 dias (Janini et al., 2010). Segundo Boica Junior et al.
(2011) é possivel verificar o dimorfismo sexual de S. bosqueella através da posi¢ao
da abertura do gondporo; machos possuem a abertura do gonodporo localizada
medianamente na porcdo terminal do abdome e fémeas possuem esta abertura no

inicio da porgéo terminal do abdome.



O adulto de S. bosqueella € um microlepdoptero que mede cerca de 6 a 7 mm
de envergadura, com o corpo de coloracao cinza-prata e manchas amarelo-dourado.
Na base da asa, nota-se uma grande mancha esbranqui¢cada, que vai da margem
interna a metade da asa (Gallo et al., 2002). Segundo Janini et al. (2010) os adultos
apresentam uma longevidade de 6 a 17 dias. O numero de ovos por fémea é em
meédia de 230 ovos, 0s quais sdo depositados isoladamente ou em pequenos grupos
sobre ou sob as bracteas das gemas e foliolos, durante a noite. O periodo de
incubacéo dos ovos varia de 2 a 3 dias (Janini et al., 2010; Boica Junior et al., 2011).

2.3 Enneothrips flavens e Frankliniella schultzei

A ordem Thysanoptera apresenta o desenvolvimento por hemimetabolia,
entretanto o tripes recebe o nome de pupa durante a fase de ninfa, devido a
caracteristica de permanecer imoével durante este periodo, contudo se durante as
fases de “pré-pupa’ e “pupa”’ os insetos forem molestados estes poderdo se
locomover (Mound e Teulon, 1995). O ciclo de vida dos tripes dura em média 13 dias
e passa pelos estagios de ovo, dois estagios imaturos que se alimentam ativamente
(ninfas | e 11), dois estagios quiescentes (“pré-pupa” e “pupa”) e adulto. As “pupas” se
alojam no solo a uma profundidade variavel de acordo com a temperatura e o tipo de
solo, niveis de agua, movimentacdo de terra durante os tratos culturais, entre outros
fatores. As diversas fases do ciclo evolutivo do inseto podem ser assim distribuidas
em funcdo do tempo: a) incubacdo: 6 dias; b) primeiro estadio ninfal: 2 dias; c)
segundo estagio ninfal: 2 dias; d) “pré-pupa”: 1 dia; e) “pupa”. 2 dias (Mound e
Teulon, 1995; Gallo et al., 2002).

O tripes E. flavens é encontrado exclusivamente em amendoim (A. hypogaea)
(Monteiro, 1994). De acordo com Gallo et al. (2002) os adultos apresentam
coloracdo escura (2 mm de comprimento) e com asas franjadas, ja as ninfas
apresentam coloracdo amarelada. Esta praga também é denominada de tripes-do-
prateamento, devido a injaria que causa nas plantas. Segundo Moraes et al. (2005),
o tripes ataca os foliolos jovens dos ponteiros das plantas, raspando-os e
alimentando-se da seiva que exsuda, causando com isso o0 encarquilhamento,
deformacbes e estrias prateadas na superficie dos foliolos, os quais refletem na

reducado de produtividade.
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Frankliniella schultzei também conhecido como tripes das inflorescéncias, é
um inseto pequeno, que quando adulto atinge tamanho de 1,0 mm a 1,4 mm, tem
dois pares de asas franjadas e aparelho bucal sugador. A suc¢do do conteudo
celular e injecdo de toxinas sdo danos diretos que estes causam as plantas. Os
tripes causam danos indiretamente, sendo vetores de viroses (Tospovirus). As
plantas infectads por estes virus transmitidos pelo tripes podem morrer se infectadas
no inicio do desenvolvimento da cultura e quando sobreviventes a produtividade é
baixa com frutos sem valor comercial (Morais et al., 2007). O tripes F. schultzei é
mencionado como importante praga de varias culturas: abobrinha, algodao,
amendoim, batata, berinjela, cebola, fumo, jil6, melancia, meldo, pepino, pimenta,
pimentdo, soja, tomate e uva, em diversos paises (Mound, 2005; Morse e Hoddle,
2006; Bacci et al., 2008).

2.4 Dinamica espacial de insetos-praga

Para o estabelecimento de um programa de Manejo Integrado de Pragas
(MIP) para determinada cultura e praga, a amostragem € um procedimento basico e
indispensavel, além de ser uma ferramenta importante para o conhecimento do
momento de se iniciar a aplicacdo de métodos de controle (Taylor, 1984). Para
aprimorar as amostragens, estas devem ser baseadas nas caracteristicas da
distribuicdo espacial do inseto-praga, ciclo de vida e comportamento reprodutivo e
alimentar, por isso nédo existe um método de amostragem universal para a avaliacao
de insetos, sendo necessario o estudo para as diferentes espécies (Silveira Neto et
al., 1976; Souza et al., 2014).

Aliado a distribuicdo espacial esta a possibilidade da confeccao de um plano
de amostragem racional, que visa reduzir o custo de producdo em funcédo de
aplicacdes de inseticidas desnecessarias e aperfeicoar o controle (Elliott et al.,
1990). Neste contexto o conhecimento da distribuicdo espacial de pragas é
fundamental para definir um plano de amostragem (Barbosa e Perecin, 1982). Para
a descricdo das formas de distribuicdo de uma populacao, utilizam-se os indices de
agregacao e as distribui¢cdes de frequéncias.

Existem trabalhos que estudaram o padrdo de distribuicdo dos insetos em

culturas de importancia econdmica, com intuito de realizar um controle de pragas
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com maior precisdo, pode-se citar a cigarrinha em citros, percevejos fitdfagos na
soja, o bicudo do algodoeiro, entre outros estudos (Brown e Cameron, 1982; Souza
et al., 2014). De acordo com Taylor (1984), a distribuicdo espacial € uma
caracteristica ecoldgica da espécie, explicada pela dindmica populacional como um
produto de crescimento dos insetos, que tem relacdo desde o nascimento, morte e

até a migracao.

2.5 Resisténcia de Planta a Insetos

A resisténcia de plantas € uma tatica de controle do Manejo Integrado de
Pragas (MIP), que destaca-se dentre as demais taticas devido a sua eficiéncia no
controle de pragas, causando pouco ou nenhum efeito negativo ao agroecossistema,
além de permitir a reducdo do uso de inseticidas, apresentar efeito cumulativo e
persistente e agir sinergicamente com as demais taticas de controle no MIP. Uma
planta é considerada resistente quando expressa caracteristicas fenotipicas que a
torna menos infestada ou injuriada, e por consequéncia menor dano por uma ou
mais espécies de insetos fitdfagos em comparacdo a outras plantas em condicdes
de igualdade (Boica Junior et al., 2017).

As caracteristicas fenotipicas podem ser expressadas através de mecanismos
de natureza fisica, morfoldgica e/ou quimica, podendo atuar na planta de forma
independente ou em combinacgéo. Estes mecanismos de defesa podem ser divididos
em trés categorias de resisténcia sendo eles: ndo preferéncia para
alimentacao/oviposicao/abrigo, antibiose e tolerancia (Smith, 2005).

A resisténcia por nao-preferéncia ou antixenose ocorre quando as
caracteristicas da planta hospedeira fazem com que ela seja menos preferida ao
inseto para alimentacdo, oviposicdo ou abrigo. Desse modo, nota-se que essa
categoria de resisténcia afeta diretamente o comportamento dos insetos e sao
divididas em caracteristicas morfolégicas, quimicas e fisicas. Dentre as
caracteristicas morfolégicas pode-se citar os tricomas glandulares ou tectores, a
dureza do tecido vegetal, a disposi¢éo e espessura das estruturas e a presenca de
compostos cerosos. Inerente a caracteristica fisica estdo a cor e a refletancia das

estruturas e epiderme da planta (Boica Junior et al., 2015). Os grupos de compostos
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quimicos que podem atuar na expressdo da resisténcia sdo os flavonoides,
glicosinolatos, compostos fendlicos, alcaloides, inibidores de protease, aminoacidos
nao proteicos, saponinas, lectinas, proteinas inativadoras de ribossomos, quitinases,
glucanases, entre outros (Bowles, 1990).

A categoria antibiose € evidenciada quando alteracbes negativas no
desenvolvimento biolégico ocorrem, porém sem haver mudan¢as no comportamento
de alimentacdo ou oviposicao do inseto. Os principais efeitos desse tipo de defesa
das plantas sobre os parametros biol6gicos dos insetos sdo mortalidade da fase
imatura, menor crescimento e peso, deformacdes e aumento no ciclo de vida do
inseto (Boica Junior et al.,, 2015). Esses efeitos deletérios sdo causados
principalmente por compostos organicos produzidos pelos vegetais. Tais
substancias sdo denominadas de metabdlitos ou compostos secundarios, 0s quais
sdo muito importantes para as plantas por diminuirem os estresses ocasionados por
agentes bioticos e abidticos (Taiz e Zeiger, 2009). Algumas vezes, a antibiose pode
ser ocasionada devido as impropriedades nutricionais das plantas, ou seja, pela
deficiéncia ou desbalanco quantitativo e/ou qualitativo de nutrientes essenciais para
a biologia do inseto fit6fago. Quando os nutrientes de uma planta ndo satisfazem
nutricionalmente o inseto, a planta pode apresentar resisténcia na interagdo com o
mesmo, manifestada por antibiose. No entanto, em alguns desses casos a
resisténcia também pode ser expressa por antixenose, o que nem sempre é facil de
se diferenciar (Bastos et al., 2007; Souza, 2014; Boica Junior et al., 2015).

Tolerancia é a categoria de resisténcia na qual a planta é capaz de suportar
ou se recuperar das injurias causadas por um inseto e no final produzir indices
proximos a outras plantas ndo atacadas. Essa habilidade ocorre pela regeneracao
dos tecidos danificados e compensacao das injurias com a emissdo de novas
estruturas, tais como folhas, ramos ou perfilhos, sem causar reducdo em seu
crescimento e producdo. Os mecanismos podem ser de natureza quimica e
morfologica, pode-se citar como exemplo alguns fatores ja evidenciados na literatura
como a capacidade de aumento da taxa de fotossintese liquida, desenvolvimento de
suas estruturas morfoldgicas e agdo de fitormdnios e enzimas oxidativas (Smith,
2005; Boiga Junior et al., 2017).
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2.6 Resisténcia de genotipos de amendoim a insetos-praga

O uso de espécies selvagens de Arachis em programas de melhoramento
genético de amendoim tem sido estudada atualmente devido a grande variabilidade
genética e por ser uma fonte potencial de genes para importantes caracteristicas
agrondémicas, como resisténcia a doencas e pragas. O principal obstaculo para tais
estudos € que a vasta maioria das espécies selvagens sao diploides, enquanto que
as espécies cultivadas (A. hypogaea) é alotetrapléide (Michelotto et al., 2017).

Janini et al. (2010) em estudos com E. flavens, avaliaram a infestacdo de
espécies selvagens de Arachis e cultivares de amendoim. Neste estudo os autores
obtiveram que os anfidiploides foram mais resistentes aos tripes quando
comparados aos cultivares de A. hypogaea, e sugeriram que, devido a sua ampla
variabilidade genética, espécies silvestres sdo promissoras fontes de transferéncia
génica de resisténcia ao amendoim cultivado via anfidiploides sintéticos de espécies
silvestres.

Entretanto, alguns estudos também relataram a existéncia de -cultivares
comerciais de amendoim com resisténcia a varias espécies de insetos-praga. Di
Bello et al. (2015) concluiram que os cultivares de habito de crescimento rasteiro,
IAC 147 e IAC Runner 886, e os cultivares IAC 22 e IAC 8112, de habito de
crescimento ereto, apresentaram resisténcia na categoria por antibiose a S.
bosqueella. Lourencéo et al. (2007) observaram que alguns cultivares de habito de
crescimento rasteiro apresentam menores infestacfes de E. flavens do que os de
porte ereto, e que a produtividade do cultivar rasteiro IAC Caiap0, foi menos afetada
pela praga, sugerindo possivel resisténcia na categoria por tolerancia.

Em outro estudo, Boica Junior et al. (2013) avaliaram a resisténcia de
genadtipos de habito de crescimento rasteiro em teste sem chance de escolha a S.
cosmioides, e observaram diferenca significativa entre os gendotipos IAC 503 e IAC
147, que tiveram maior e menor atratividade, respectivamente, em relacdo aos
demais. Campos et al. (2011), estudando os aspectos biologicos de S. frugiperda
criadas em diferentes genoétipos de amendoinzeiro, observaram que IAC Runner 886

proporcionou maior duracdo da fase larval em relacdo aos gendtipos IAC 503, IAC
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505 e IAC 125. Os autores ainda verificaram que os genotipos IAC 147 e IAC Caiap6
apresentaram valores intermediarios na duracéo da fase larval.

Pitta et al. (2010), avaliando em teste de nao-preferéncia para alimentacao
com chance de escolha a resisténcia de gendtipos a lagarta-da-soja, A. gemmatalis,
nao verificaram diferencas significativas no numero de lagartas atraidas por
genaotipos de amendoim, todavia, os autores observaram menor consumo foliar nos
gendtipos IAC Caiapd, IAC Runner 886 e IAC 147, que expressaram alguma
caracteristica de resisténcia.

Lynch et al. (1995) citam diversos trabalhos em que a resisténcia ao tripes foi
avaliada em cultivares de amendoim. Na india, a cultivar Robut 33- 1 foi avaliada
como resistente ao tripes F. schultzei. Linhagens resultantes de cruzamentos com
essa cultivar também foram avaliadas como resistentes a virus. Leuck et al. (1967)
estudando o controle de tripes através de genotipos resistentes, na Georgia, E.U.A.,
observaram que, dentre as cultivares testadas, as do grupo Spanish, Argentine e
Starr, foram pouco atacadas quando comparadas com as demais cultivares
testadas, ou seja, elas se mostraram mais resistentes ao ataque de Franklinella
fusca (Hinds) (Thysanoptera: Thripidae) do que as do grupo Virginia, enquanto que
ocorreu exatamente o inverso com relacéo a resisténcia para S. bosqueella.

A resisténcia induzida também foi observada em amendoim. Avaliando a
sintese de compostos secundarios em diferentes genétipos de amendoim induzida
pela injaria prévia de Helicoverpa armigera Hiubner (Lepdoptera: Noctuidae), ou
Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphidiae), verificaram-se a presenca de
compostos da classe dos flavonoides, atuando em gendtipos resistentes de
amendoim (War et al., 2016). Em sua maioria, os compostos fendlicos podem afetar

o desenvolvimento dos insetos, reduzir a alimentacao e oviposigao.
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CAPITULO 2 - DINAMICA POPULACIONAL DE PRAGAS CHAVES DO
AMENDOINZEIRO

RESUMO - Os tripes Enneothrips flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera:
Thripidae) e Frankliniella schultzei (Trybom, 1920) (Thysanoptera: Thripidae), e a
lagarta-do-pescoco-vermelho Stegasta bosqueella (Chambers, 1875) (Lepidoptera:
Gelechidae) sdo pragas que causam danos severos e provocam perdas a cultura de
amendoim. O principal método de controle utilizado pelos agricultores € o uso de
inseticidas durante todo o desenvolvimento da cultura. O conhecimento da
distribuicdo das pragas e os picos populacional no ambiente em que se encontram é
uma ferramenta importante no processo de tomada de decisdo visando 0 sucesso
de programas de manejo integrado de pragas. Neste estudo, foi avaliada a
populacao de tripes adultos e ninfas das espécies E. flavens e F. schultzei e lagartas
de S. bosqueella em amendoim da variedade Granoléico, durante dois anos safras
(2015/2016 e 2016/2017), em duas areas produtoras localizadas no Estado de Séo
Paulo. As amostragens das pragas foram realizadas semanalmente com inicio aos
15 dias ap6s a emergéncia (DAE) em foliolos, e 36 DAE em flores e seguiram até os
90 DAE. Os dados de precipitacbes acumuladas e temperatura média semanal
foram coletados e correlacionados com a incidéncia de pragas, pela analise de
correlacao linear de Pearson (r). O numero de pragas apresentou correlacdo com as
varaveis climatoldgicas, onde e

m periodos de maior concentracdo de precipitacées houve a reducdo de pragas na
cultura do amendoim. Para ambas as regifes avaliadas até os 29 DAE o numero de
insetos presentes na cultura foi baixo, sendo que comegou a aumentar préximo aos
36 DAE, seguindo até os 71 DAE quando a populagcdo comecou a decrescer. A
espécie F. schultzei, foi encontrada em altas populacées nas flores. Para obter
melhores resultados para o MIP no amendoim, 0 monitoramento deve ser
conduzido, levando em consideragdo 0s picos populacionais observados nas
avaliacdes realizadas, a fim de verificar a ocorréncia e o nivel da populacdo de
pragas no campo para a tomada de decisao de controle.

Palavras-chave: Arachis hypogaeal., Amostragem, Enneothrips flavens,
Frankliniella schultzei, Manejo Integrado de Pragas, Stegasta bosqueella



23

CHAPTER 2 - DYNAMICS OF POPULATION THE KEY PESTS IN PEANUT

ABSTRACT - The thrips Enneothrips flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera:
Thripidae) and Frankliniella schultzei (Trybom, 1920) (Thysanoptera: Thripidae), and
the rednecked worm peanut Stegasta bosqueella (Chambers, 1875) (Lepidoptera:
Gelechidae) are pests that cause severe damage and cause peanut crop losses. The
main method of control used by farmers is the use of insecticides throughout the
development of the crop. Knowledge of the distribution of pests and population peaks
in their environment is an important tool in the decision-making process for the
success of integrated pest management programs. In this study, the population of
adult thrips and nymphs of the species E. flavens and F. schultzei and S. bosqueella
caterpillars in one hectare of peanut of the Granoléico variety were evaluated for two
years (2015/2016 and 2016/2017) in two production areas located in the State of Sao
Paulo. Pest sampling was performed weekly starting at 15 days after emergence
(DAE) in leaflets and 36 DAE in flowers and followed up to 90 DAE. Cumulative
precipitation and mean weekly temperature data were collected and correlated with
pest incidence by Pearson's linear correlation analysis (r). The number of pests
presented a correlation with the climatic variables. In periods of higher rainfall
concentration, there was a reduction of pests in the peanut crop. For both regions
evaluated until the 29 DAE the number of insects present in the culture was low, on
average beginning to increase near the 36 DAE, following up to the 71 DAE when the
population began to decrease. The species F. schultzei, was found in high
populations in flowers. In order to obtain better results for IPM in peanut, monitoring
should be conducted, considering the population peaks observed in the evaluations
carried out, in order to verify the occurrence and level of the pest population in the
field for the control decision making.

Key words: Arachis hypogaea L., Enneothrips flavens, Integrated Pest Management
Frankliniella schultzei, Stegasta bosqueella
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1. Introducéo

O amendoim (Arachis hypogaeal.) € a quarta fonte de 6leo vegetal e a
terceira fonte de proteina vegetal comestivel mais importante do mundo. Os
principais paises produtores sdo China (17 milhdes de toneladas), india (4,7 milhdes
de toneladas), Nigéria (3,2 milhdées de toneladas), EUA (2,5 milhdes de toneladas), e
0 Sudéo (1,4 milhdes de toneladas), o Brasil ocupa a décima segunda posi¢cdo com
0,5 milh&o de toneladas na safra de 2017/2018 (USDA, 2019).

A regido Sudeste do Brasil € responséavel por grande parte da producdo de
amendoim, atingindo aproximadamente 91,68% da area plantada em 2017/2018,
sendo o estado de Sdo Paulo responsavel por 98,20%. Estima-se que 80% das
areas de reforma dos canaviais sejam ocupadas pela cultura do amendoim (CONAB,
2019).

As plantas de amendoim sdo atacadas em todas as fases de seu
desenvolvimento fenoldgico por muitas espécies de insetos, que causam danos que
vao desde a alimentacéo inicial até a colheita, ocasionando perda de rendimento
(Wightman e Ranga Rao, 1994; Atwal e Dhaliwal, 2008; Michelotto et al., 2013). As
injurias causadas podem comprometer as diferentes partes da planta, tais como
raizes, folhas, vagens e sementes (Nobrega e Dias, 2004).

Do complexo de pragas que ocorrem no amendoim, destaca-se no Brasil
os tripes, Enneothrips flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera: Thripidae), o qual
ocorre de forma generalizada e em altas populagdes (Monteiro et al., 1999), e
Frankliniella schultzei (Trybom, 1920) (Thysanoptera: Thripidae), inseto responsavel
por transmitir viroses do género Tospovirus (Camelo-Garcia et al., 2014), além da
lagarta-do-pescoco-vermelho, Stegasta bosqueella (Chambers, 1875) (Lepidoptera:
Gelechidae), que tem o habito de se alimentar das folhas jovens, e como
consequéncia atrasa o desenvolvimento da planta (Wall e Berberet, 1979; Di Bello et
al., 2015).

A fenologia das culturas agricolas € um fator importante a ser estudado para
gue se consiga obter padrbes de ocorréncia exibidos por insetos herbivoros. O
periodo de emissdo de folhas e o desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos sao

motivo de principal preocupacéo para a distribuicdo temporal de insetos, contudo as
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épocas de semeadura de culturas agricolas anuais podem restringir a populacéo das
pragas (Santos et al., 2017). Esse tipo de informacao é necessario para desenvolver
e/ou recomendar métodos para minimizar perdas econdmicas (Keatley e Hudson,
2010).

Os fatores abidticos como pluviosidade e temperatura estdo associados a
variacfes populacionais de insetos pragas (Delong, 1932; Owens et al., 2013). Os
insetos frequentemente apresentam uma fauna mais rica durante a estagéo chuvosa
(Pinheiro et al., 2002), periodo compreendido na maioria das vezes pelo inicio da
formacéo das estruturas reprodutivas (Nakagawa e Rosolem, 2011). A temperatura,
tem uma influéncia importante sobre o desenvolvimento das plantas de amendoim
(Peixoto et al., 2008), o que, por sua vez, afeta as taxas de desenvolvimento e
reproducdo de insetos (Porter, 1991). Assim, a dindmica de insetos em
agroecossistemas € altamente dependente das condi¢des climaticas, e explorar esta
guestao pode contribuir para uma melhor compreensdo da sazonalidade que afeta o
tamanho de populac¢des (Kishimoto-Yamada e Itioka, 2015).

Portanto, este trabalho teve por objetivo monitorar a populagéo de E. flavens,
F. schultzei e S. bosqueella, durante dois anos e correlacionar a densidade
populacional com fatores climaticos e estruturas da planta (vegetativa e reprodutiva),
a fim de reconhecer no campo os periodos de pico de atividade das pragas com o
intuito de proporcionar ferramentas eficazes para o desenvolvimento de estratégias

para o0 manejo integrado de pragas.

2. Material e Métodos

Os ensaios foram desenvolvidos em areas comerciais de producdo de
amendoim, em duas localidades do estado de S&o Paulo, Brasil, em dois anos
agricolas, safra 2015/2016 e 2016/2017.

Para o ano agricola safra 2015/2016, os ensaios se localizaram no municipio
de Santa Adélia, SP (21°22'2.60"S; 48°51'34.40" O, altitude 602 m), com plantio no
dia 30 de outubro de 2015 e no municipio de Jaboticabal, SP (21°11'27.96"S;
48°16'44.31"0, altitude 585 m), com plantio no dia 28 de novembro de 2015. Para a
safra 2016/2017, os ensaios se localizaram no municipio de Santa Adélia, SP
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(21°28'16.29"S; 48°52'24.19" O, altitude 501 m), com plantio no dia 29 de novembro
de 2016, e no municipio de Jaboticabal, SP (21°12'28.47"S; 48°17'40.40"0, altitude
603 m), com plantio no dia 26 de outubro de 2016. Todos os ensaios foram
avaliados na variedade Granoléico, sendo o0 espacamento entre as linhas de
semeadura de 0,9 metros e densidade de 21 sementes por metro linear.

As sementes utilizadas nos experimentos foram pré-tratadas com o regulador
de crescimento Stimulate® (acido 4-indol-3-ilbutirico + acido giberélico+ cinetina) com
uma dose de 0,75 L. 100 kg* de semente, o fungicida carboxina (carboxanilida) +
tiram (dimetilditiocarbamato) (Vitavax® - Thiram 200 SC) na dose de 2,5 mL.kg? de
semente para proteger contra fungos do solo, e inseticida Cruiser® 350 FS com
ingrediente ativo tiametoxam (neonicotinoide), na dose de 200 mL. 100 kg*! de
semente, protegendo a planta de insetos sugadores até os 15 DAE. Todas as &reas
adotaram cinco aplicacGes de inseticidas para o controle de pragas, sendo estes
lambda-cialotrina (piretréide) + tiametoxan (neonicotinoide) (Engeo Pleno®) na de
1,50 L. ha't, teflubenzuron (benzoiluréia) (Nomolt 150®) a uma dose de 2,00 L.ha,
tiametoxan (neonicotinoide) (Actara 250WG®) na dose de 140 g.ha' e acefato
(organofosforado) (Orthene®) na dose de 500 g.hal. Para o controle de doencas
foram realizadas aplicacdes quinzenais (totalizando oito aplica¢des), como uso dos
seguintes fungicidas: epoxiconazol (triazol) + piraclostrobina (estrobilurina) (Opera®)
a uma dose de 0,6 L.hat, clorotalonil (isoftalonitrila) (Bravonil 500 ®) na dose de 3,5
L.ha? e difenoconazol (triazol) + propiconazol (triazol) (Score®) na dose de 0,35
L.ha™.

A éarea total do experimento foi de um hectare, a qual foi dividida em 100
unidades amostrais (10,0 x 10,0 m). A amostragem de pragas na cultura do
amendoim foi iniciada aos 15 dias apds a emergéncia (DAE) das plantas realizando
a coleta dos foliolos. O levantamento de insetos presentes nas flores ocorreu a partir
dos 36 DAE, periodo em que as plantas apresentavam a primeira floracdo. Todas as
amostragens seguiram até os 90 DAE, periodo em que a cultura ja atingiu o
potencial maximo de producdo. As avaliacbes foram realizadas semanalmente,
totalizando 10 amostragens.

Para uma amostragem em area total, em cada parcela foram coletadas quatro

folnas de amendoim (cada folha é constituida por quatro foliolos) e quatro flores.
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Tais estruturas vegetais foram acondicionadas em tubos de plastico com
comprimento de 6 cm e diametro de 2 cm, com tampa, e conduzidos ao laboratorio
para contagem.

Os tripes coletados durante as avaliagbes foram devidamente identificados e
armazenados em tubos do tipo eppendorf de 2 mL, contendo alcool absoluto, e
acondicionados a 1°C, para total conservacao de seus caracteres morfolégicos para
posterior identificacao.

Os dados metereoldgicos foram obtidos da estacdo agroclimatolégica da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP - Campus de Jaboticabal,
SP (21° 14' 05" S; 48° 17' 09" W e altitude 615,01) e do CIIAGRO- Centro integrado
de informagbes agrometeorologicas (21° 13' 10.77" S; 48° 53' 51.63" W e altitude
615,01). Foram coletados os dados de precipitacbes acumuladas e temperatura
média semanal.

Para verificar a existéncia de relacdo linear entre 0 numero de tripes adultos e
ninfas das espécies F. shultzei e E. flavens, e de lagartas de S. bosqueella em
relacdo aos dados de pluviosidade e temperatura fez-se pela analise de correlacdo

linear de Pearson (r).

3. Resultados

3.1.Regi&o de Jaboticabal-SP, nas safras 2015/2016 e 2016/2017

Na safra 2015/2016 para a regido de Jaboticabal-SP verificou-se que a
precipitacdo pluvial acumulada ao longo das avaliagbes foi de 1011lmm e
temperatura média de 24,4 °C. Na fase inicial da cultura do amendoim, plantas
entre 15 a 36 dias ap6s a emergéncia (DAE), houve ocorréncia de 98% da espécie
E. flavens em foliolos (Figura 1A). Neste periodo a precipitacdo média foi de 55 mm.
Apesar da reducdo de 512 insetos de E. flavens na primeira semana para 125
insetos adultos nas duas semanas seguintes, o numero de ninfas (800 insetos)
apresentou aumento. Apos a primeira aplicagdo de inseticida que ocorreu aos 29
DAE, foi possivel observar reducéo populacional de ninfas e adultos de E. flavens

nos foliolos durante todas as avalicdes subsequentes. Para os demais insetos nao
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houve modificacdes na distribuicdo temporal das populacdes, onde F. schultzei
obteve uma média de oito adultos e S. bosqueella 39 lagartas duante o periodo
avaliado.

Para a distribuicdo de tripes nas flores, notou-se que a espécie que se
destacou com elevada populacdo foi F. schultzei. A populacdo de adultos dessa
espécie mostrou-se sempre com presenca acima de 63% quando comparada a de
E. flavens. Em relacdo as aplicacdes de inseticidas, para as duas primeiras
aplicacdes apods o florescimento (43 DAE e 57 DAE) houve redugdo no numero de
pragas nas semanas seguintes (50 DAE E 64 DAE), contudo, para a terceira
aplicacdo durante o periodo reprodutivo das plantas houve alta eficiencia de
controle, pois a populagéo de F. schultzei se manteve alta (260 e 120 insetos), e aos
71 e 78 DAE houve aumento da populagao de E. flavens nas flores (Figura 1B).

A ocorréncia de S. bosqueella em foliolos e flores, ndo variou quanto ao
namero de lagartas presentes na area, além de estarem presentes de forma

semelhante nas estruturas vegetativas e reprodutivas avaliadas (Figura 1A e 1B).
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Figura 1. Dindmica populacional de ninfas totais de tripes, adultos de Enneothrips flavens e,
Frankiniella schultzei, e lagartas de Stegasta bosqueella em foliolos (A) e flores (B) de amendoim,
temperatura média (°C) e precipitacao pluvial acumulada (mm), na area experimental de Jaboticabal-

SP, safra 2015/2016. As setas indicam os periodos de aplicacédo de inseticidas.
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Na segunda safra (2016/2017) na regido de Jaboticabal-SP observou
precipitacdo acumulada ao longo das avaliagdes de 490 mm e temperatura média de
23,9 °C. Com relacdo aos niveis populacionais das pragas, nota-se que a incidéncia
foi mais tardia para a safra 2016/2017 em relacdo a 2015/2016. Inicialmente, a
infestacdo das pragas foi baixa em foliolos e flores, periodo em que as chuvas foram
mais intensas, sendo que para as primeiras trés avaliacbes, a precipitacado
acumulada foi de aproximadamente 206 mm, o que representou 42% do total
acumulado para as 10 semanas de levantamento das pragas (Figura 2A e B). Para
os foliolos, E. flavens apresentou média de 26 insetos adultos em um hectare até a
sétima avaliacdo; apenas a partir da oitava avaliacdo, quando as plantas ja se
encontravam com 64 DAE, houve um pico populacional, chegando a 414 insetos.
Aos 71 DAE, ocorreu aplicacdo de inseticida na area, o que pode ter favorecido a
reducdo do numero de adultos na semana seguinte (78 DAE). Contudo, as ninfas
nao foram afetadas, pois observou-se a presenca de 1050 insetos nos foliolos
(Figura 2A).

Em flores de amendoim, observa-se que aos 57 DAE houve aumento
crescente a populacdo de tripes adultos (Figura 2B). Para ambas as espécies de
tripes foram verificados dois picos populacionais nas flores, nos quais F. schultzei
obteve um total de 3045 e 1322 adultos e E. flavens 2240 e 728 adultos aos 64 DAE
e 71 DAE, respectivamente. Na avaliacdo aos 78 DAE, a quantidade de insetos
amostrados foi inferior a 150 adultos para as espécies de tripes, o que demonstra
uma grande reducdo no numero de adultos mesmo com a ocorréncia de um pico
populacional de ninfas nos foliolos na avaliacdo anterior. O numero de tripes
presentes nas flores foi superior ao encontrado nos foliolos (Figura 2B).

A ocorréncia de lagartas de S. bosqueella foi observada durante todas as
avaliacdes nos foliolos e baixa infestacdo em flores. A partir dos 57 DAE, notou-se
um aumento crescente na populacédo de lagartas em ambas as estruturas avaliadas

até a ultima avaliagéo (Figura 2A e 2B).
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Figura 2. Dindmica populacional de ninfas totais de tripes, adultos de Enneothrips flavens e,
Frankiniella schultzei, e lagartas de Stegasta bosqueella em foliolos (A) e flores (B) de amendoim,
temperatura média (°C) e precipitacao pluvial acumulada (mm) na area experimental de Jaboticabal-

SP, safra 2016/2017. As setas indicam os periodos de aplicacédo de inseticidas.
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3.2.Regido de Santa Adélia—SP, nas safras 2015/2016 e 2016/2017

Na safra 2015/2016 verificou-se para a regido de Santa Adélia-SP a
precipitagao pluvial acumulada ao longo das avaliagbes cde 541mm e temperatura
meédia de 26°C. Foram observados dois picos populacionais de ninfas e E. flavens
nos foliolos, sendo o primeiro aos 50 DAE e o segundo aos 71 DAE. As ninfas foram
observadas em elevada populacdo aos 36 DAE e 78 DAE. Para a espécie F.
schultzei, sua populagdo se manteve nula durante seis avaliagdes e para as demais
0 numero de insetos nao passou de 19 insetos (Figura 3A).

Para a ocorréncia de tripes nas flores, nota-se que a populacdo de F.
schultzei foi maior em relagdo a encontrada em foliolos, enquanto para E. flavens
ocorreu de forma inversa. Durante as avaliagdes, F. schultzei apresentou trés picos
populacionais. O primeiro pico ocorreu aos 36 DAE, periodo em que ocorreu
aumento na populacdo de ninfas presentes nos foliolos. Aos 64 e 71 DAE, F.
schultzei apresentou mais dois picos populacionais (Figura 3B). Em relacéo a S.
bosqueella, sua populacdo ndo apresentou grandes variagbes, contudo sua
ocorréncia se deu durante todo o periodo avaliado. Lagartas dessa espécie foram
encontradas nas flores em menores quantidades em relacdo aos foliolos de

amendoinzeiro (Figura 3A e 3B).
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Figura 3. Dindmica populacional de ninfas totais de tripes, adultos de Enneothrips flavens e,
Frankiniella schultzei, e lagartas de Stegasta bosqueella em foliolos (A) e flores (B) de amendoim,
temperatura média (°C) e precipitacao pluvial acumulada (mm) na area experimental de Santa Adélia-
SP, safra 2015/2016. As setas indicam os periodos de aplicacé@o de inseticidas.
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Na segunda safra (2016/2017) na regido de Santa Adélia-SP observou
precipitacdo pluvial acumulada ao longo das avaliacbes de 424 mm e temperatura
média de 25,4 °C. Com relacdo as infestagBes das pragas, inicialmente todas as
espécies se mantiveram em baixa populacdo até os 36 DAE, periodo em que
ocorreu 182 mm de precipitacdo. A partir dos 43 DAE, € possivel observar que o
namero de lagartas de S. bosqueella e do tripes F. schultzei nos foliolos de
amendoinzeiro aumentaram na mesma proporcao. Para a espécie E. flavens, notou-
se dois picos populacionais, aos 64 e 71 DAE. O numero de ninfas teve maior pico
populacional aos 71 DAE. Entretanto, ndo foi possivel visualizar reflexo desse
aumento na avaliacdo seguinte, pois aos 78 DAE houve reducédo populacional de
todas as pragas (Figura 4A). Para lagartas presentes em foliolos e flores, o periodo
de 43 DAE a 57 DAE foi o que apresentou o maior nimero de insetos. Assim, a
safra 2016/2017 apresentou maior infestacdo de lagartas em relacdo a safra
2015/2016 (Figura 3 e 4).

Na figura 4B, para a avaliacdo aos 36 DAE nao foram encontradas flores na
area. Aos 43 DAE foi observado o primeiro pico populacional de F. schultzei e E.
flavens, com um total de 359 e 125 insetos, respectivamente. Outros dois picos
populacionais de F. schultzei ocorreram aos 71 e 78 DAE. As ninfas se mantiveram
em baixa populacdo nas flores, enquanto os adultos ocorreram em maior numero

nas flores quando comparado aos foliolos (Figura 4B).
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Figura 4. Dindmica populacional de ninfas totais de tripes, adultos de Enneothrips flavens e,
Frankiniella schultzei, e lagartas de Stegasta bosqueella em foliolos (A) e flores (B) de amendoim,
temperatura média (°C) e precipitacdo pluvial acumulada (mm) na area experimental de Santa Adélia-
SP, safra 2016/2017. As setas indicam os periodos de aplicacé@o de inseticidas.
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3.3.Correlacdo entre infestacdbes de Enneothrips flavens, Frankiniella
schultzei e Stegasta bosqueella em foliolos e flores e os fatores

abioticos

Para a regido de Jaboticabal na safra 2015/2016, verificou-se correlacéo
significativa e positiva entre os tripes E. flavens e F. schultzei presentes na flor
(R=0,925**), F. schultzei presente no foliolo e a temperatura (R=0,766**) e lagartas
de S. bosqueella presentes no foliolo e na flor (R=0,902**). Na safra 2016/2017,
verificou-se correlacdo significativa e positiva entre E. flavens e F. schultzei
presentes no foliolo (R=0,905**), E. flavens no foliolo e ninfa na flor (R=0,790**), E.
flavens no foliolo e E. flavens na flor (R=0,852**), E. flavens no foliolo e F. schultzei
presentes na flor (R=0,815**), E. flavens e F. schultzei presentes na flor (R=0,994**)
(Tabela 1).

As correlacdes significativas observadas na regido de Santa Adélia-SP safra
2015/2016, foram significativas e positivas entre E. flavens e F. schultzei presentes
na flor (R=0,907**) e na safra 2016/2017 para E. flavens no foliolo e ninfa na flor
(R=0,843**), F. schultzei presentes no foliolo e na flor (R=0,814**), S. bosqueella no
foliolo e na flor (R=0,782**), e S. bosqueella no foliolo e precipitacdo (R=0,790**)
(Tabela 1).
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Tabela 1. Coeficientes de correlagdo de Pearson (R) entre niumero de ninfas e
adultos de Frankliniella schultzei (F.s.) e Enneothrips flavens (E.f.), lagartas de
Stegasta bosqueella (S.b.) e as variaveis climaticas temperatura média (°C),
precipitacdo pluvial semanal (mm) e estruturas da planta (foliolo e flor) na cultura do
amendoim, em duas localidades e duas safras.

Correlagdes Jaboticabal Jaboticabal Santa Adélia Santa Adélia

safra 2015/2016 safra 2016/2017 safra 2015/2016 safra 2016/2017

Enneothrips flavens (E.f.) R p R p R P R p
E.f.(folha) X F.s.(folha) 0,433Ns 0,332 | 0,905** 0,005 0,571Ns 0,181 | -0,156Ns 0,738
E.f. (folha) X S.b.(folha) -0,249Ns 0,590 | 0,396Ns 0,379 0,683Ns 0,091 | -0,176NS 0,706
E.f. (folha) X Ninfa(flor) 0,332Ns 0,467 | 0,790* 0,035 0,253Ns 0,585 0,843 0,017
E.f.(folha) X E.f.(flor) 0,345Ns 0,449 | 0,852** 0,015 | -0,091Ns 0,846 | -0,058Ns 0,901
E.f.(folha) X F.s.(flor) 0,506Ns 0,247 | 0,815* 0,025 0,043Ns 0,927 0,348Ns 0,444
E.f.(folha) X S.b.(flor) -0,385NS 0,394 | 0,389Ns 0,388 0,193Ns 0,679 | -0,483Ns 0,272
E.f.(folha) X Temperatura 0,466NS 0,292 | 0,122Ns 0,795 | -0,227NS 0,624 | 0,222Ns 0,632
E.f.(folha) X Precipitagdo -0,530Ns 0,221 | 0,693Ns 0,084 0,168Ns 0,719 0,094Ns 0,841
E.f.(flor) X F.s.(flor) 0,925** 0,003 | 0,994** <0,000 | 0,907* 0,005 0,730Ns 0,062
E.f.(flor) X S.b.(flor) 0,081Ns 0,862 | 0,468NS 0,289 | -0,444NS 0,319 0,439Ns 0,324
E.f.(flor) X Temperatura 0,220Ns 0,635 | 0,466NS 0,292 | -0,167Ns 0,721 0,611Ns 0,145
E.f.(flor) X Precipitacédo -0,492Ns 0,262 | 0,458Ns 0,301 0,438Ns 0,325 | -0,200Ns 0,667

Frankliniella schultzei (F.s) R p R p R P R p
F.s.(folha) X S.b.(folha) -0,456NS 0,304 | 0,649Ns 0,115 0,386NS 0,393 0,593Ns 0,161
F.s.(folha) X Ninfa(flor) 0,064Ns 0,892 | 0,643Ns 0,119 0,008Ns 0,987 | -0,184NS 0,694
F.s.(folha) X E.f.(flor) 0,152Ns 0,745 | 0,652Ns 0,112 0,557Ns 0,194 | 0,584Ns 0,168
F.s.(folha) X F.s.(flor) 0,246Ns 0,595 | 0,619Ns 0,138 0,587Ns 0,166 0,814** 0,026
F.s.(folha) X S.b.(flor) -0,378Ns 0,403 | 0,488Ns 0,267 | -0,603Ns 0,152 0,745Ns 0,055
F.s.(folha) X Temperatura 0,766** 0,044 | 0,213Ns 0,809 | -0,305Ns 0,506 0,141Ns 0,763
F.s.(folha) X Precipitagdo -0,629Ns 0,130 | 0,461Ns 0,297 0,620Ns 0,138 0,380Ns 0,401
F.s.(flor) X S.b.(flor) 0,235Ns 0,612 | 0,545Ns 0,206 | -0,507NS 0,246 0,414Ns 0,356
F.s.(flor) X Temperatura 0,203Ns 0,662 | 0,471Ns 0,285 | -0,426NS 0,341 0,492Ns 0,262
F.s.(flor) X Precipitacédo -0,611Ns 0,145 | 0,402Ns 0,371 0,649Ns 0,115 0,288Ns 0,531

Stegasta bosqueella (S.b.) R p R p R P R p
S.b.(folha) X Ninfa(flor) 0,557Ns 0,194 | 0,097Ns 0,836 0,112Ns 0,811 0,109Ns 0,816
S.b.(folha) X E.f.(flor) -0,084Ns 0,858 | 0,015Ns 0,975 | -0,282Ns 0,540 | -0,010Ns 0,984
S.b.(folha) X F.s.(flor) 0,079Ns 0,866 | 0,030NS 0,949 | -0,014Ns 0,977 0,300Ns 0,513
S.b.(folha) X S.b.(flor) 0,902** 0,005 | 0,589Ns 0,164 | -0,151Ns 0,746 0,782** 0,038
S.b.(folha) X Temperatura -0,252Ns 0,586 | -0,425NS 0,342 0,005Ns 0,991 | -0,551Ns 0,200
S.b.(folha) X Precipitagdo -0,147Ns 0,753 | 0,192Ns 0,680 0,156Ns 0,738 0,790** 0,035
S.b.(flor) X Temperatura -0,375NS 0,408 | 0,202Ns 0,665 0,216Ns 0,642 | -0,315Ns 0,491
S.b.(flor) X Precipitagéo -0,061Ns 0,896 | -0,091NS 0,846 | -0,646NS 0,117 0,375Ns 0,408
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4. Discussao

Os resultados encontrados no presente trabalho reiteram que o conhecimento
sobre a dinamica populacional de insetos € uma ferramenta necessaria para o
manejo de pragas, visando a adocdo correta de medidas de controle. As
informacdes obtidas permitem estimar o periodo e condicbes ambientais a
populacdo ocorrerd& em maior abundancia. Desse modo, € importante ter
conhecimento sobre as caracteristicas do local, das pragas e da cultura a ser
implantada.

Neste trabalho, foi determinado que a alta concentracéo de precipitagcdes em
um periodo favorece a reducdo de pragas na cultura do amendoim. Para ambas as
regides avaliadas ficou evidente um padrdo no aumento populacional das pragas
avaliadas e também, seu declinio. Além disso, foi observado que a area da regido de
Santa Adélia- SP foi mais favoravel a ocorréncia de F. schultzei, o qual foi
encontrado em altas populagdes nas flores, isso se deve ao fato de que as plantas
cultivadas préximas a area avaliada serem também hospedeiras desta praga.

Alguns fatores sdo determinantes para o aumento da populacdo de insetos,
tais como época de plantio, precipitacdo, temperatura, estadio fenoldgico da planta,
e regido (Kishimoto-Yamada e Itioka, 2015). No que se refere a época de plantio,
notou-se que a regido de Jaboticabal-SP apresentou ocorréncia de E. flavens, F.
schultzei e S. bosqueella em maior nimero em ambas as safras em relacdo a Santa
Adélia -SP. Isto pode estar relacionado ao fato de que as areas de Jaboticabal —SP
tiveram o plantio no més de outubro, o que pode ser conferido pelas condi¢cdes
climaticas adequadas para favorecer o aparecimento da praga em alta populacéo
nesse periodo. Portanto, um plantio tardio pode favorecer a menor ocorréncia das
principais pragas do amendoim devido as caracteristicas climaticas das regifes.

Segundo Gundappa et al. (2016), fatores abioticos tém relacdo direta com a
ocorréncia de pragas agricolas, indicando que ventos fortes e chuvas pesadas
mostraram-se capazes de desalojar e matar insetos adultos. Apesar de néo ter sido
verificada correlacdo significativa entre o numero de pragas e precipitacdo, €
possivel observar que em semanas com maior concentracdo de chuvas a populagéao
das pragas avaliadas foi menor. Montes et al. (2013) observaram a ocorréncia de

alta precipitacdo acumulada (346,9mm), entre os 41 e 69 dias apds a emergéncia da
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cultura do amendoim, motivo que provocou reducéao significativa de tripes por foliolo,
0 que se apresenta como um fator favoravel para a diminuicdo de insetos na cultura,
corroborando os resultados obtidos no presente estudo.

A temperatura obteve correlacdo positiva com a ocorréncia de F. schultzei
para a safra 2015/2016 em Jaboticabal. A temperatura e 0 nimero de insetos
apresentam relacdo inversa, ou seja, quanto maior a temperatura, menor o ciclo
biolégico, resultando em um maior nimero de gerac¢des anuais, o que favorece o
aumento de suas populacdes (Parra, 2000).

Lourencao et al. (2007), a fim de avaliar a infestacdo de E. flavens em seis
cultivares de amendoim com e sem aplicagcdo de inseticidas, concluiram que
independentemente da cultivar adotada, a maior infestacdo foi aos 56 dias apos a
semeadura (DAS). Posteriormente, houve uma tendéncia decrescente no niumero de
E. flavens por foliolo até o final do ciclo da cultura. No entanto, a maior ocorréncia da
praga em amendoim de espécies silvestres de amendoinzeiro ocorreram mais tarde,
aos 62 e 85 DAS (Michelotto et al., 2017). Isto mostra que o0 crescimento da
populacdo de pragas em amendoim ocorre no inicio da floragdo, momento de maior
atencdo para a realizacdo do controle.

Em avaliaces de dinamica populacional observou-se que o0s tripes aparecem
em maior numero nas flores em relacdo aos foliolos. Este fato indica que é
necessario repensar sobre os danos causados pelos tripes, 0s quais eram restritos
apenas a ocorréncia em foliolos. Além disso, de acordo com os resultados obtidos
também € sugerido uma reavaliacdo na maneira com que sao realizadas as
amostragens de tripes nas plantas em campo. A partir deste trabalho, pode-se
concluir que os aumentos nas populacbes de E. flavens e F. schultzei tém
correlacdo com foliolos e flores, ou seja, 0 aumento das popula¢des ocorre tanto na
estrutura vegetativa quanto na reprodutiva de plantas de amendoim.

A espécie F. schultzei foi evidenciada com a maior ocorréncia de insetos nas
flores. Alguns trabalhos relatam que espécies do género Frankliniella colonizam
mais as plantas em estagio de florescimento e sédo consideradas tripes de flores
(Yudin et al., 1986; Chellemi et al., 1994). Assim, o0 aumento da abundancia de tripes
€ associado com a fenologia da cultura, onde a densidade aumenta com o

desenvolvimento da cultura (Shelton et al., 2003). De acordo com Moraes et al.
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(2005), a densidade populacional de E. flavens esta relacionada com a fenologia da
planta de amendoim, sendo as maiores infestacdes no periodo em que houve maior
emisséo de foliolos, havendo decréscimo de E. flavens quando as plantas cessam a
emissao de brotagOes. Este fenOmeno foi aparente no presente estudo, onde o
estabelecimento e aumento populacional coincidiram com periodos da fenologia da
cultura: brotacéo e floracdo. Isso indica que o controle precisa ser realizado em torno
desses estagios iniciais de crescimento para reduzir o aumento populacional dos
tripes no periodo de estabelecimento da praga.

Para a regido de Santa Adélia-SP € perceptivel uma maior propor¢cao de
tripes F. schultzei em relacdo a E. flavens. Isto pode ser explicado pelo fato de a
regido apresentar areas com plantios de melancia, tomate e outras olericolas que
séo hospedeiras de F. schultzei (Monteiro et al., 2001).

Em alguns periodos de avaliacdo foi possivel notar mudancas consideraveis
na dindmica temporal de tripes, na qual o niumero de tripes adultos em uma semana
era elevado e na semana de avaliacdo seguinte ndo eram mais observados adultos
e sim uma grande quantidade de ninfas. Isso € decorrente do curto ciclo de
desenvolvimento dos tripes, cujo ciclo completo dura em média 13 dias (ovo-adulto),
0 que pode variar de acordo com o hospedeiro e temperatura (Palmer et al., 1989;
Janini et al., 2010).

Com relacdo a populacdo de lagartas (S. bosqueella), verifica-se que foram
encontradas em maior numero nos foliolos. Durante a safra 2016/2017, a populagéo
de S. bosqueella foi maior em relacdo a safra anterior em ambas as localidades,
onde a regido de Santa Adélia apresentou maiores densidades populacionais. Boica
Neto (2016) observou que para a lagarta S. bosqueella, o aumento do indice
pluviométrico causa diminuicdo da praga no campo, tal fato corrobora com os
resultados obtidos neste trabalho, pois o aumento populacional de S. bosqueella foi
perceptivel apds periodos de estiagem.

Em conclusdo, a ocorréncia de pragas (E. flavens, F. schultzei, e S.
bosqueella) na cultura do amendoim € mais expressiva quando as plantas estéao
com 29 DAE. A espécie e a populacdo de tripes apresentaram variacdes em
decorréncia dos fatores abidticos (precipitacdo), época de plantio e culturas vizinhas

gue servem como hospedeiras. Para S. bosqueella, notou-se que é necessario
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monitoramento aos periodos apdés aumento da precipitacdo, pois € neste periodo
que a populacdo da lagarta-do-pescocgo-vermelho tende a crescer. As informacgdes
obtidas neste estudo sdo de grande valia para melhor implementacdo do Manejo
Integrado de Pragas (MIP) na cultura do amendoim, visando maior eficiéncia de
controle de pragas e lucratividade e ao mesmo tempo menor impacto ambiental com
excessivas aplicagcbes de inseticidas. Para obter melhores resultados para
implementagdo de novas estratégias de MIP na cultura, estudos com dindmica
populacional em novas areas devem ser conduzidas a fim de conseguir prever a
ocorréncia de pragas, agilizando o processo de amostragem e reduzindo os

impactos causados pelas pragas no amendoinzeiro.

5. Concluséo

A ocorréncia de pragas (E. flavens, F. schultzei, e S. bosqueella) na cultura do
amendoim é mais expressiva aos 29 dias apds a emergéncia das plantas.

A espécie e a populacdo de tripes apresentaram variacdes em decorréncia
dos fatores abiéticos (precipitacédo) e época de plantio.

Stegasta bosqueella, deve ser monitorada ap6s grande volume de

precipitacao.
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CAPITULO 3 - Desenvolvimento de Stegasta bosqueella (Chambers, 1875)
(Lepidoptera: Gelechiidae) em cultivares de amendoim

RESUMO - Stegasta bosqueella (Chambers) (Lepidoptera: Gelechiidae) é uma das
principais pragas do amendoim [Arachis hypogeae L. (Fabales: Fabaceae)], no
Brasil. O objetivo desse trabalho foi avaliar possiveis fontes de resisténcia na
categoria antibiose em cultivares de amendoim a S. bosqueella. Avaliou-se cinco
cultivares, sendo estas IAC Caiapd, IAC Runner 886, IAC OL3, IAC 503 e
Granoleico. Foram avaliados os parametros de desenvolvimento do inseto, incluindo
pesos de lagarta e pupa, periodos de larva, pré-pupa e pupa, longevidade de adulto,
razdo sexual e sobrevivéncia larval. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as meédias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05), além da andlise
multivariada de componentes principais. Lagartas alimentadas com a cultivar IAC
503 apresentaram prolongamento no periodo larval, menor peso e baixa
sobrevivéncia. Assim, IAC 503 foi classificada como resistente na categoria antibiose
a S. bosqueella. Os resultados obtidos visam auxiliar o agricultor no manejo
integrado de pragas na cultura do amendoim.

Palavras-chave: antibiose, antixenose, Arachis hypogaea, resisténcia de plantas a
insetos
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CHAPTER 3 - Development of Stegasta bosqueella (Chambers, 1875)
(Lepidoptera: Gelechiidae) in peanut cultivars

ABSTRACT - Stegasta bosqueella (Lepidoptera: Gelechiidae) is the main of pest of
peanut [Arachis hypogeae L. (Fabales: Fabaceae)] in Brazil. The objective of this
work was to evaluate possible sources of resistance in the antibiosis category in S.
bosqueella peanut cultivars. Five cultivars were evaluated: IAC Caiap0, IAC Runner
886, IAC OL3, IAC 503 and Granoleico. The development parameters of the insect
were evaluated, including larvae and pupa weights, larval, pre-pupal and pupal
periods, adult longevity, sexual ratio and larval survival. The data were submitted to
analysis of variance and the means compared by the Tukey test (P < 0.05) besides
the multivariate analysis of main componentes. Larvae fed with the IAC 503 showed
prolongation of the larval period, reduced weight and low survival. Thus, IAC 503 was
classified as resistant in the antibiosis category to S. bosqueella. The results
obtained aim to help the farmer in the integrated management of pests in the peanut
crop.

Keywords: antibiosis, antixenosis, Arachis hypogaea, plant resistance to insects



48

1. Introducéo

O amendoim, Arachis hypogeae L. (Fabales: Fabaceae), cultivado em mais
de 100 paises, sendo a quarta oleaginosa mais plantada no mundo com producéo
de 41,87 milhdes de toneladas na safra de 2018 (Usda, 2019). O amendoim se
destaca entre as culturas anuais devido a sua utilidade na alimentacdo (consumo in
natura) e como matéria-prima de produtos industrializados, como a extracao do 6leo
(na industria de conservas enlatadas) e em produtos medicinais (Rodrigues et al.,
2016). A China, india, EUA e Nigéria lideram a producdo mundial de amendoim,
enquanto o Brasil ocupa o décimo segundo no ranking mundial, com producado de
0,5 milhdes de toneladas na safra de 2017/2018 (Usda, 2019).

Um dos fatores limitantes para a expansao da area cultivada, bem como para
0 aumento da producdo, sdo 0s insetos praga que incidem sobre a cultura
ocasionando injurias diversas e, consequentemente, causam prejuizos econdmicos
aos produtores. Mais de 50 espécies de insetos tém sido observadas causando
danos em plantas de amendoim, entre elas destacam-se os tripes, lagartas e acaros
(Smith Jr e Barfield, 1982; Almeida, 2015).

A lagarta-do-pescoco-vermelho, Stegasta bosqueella (Chambers, 1875)
(Lepidoptera: Gelechidae), é uma das principais pragas da cultura do amendoim no
Brasil. Este fato se deve a extensdo do dano e a intensidade da infestacdo, a qual
ocorre durante todo o ciclo da cultura (Boica Janior et al., 2012). Os foliolos ao se
abrirem apresentam lesdes simétricas, injuria caracteristica do ataque da praga
(Janini, 2011). A lagarta ataca os brotos quando os foliolos ainda estdo fechados, ou
ainda as gemas do ponteiro, perfurando-as, reduzindo a area foliar, além de impedir
gue os foliolos se abram, retardando o crescimento vegetativo da planta (Almeida,
2013). Em alta densidade populacional, esta praga pode ocupar os terminais dos
foliolos, ocasionando a destruicdo do tecido meristematico, o que pode reduzir ainda
mais o numero de foliolos e até pode impedir o crescimento da planta
completamente (Wall e Berberet, 1979).

O principal método de controle da lagarta-do-pescogo-vermelho € o uso de
inseticidas sintéticos. Os produtos registrados para a cultura do amendoim visando o

controle desta praga pertencem ao grupo quimico dos piretroides, neonicotindide,
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benzoiluréia e organofosforados (Agrofit, 2019). A utilizacdo de inseticidas de
contato tem apresentado pouco efeito, uma vez que a praga se abriga entre os
foliolos fechados, ficando dessa forma protegidos (Galli e Arruda, 1989). Além disso,
para se obter pleno sucesso no uso de quimicos, a relacdo custo-beneficio deve ser
observada, assim como a total seguranca ambiental (Almeida, 2013). Outra técnica
que pode ser incorporada a programas de manejo de S. bosqueella é o uso de
atrativos alimentares para o monitoramento da praga (Rivero et al., 2017).

A resisténcia de plantas é uma tética de controle para ser empregada no
manejo integrado de pragas, a qual pode contribuir para que a praga mantenha sua
populacao abaixo do nivel de dano econémico (Stout, 2013). Além desse beneficio,
0 uso de cultivares resistentes pode causar pouco ou nenhum impacto negativo no
agroecossistema, ndo gerarem aumento no custo de producdo relacionado ao
controle da praga, permitirem sua integracdo harmoniosa com outros métodos de
controle, dentro outros (Smith, 2005; Boica Junior et al., 2013a).

A identificagdo de materiais genéticos e amendoim com caracteristicas de
resisténcia a insetos-praga € de suma importancia para programas de manejo
integrado de pragas (MIP) e de melhoramento de plantas (Michelotto et al., 2017).
No Brasil, sdo poucos os estudos relacionados a resisténcia de cultivares de
amendoim a insetos praga. No entanto, alguns genotipos ja foram caracterizados
como menos preferidos para alimentacdo a S. bosqueella, Spodoptera cosmioides
(Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae) e Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818
(Lepidoptera: Erebidae) (Pitta et al., 2010; Boica Junior et al., 2011; Di Bello et al.,
2015).

Diante da importéncia de S. bosqueella em ocasionar danos a cultura do
amendoim e da necessidade de medidas de controle mais eficientes para serem
incorporadas em programas de MIP, este trabalho teve como objetivo caracterizar
possiveis fontes de resisténcia na categoria antibiose para ser usada em futuros

programas de melhoramento de amendoim.
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2. Material e Métodos

2.1.CondigOes experimentais

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Resisténcia de Plantas a
Insetos (LARPI) do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias (FCAV/UNESP), Campus de Jaboticabal, SP, Brasil. Os
ensaios foram conduzidos em condi¢cdes controladas de temperatura (25 = 2°C),
umidade relativa (70 + 10%) e fotoperiodo de 12:12h (C:E).

2.2.Material Vegetal

Foram avaliados cinco cultivares comerciais de amendoim, sendo elas IAC
Caiap0, IAC Runner 886, IAC OL3, Granoleico e IAC 503. Para a realizagdo dos
testes essas sementes foram semeadas em copos plasticos de 500 mL de volume
contendo substrato composto de solo (latossolo vermelho-escuro eutrdéficos), areia e
esterco na proporcao de 2: 1: 1 (vol / vol). As plantas de amendoim foram cultivadas

em estufa (tela anti-afideo de 50 mesh) e irrigadas diariamente.

2.3.Criacao de Stesgasta bosqueella

Para iniciar a criacdo de S. bosqueela foram coletados 200 adultos em areas
com amendoim, no municipio de Jaboticabal, estado de S&o Paulo, Brasil
(21°12'28.47"S; 48°17'40.40"0, altitude 603). Os adultos foram acondicionados em
tubos de ensaio (39 cm?) vedado com plastico filme e conduzidos ao laboratério.

Os insetos coletados foram dispostos em duas caixas de vidro com
dimensdes de 30 cm de comprimento x 30 cm de largura x 40 cm de altura, com a
parte superior aberta e coberta com tecido voile e a parte inferior recoberta com um
papel filtro (Boica Junior et al., 2011). Dentro das caixas foram acondicionadas
quatro plantas de amendoim, cultivar IAC 505, com aproximadamente 15 dias de

idade, a fim de possibilitar a oviposi¢cdo dos insetos. Apoés trés dias de permanéncia
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dos adultos nas caixas, as plantas foram observadas e os ovos foram coletados com
a ajuda de um pincel de cerdas macias e depositados em placas de Petri de 9,0 cm

de diametro, forradas com papel filtro levemente umedecido com agua destilada.

2.4.Teste de antibiose

Neste experimento, investigou-se o0s efeitos das cultivares de amendoim
sobre o desenvolvimeto e sobrevivéncia de S. bosqueella. Lagartas recém-eclodidas
(<12 h) foram colocadas individualmente com o auxilio de um pincel umedecido em
placas de Petri de 9,0 cm de diametro, revestidas com papel filtro levemente
umedecido com agua destilada. Foram utilizados foliolos de plantas de 15 dias de
idade. Durante todo o periodo larval, as lagartas foram alimentadas com foliolos das
respectivas cultivares de amendoim ad libitum, sendo cessado seu fornecimento
guando os insetos atingiram a fase de pupa. Durante todo o periodo larval foi
realizada a limpeza do recipiente removendo-se as fezes. ApGs a emergéncia dos
adultos, os mesmos nao receberam qualquer substrato alimentar a fim de serem
avaliados apenas os efeitos de possiveis compostos antibiéticos das cultivares no
desenvolvimento de S. bosqueella. O experimento foi conduzido em um
delineamento inteiramente casualizado com seis repeticdes, em que cada repeticdo
foi composta de 10 lagartas mantidas individualmente.

A duracgéo de larva-adulto, longevidade de adultos e a sobrevivéncia de cada
estagio do inseto foram avaliadas diariamente. Lagartas de sete dias e pupas de um
dia de idade foram pesadas com a balanca analitica de precisédo (0,0001 g) (Ohaus
Corporation, AR2140, Parsippany, USA). As pupas foram sexadas observando a
morfologia do abdémen (Boica Junior et al., 2011), com auxilio de um microscopio
estereoscopico (Olympus Optical, modelo SZ-40 / SZ-ST, em ocular de 10x e
objetiva 4x, Sdo Paulo, Brasil). Para estimar o crescimento da populacdo de S.
bosqueella, utilizou-se o "indice de Adaptacdo Bioldgica" (rL) proposto por Jallow e
Zalucki (2003) e adaptado por Boregas et al. (2013). Este indice é estimado usando
os dados de duragdo do desenvolvimento da lagarta (dias), peso de pupa e

sobrevivéncia larval, e estabelece indicadores de desempenho da prole. Foi
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calculado da seguinte forma: rL = Ix.mx/tl, onde Ix = sobrevivéncia das larvas, mx =

peso médio das pupas e tl = duracdo do desenvolvimento das lagartas.

2.5.Anédlise Estatistica

Os dados foram previamente analisados quanto a normalidade dos residuos e
homogeneidade das variancias através dos testes de Kolmogorov-Smirnov
(Kolmogorov, 1933; Smirnov, 1939) e Levene (Levene, 1961), respectivamente.
Apos confirmacdo dos pressupostos estatisticos, os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) utilizando o teste F, e as médias significativas foram
comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05), pelo procedimento PROC GLM. Os
dados de periodo de pupa foram transformados em (x)12°, enquanto que o indice de
adaptacao e peso de pupa em 1/x, de acordo com o teste de Box-Cox, através do
procedimento PROC TRANSREG). Os dados de periodo pré-pupa ndo atenderam
0S pressupostos para andlise de variancia e foram submetidos ao teste de Kruskal-
Walllis (P < 0,05), pelo procedimento PROC NPAR1WAY. Todos os dados foram
analisados utilizando o SAS versdo 9.4 (Sas Institute, 2013). Os dados também
foram submetidos a andlise de componentes principais, utilizando o software
STATISTICA (Statsoft Inc, 2004).

3. Resultados

O desenvolvimento das lagartas de S. bosqueella foi influenciado pelas
cultivares de amendoim testados (Figura 1 e Tabela 1). A duracdo do periodo larval
(dias) foi mais longa para os insetos alimentados com a cultivar IAC 503 do que para
aqueles alimentados com as cultivares IAC OL3, IAC Runner 886 e Granoleico (F =
4,77; gl = 4, 25; P = 0,0054; Figura 1). A cultivar IAC Caiap6 ndo apresentou
diferenca quanto a duracgdo larval entre as cultivares analisadas (Figura 1).

Com relacédo a duracdo do periodo de pré-pupa verifica-se que ndo houve
diferenca significativa entre os insetos alimentados nas diferentes cultivares,
variando entre 1,32 a 1,57 dias (x* = 2,56; gl = 0, 63; P = 4,0; Figura 1). A duracdo
do periodo pupal variou de 6,47 a 6,87 dias, porém ndo apresentou diferencas
significativas (F = 1,29; gl = 4, 24; P = 0,3036; Figura 1).
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Figura 1. Duracdo (dias) dos periodos de lagarta, pré-pupa, pupa, e total de Stegasta
bosqgueella alimentadas em diferentes cultivares de amendoim. Diferentes letras nas barras
indicam diferencas significativas (Tukey; P < 0,05). 2 Médias seguidas de diferentes letras
nas barras diferem significativamente pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05).  Para a andlise
os dados foram transformados em (x)1%,

As lagartas alimentadas com as folhas de IAC 503 apresentaram menor peso,
cerca de 1,68 vezes menor em relacdo as alimentadas com Granoleico (F = 2,61; gl
=4, 25; P = 0,0594; Tabela 1). As demais cultivares nao diferiram entre si quanto ao
peso de larva (Tabela 1). Quanto ao peso de pupa (mg), a cultivar IAC 503 foi 1,55
e 1,22 vezes menor valor que as -cultivares Granoleico e IAC Caiapo,
respctivamente. Ja as cultivares IAC Runner e IAC OL3 apresentaram maior peso
(1,45 e 1,41 vezes) que a cultivar IAC 503, entretanto nao diferiram de IAC Caiapoé e
Granoleico (F = 14,98; gl = 4, 24; P <0,0001; Tabela 1).

Para a longevidade de adulto foi possivel observar que a cultivar Granoleico
possibilitou tempo de sobrevivéncia maior em relacdo as cultivares IAC 503, IAC
Runner 886 e IAC Caiap0, ja para a cultivar IAC OL3 a longevidade dos adultos néo
diferiu entre os demais tratamentos (F = 6,58; gl = 4, 24; P = 0,0009; Tabela 1).

O “Indice de Adaptacdo Bioldgica” (rL) foi aproximadamente 3,16 e 3,02 vezes
menor em lagartas alimentadas na cultivar IAC 503 do que aquelas que se
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alimentaram nas cultivares Granoleico e OL3, respectivamente. Porém, as lagartas
alimentadas nas cultivares IAC Caiapo e IAC Runner 886 nao diferiram entre os
tratamentos (F = 2,87; df = 4, 24; P = 0,04; Tabela 1). A menor porcentagem de
fémeas emergidas foi observada na cultivar IAC OL3 (40%), enquanto que oS
demais tratamentos variaram de 0,47 e 0,55 obtendo uma proporcdo proxima de

50% de fémeas e machos (Tabela 1).

Tabela 1. Peso (mg) de lagartas e pupas, indice de adaptacdo biolégico (rL) e
porcentagem de emergéncia de adultos de Stegasta bosqueella em cultivares de
amendoim

. Peso de 1 Longevidade Indice d~e % de adultos
Cultivar lagartas Peso de pupa de adultos %(;iapta_(;a? emergidos
iol6gico Q 3

IAC Caiap6 3,22+0,41ab 3,25 +0,08b 2,37+£0,14b 15,57 +1,94ab 0,55 0,45

IAC Runner 886 3,51 +0,39ab 3,85+ 0,29ab 2,25+0,11b 16,17 +3,37ab 0,50 0,50

IACOL 3 3,85+0,37ab 3,76 +0,11ab 2,50 + 0,20ab 20,37 + 2,26a 0,40 0,60

Granoleico 4,13 + 0,45a 4,04 +0,22a 3,26 £ 0,22a 21,30 + 2,69a 0,48 0,52

IAC 503 2,46 + 0,35b 2,66 + 0,09c 2,00 +0,22b 6,75 + 1,30b 0,47 0,53

Médias (+ E.P.) seguidas por diferentes letras na coluna sao significativamente
diferentes (Tukey; P <0,05).! Para a andlise os dados foram transformados em 1/x.

A sobrevivéncia larval de S. bosqueella foi cerca de 1,80 vezes menor na
cultivar IAC 503 do que as lagartas alimentadas com IAC OL3, Granoleico e IAC
Caiap6 (F = 4,16; gl= 4, 25; P = 0,01; Figura 2). As curvas de sobrevivéncia das
lagartas alimentadas nas diferentes cultivares foram significativamente diferentes. A
cultivar IAC 503 proporcionou uma mortalidade nos primeiros dias maior em relagao
as demais, além de proporcionar a menor porcentagem de sobrevivéncia ao final do
periodo larval (x2 = 12,76; gl = 4; P = 0,012; Figura 2).
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Figura 2. Sobrevivéncia de lagartas de Stegasta bosqueella alimentadas com diferentes
cultivares de amendoim, de acordo com o teste Log-Rank (x? = 12,7563; GL = 4 P = 0,0125).
Sobrevivéncia larval seguida por diferentes letras diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).

Considerando os parametros biologicos avaliados na analise de componentes
principais, o primeiro componente principal (CP1) concentrou 79,20% da variabilidade
total das variaveis e os parametros periodo larval (0,357), periodo de pupa (0,373),
periodo larva-adulto (0,385), peso de lagartas (-0,390), peso de pupa (-0,365) e
sobrevivéncia larval (-0,377) foram os que mais influenciaram esse fator, de acordo
com a matriz de correlacdo de autovetores. O segundo componente principal (CP2)
concentrou 16,31% da variabilidade e os parametros que mais influenciaram foram
periodo pré-pupa (0,747) e longevidade dos adultos (-0,450). Diante dos resultados
obtidos foi possivel identificar na categoria por antibiose trés grupos quanto aos niveis
de resisténcia: altamente suscetivel Granoleico e IAC OL3, suscetivel IAC Runner 886

e IAC Caiap6 e moderadamente resistente IAC 503 (Figura 3).
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Figura 3. Andlise dos componentes principais para o0s parametros bioldgicos de
Stegasta bosqueella alimentadas com diferentes cultivares de amendoim. AS = altamente
suscetivel; S = suscetivel; MR = Moderadamente resistente; PeL = periodo larval; PeP =
periodo de pupa; PeLA = periodo larva-adulto; PePP = periodo pré-pupa; LA = longevidade
de adultos; PL = peso de lagartas; PP = Peso de pupa; SL = sobrevivéncia larval.

4. Discusséo

O amendoim é uma cultura constantemente atacada por a S. bosqueella no
Brasil. Assim, é de grande importancia estudos que relacionam taticas e estratégias
de controle para esse inseto-praga, como a resisténcia de plantas, objetivando
diminuir os danos provocados por esta praga na cultura. Através desse estudo foi
possivel observar que cultivares comerciais de amendoim, que apresentam alto
potencial produtivo, possuem caracteristicas de defesa, capazes de interferir sobre o
desenvolvimento e sobrevivéncia de S. bosqueella. As variacbes observadas no
desenvolvimento dos insetos sugerem que as cultivares testadas podem expressar
diferentes de resisténcia constitutiva a esse herbivoro.

O desenvolvimento das lagartas de S. bosqueella alimentadas na cultivar IAC
503 foi influenciado negativamente em quase todos os parametros avaliados pela.
Em relacdo ao periodo larval pode-se observar que a cultivar IAC 503 proporcionou
um prolongamento em dias no ciclo das lagartas. Este resultado indica que existe
algum mecanismo de resisténcia relacionado a esta praga. Santos et al. (2005)
afirmaram que ao se comparar substratos alimentares para avaliar o

desenvolvimento de insetos, aquele que proporciona a maior duragdo no ciclo é
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considerado o pior para o desenvolvimento biolégico dos insetos. Os alimentos mais
apropriados permitem um desenvolvimento mais rapido e uma maior sobrevivéncia
(Nava e Parra, 2005; Smith, 2005).

Para os parametros peso de lagartas e pupas, observou-se que a cultivar IAC
503 proporcionou 0 menor ganho de peso enquanto que a cultivar Granoleico obteve
0s maiores valores. Este fato evidencia que os valores qualitativos e quantitativos
gue compdem o alimento consumido podem afetar o peso. Por exemplo, Nogueira et
al. (2018) relataram que as lagartas de Spodoptera frugiperda (J.E. Simith, 1776)
(Lepidoptera: Noctuidae) alimentadas com as folhas de milho do genétipo Pérola e a
cultivar BRS-Caatingueiro apresentaram o0s menores pesos. Esta resisténcia foi
atribuida a auséncia de compostos nutricionais nos materiais resistentes, reduzindo
a assimilacdo do alimento ingerido. Santos e Boica Junior (2001) e Santos et al.
(2005), confirmam que o menor peso de pupa indica a ndo preferéncia alimentar ou
até mesmo, resisténcia do tipo antibiose. O prolongamento no periodo de larva ao
adulto indica baixa qualidade nutricional do hospedeiro ou propriedades antibiéticas
(Smith, 2005).

Para insetos holometabolos, a alimentacéo ingerida e as reservas nutricionais
adquiridas na fase larval sdo de grande importancia, pois irdo influenciar a dispersao
e reproducdo na fase adulta (Honék, 1993; Arrese e Soulages, 2010; Parra, 2012).
Nesse sentido, observou-se que a longevidade dos adultos foi afetada pelos
cultivares IAC 503, IAC Caiap6 e IAC Runner 886, os quais tiveram uma reducdo em
dias na sobrevivéncia dos adultos.

A variacdo nos parametros de desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducédo
da praga alimentada em diferentes cultivares de amendoim pode ser o resultado de
problemas na adequacédo da qualidade nutricional da planta hospedeira, refletido em
uma diferenca de nutrientes primarios essenciais exigidos para o crescimento e
desenvolvimento do inseto (Razmjou et al., 2006; Bastos et al., 2007) ou, pode estar
relacionado a diferengas nos niveis de compostos secundarios (Chen, 2008).
Diversos estudos ja demonstraram os efeitos de compostos secundarios na defesa
das plantas, como substancias constitutivas e induzidas de defesa contra o ataque

de insetos e infeccdo por patdgenos (Ryan, 1990). Sendo que esses compostos
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secundarios geralmente podem pertencer a trés grupos: compostos fendlicos,
terpenoides e compostos nitrogenados (Chen, 2008).

Ha uma correlacdo positiva entre o indice de adaptacdo, peso de pupa,
sobrevivéncia e periodo larval (Boregas et al., 2013). Portanto, o indice de
adaptacao é considerado um indicador util no desempenho da prole e qualidade do
hospedeiro. Os valores mais altos do indice de adaptacdo foram observados nas
cultivares Granoleico e IAC OL3, o que sugere que os adultos podem se dispersar e
reproduzir para garantir o crescimento da populacdo. O baixo valor do indice de
adaptacao, apresentado pela cultivar IAC 503, pode ser associado a problemas a
ingestao, digestdo e assimilacdo de nutrientes, que € causado por uma série de
combinacdes de caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas da planta como
tricomas, a dureza do tecido vegetal, a disposicdo e espessura das estruturas, a
presenca de compostos cerosos, conteudo de fibras, celulose e hemicelulose e
menor teor de proteina (Veiga et al., 1992; Pickett et al., 1999; Mallikarjuna et al.,
2004; Boica Junior et al.,, 2015; Monteiro, 2016). Eigenbrode e Pillai (1998),
avaliaram as caracteristicas morfolégicas que demonstraram que quanto maior a
concentracdo de cera epicuticular presente em folhas de gendtipos de repolho,
maior foi a resisténcia as lagartas neonatas de Plutella xylostella (Linnaeus, 1758)
(Lepidoptera: Plutellidae).

A alta porcentagem de mortalidade nos primeiros instares de S. bosqueella
observada na cultivar IAC 503, indica que as lagartas foram afetadas por algum fator
gue alterou o comportamento alimentar (antixenose) e/ou o desenvolvimento larval
(antibiose). A antibiose tem relacdo com caracteristicas presentes na planta que
afetam negativamente o crescimento e desenvolvimento de insetos (Smith, 2005). A
antixenose envolve tragcos de plantas que influenciam diretamente o comportamento
dos insetos em relacdo a planta hospedeira (Smith, 2005). Li et al. (2004) avaliaram
o efeito de trés gendtipos de soja no desenvolvimento do pulgdo da soja, Aphis
glycines Matsumura, 1917 (Homoptera: Aphididae), e observaram uma baixa
sobrevivéncia e a alta mortalidade entre 8 e 24 horas do inicio ensaio para 0s
gendtipos Dowling e P1200538, o que sugeriu a expressao de resisténcia a esta
praga na categoria antibiose e também antixenose. Esta resisténcia foi atribuida a

presenca de compostos de defesa presente na planta (por exemplo, compostos



59

fendlicos). Outros estudos ja demonstraram que compostos tais como o0s
flavonoides, desempenham papel de defesa a insetos pragas, em resposta a injuria
nas plantas (Simmonds, 2003; Souza, 2014). Chen et al. (2009) observou maior
periodo de desenvolvimento e menor sobrevivéncia de lagartas de S. frugiperda
alimentadas linhagens de milho resistentes ao comparar com a linhagem suscetivel.
Os resultados de equilibrio de nutrientes, a relacdo entre proteina e carboidrato
digestivel (P/C) e proteinas defensivas (inibidores de protease), foram considerados
o fundamento para explicar os mecanismos de resisténcia observados pelos
autores.

Campos et al. (2011) ao avaliarem o desenvolvimento biolégico de S.
frugiperda em cultivares de amendoim, observaram que a cultivar IAC Runner 886
apresentou a menor sobrevivéncia larval. Os autores determinaram os niveis de
resisténcia dentre as cultivares avaliadas e verificaram que IAC Runner 886 foi
classificada com resisténcia moderada na categoria por antibiose. No presente
estudo essa cultivar ndo apresentou tal caracteristica, porém deve-se levar em
consideracdo a espécie de inseto-alvo, uma vez que algumas espécies podem se
beneficiar das caracteristicas morfolégicas e quimicas da planta dependendo do
grau de especializacéo do inseto a planta hospedeira.

Outros trabalhos mostram que fontes de resisténcia a pragas e doencas em
espécies de Arachis silvestres sdo potencialmente a base da selecado de progénies
resistentes e podem levar ao desenvolvimento de novas cultivares de amendoim
(Janini et al., 2010; De Paula et al., 2017; Michelotto et al., 2017). Michelotto et al.
(2017), afirma que ndo ha cultivares comerciais de amendoim que tenham sido
geneticamente modificados para resisténcia a pragas, devido os altos custos
associados a regulacao e liberacao, além da baixa eficiéncia genética com relagéo a
caracteristicas de resisténcia. Dessa forma, a selecdo de cultivares que apresentam
altos niveis de resisténcia se torna mais dificil, como observado neste estudo e em
outros (Pitta et al., 2010; Boica Junior et al., 2013; Di Bello et al., 2015).Assim, este
estudo demonstrou que a cultivar IAC 503 possui caracteristicas de resisténcia na
categoria antixenose/antibiose a S. bosqueella. O uso de cultivares resistentes é
uma importante ferramenta no manejo integrado de pragas, pois contribui para a

reducdo populacional de pragas e, consequentemente, interfere no numero de
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aplicacdes de inseticidas e favorecem o controle biolégico natural, dentre outros
beneficios. Os resultados obtidos sdo promissores em programas de melhoramento
genético e fornecem novas informacBes para os agricultores. Entretanto, os
resultados encontrados enfatizam a importancia de se identificar e quantificar
possiveis compostos quimicos ou nutrientes envolvidos na resisténcia com o

objetivo de elucidar as fontes da resisténcia em amendoim.

5. Concluséo

As cultivares de amendoim avaliadas séo classificadas na categoria antibiose
nos seguintes niveis de resisténcia a S. bosqueella: moderadamente resistente: IAC
503; suscetivel: IAC Runner 886 e IAC Caiap6, altamente suscetivel: Granoleico e
IAC OL3.
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CAPITULO 4 — CONSIDERACOES FINAIS

A cultura do amendoim tem ganhado cada vez mais importancia econémica
para o Brasil e especialmente para o estado de Sao Paulo, o qual é responsavel por
mais de 90% da producéo brasileira de amendoim. Este fato se deve a implantacdo
da cultura em areas de renovacéo de canaviais.

Assim como as demais culturas, o amendoinzeiro estd sujeito a Varios
problemas fitossanitarios, com destaque para 0s insetos-praga, 0S quais Sao
capazes de reduzir significativamente o potencial produtivo das plantas. Dentre as
pragas de importancia para a cultura pode-se citar o0 tripes-do-prateamento,
Enneothrips flavens Moulton, 1941 (Thysanoptera: Thripidae), Frankliniella schultzei
(Trybom,1920) (Thysanoptera: Thripidae) e a lagarta-do-pescocgo-vermelho,
Stegasta bosqueella (Chambers, 1875) (Lepidoptera: Gelechidae). Desse modo, a
adocdo de meétodos de controle é imprescindivel para alcancar uma producéo
rentavel e de qualidade, mas que também seja menos impactante ao ambiente.

Para a implementacdo do Manejo Integrado de Pragas na cultura do
amendoim deve-se realizar o correto uso de taticas de controle. O momento certo
para a aplicacdo do controle quimico e o uso de variedades resistentes sdo algumas
ferramentas que podem ser adotadas a fim de se obter um controle de pragas que
atenda aos objetivos de produtividade de areas agricolas.

A maioria dos insetos tem a variagdo populacional ligada as mudancas de
temperatura ambiental e precipitacdo, sendo assim, os padrées de resposta a esses
fatores climéaticos sdo comumente estudados, com o intuito de estabelecer
estimativas de potencial desenvolvimento de pragas e consequentemente de
infestacdes. As correlacdes entre o numero de capturas e fatores climaticos podem
interferir sobre a biologia do inseto, pois afetam o comportamento e a sua fisiologia,
além de interferir nas praticas agricolas principalmente as relacionadas a aplicacao
de inseticidas, podendo ser preditivo para 0 ressurgimento e surtos de pragas,
alterando a dinamica espaco temporal da populacdo de insetos. A analise de
correlagdes entre numero de insetos e fatores climaticos € uma maneira de analisar
a origem de surtos populacionais da praga. Fatores abiéticos interferem na dinamica

populacional das pragas, assim através dessa informagcdo é necessario ter atencao
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as praticas agricolas, principalmente aos meétodos de controle, que quando
inadequados podem ocasionar aumento da populacdo e consequentemente surtos
da praga. E preciso realizar monitoramento durante o ano todo para identificar de
que forma ocorre a flutuacdo populacional, a fim de gerar informacdes
regionalizadas que possam auxiliar no manejo da praga.

A resisténcia de plantas é uma tatica de controle dentro dos preceitos
ideolégicos do manejo integrado de pragas, que atende todas as pressuposicoes
previamente mencionadas. Para que uma planta seja capaz de resistir ao ataque de
um inseto, sendo estas espécies selvagens, convencionais ou transgénicas, estas
devem manifestar caracteristicas que afetam o comportamento ou desenvolvimento
biolégico do inseto, ou apenas mecanismos que lhe permitam resistir ao ataque da
praga. Para algumas espécies de plantas, ja existem resultados sobre qual gene ou
quais genes governam a expressao dessas caracteristicas. Desse modo, estudos
visando a avaliacdo de plantas que apresentam caracteristicas de resisténcia devem
ser conduzidos para gerar conhecimentos importantes para o melhoramento de
plantas.

Esse estudo teve como obijetivo inicial dar suporte aos agricultores no controle
de pragas-chave do controle do amendoim, dando acesso a informacdes sobre a
distribuicdo espacial dessas pragas ao longo do ciclo da cultura e sob efeito dos
fatores climaticos, sendo esses a temperatura e precipitacdo. Os resultados
encontrados mostraram que em periodos de maior concentracdo de precipitacdes
houve a reducédo de pragas na cultura do amendoim e que até os 29 dias apos a
emergéncia (DAE) da cultura o numero de insetos presentes na cultura é
extremamente baixo, ndo sendo necessario o controle de pragas. Assim, estes
dados garantem ao agricultor maior conhecimento sobre os picos de aparecimento
das pragas gerando informacéo para os planos de amostragem na cultura.

Para a realizacdo de testes visando a selecdo de cultivares resistentes a S.
bosqueella, foi possivel observar resultados significativos. As diferencas nos
parametros biolégicos dos insetos foram relacionadas as possiveis diferencas nas
concentracbes de nutrientes e a compostos secundéarios presentes folhas, ou

mesmo ao efeito associado entre eles.
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Portanto, este trabalho fornece subsidios para novos estudos relacionados ao
manejo integrado de pragas na cultura do amendoim, promovendo maior
conhecimento na area da resisténcia de plantas e na dindmica populacional entre
pragas do amendoim. Com certeza estas informacdes sdo promissoras devido a

importancia econdmica que a cultura vem apresentando nos ultimos anos.



