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RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE FEIJOEIRO a Spodoptera frugiperda (J. E.
SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

RESUMO - No Brasil, o feijdo € uma importante cultura de subsisténcia, porem
podem haver grandes reduc¢des na sua producédo devido o ataque de diversas pragas,
das quais, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) pode utilizar a cultura como
hospedeiro alternativo e causar danos significativos. Diante do exposto, esse trabalho
teve como objetivo avaliar a resisténcia de gendtipos de feijoeiro através da
atratividade e consumo, em testes de ndo preferéncia para alimentacdo, com e sem
chance de escolha, e os aspectos biolégicos de S. frugiperda, através de teste de
antibiose, em diferentes genétipos de feijdo. Os experimentos foram conduzidos no
Laboratorio de Resisténcia de Plantas a Insetos do Departamento de Fitossanidade
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — FCAV/UNESP, campus
Jaboticabal, sob condi¢des controladas de temperatura de 26 + 1 °C, umidade relativa
de 60 £ 10 % e fotofase de 12 horas. Foram utilizados 10 gendétipos para os testes de
ndo preferéncia para alimentacdo, onde foram utilizadas arenas cilindricas naqueles
com chance de escolha e placas de Petri para os testes sem chance de escolha.
Ambas foram forradas com papel filtro umedecido sendo dispostos os discos foliares
da fase vegetativa da cultura, liberando uma lagarta de terceiro instar por genétipo. A
atratividade foi avaliada registando o niumero de lagartas atraidas para o disco nos
tempos 5, 15, 30 minutos, 1, 3, 6, 12 e 24 horas ap6s sua liberacdo e o consumo foi
feito por avaliagéo visual de trés avaliadores. O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso e inteiramente casualizado para os testes com e sem chance de
escolha, respectivamente, com 10 repeticbes por tratamento. No teste de antibiose
foram utilizados recipientes plasticos, onde foi colocado uma lagarta neonata e foram
oferecidas folhas de feijdo da fase vegetativa (V4). As avaliagcdes foram realizadas
diariamente, assim como a higienizacdo do recipiente. Os parametros avaliados
foram: o periodo larval e pupal, o peso das lagartas com 10 dias de idade, o peso de
pupa 24 horas apés a pupacao, a viabilidade larval e pupal, periodo de eclosdo da
lagarta a emergéncia do adulto, a longevidade do adulto, a razdo sexual e a
porcentagem de individuos deformados. O delineamento foi inteiramente casualizado
com 50 repeticdes. Nos testes de ndo preferéncia, o gendétipo IPR Eldorado foi o mais
atrativo e os gendétipos IAC-Tigre, IAC Sintonia e IAC-Nuance foram 0s menos
atrativos. O consumo foi maior no genétipo IAPAR 65 e menor no IAC-Tigre, para os
testes sem chance de escolha. Nos testes com chance de escolha ndo houve variagao
em relacdo a atratividade, entretanto os gendétipos IAC Sintonia e IPR Celeiro foram o
mais e 0 menos consumido, respectivamente. Com base no teste de antibiose, pode-
se inferir que o genotipo IAC-Tigre € altamente resistente e IAC-Sintonia, IAPAR 65,
BRS Esplendor, IAC Formoso e IPR Eldorado séo altamente suscetiveis.

Palavras-chave: Lagarta-militar, Phaseolus vulgaris, resisténcia de planta a insetos



RESISTANCE OF BEAN GENOTYPES TO Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH,
1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

ABSTRACT - In Brazil, beans are an important subsistence crop, but there may
be large reductions in their production due to the attack of various pests, of which
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) can use the crop as an alternative host and
cause significant damage. In view of the above, this work had as objective to evaluate
the resistance of bean genotypes through attractiveness and consumption, in non-
preference tests for feeding, with and without chance of choice, and the biological
aspects of S. frugiperda, by means of a test of antibiosis in different genotypes of
beans. The experiments were conducted at the Laboratory of Plant Resistance to
Insects of the Department of Phytosanitary Studies of the Paulista State University
"Julio de Mesquita Filho" - FCAV / UNESP, Jaboticabal Campus, under controlled
temperature conditions of 26 + 1 ° C, relative humidity of 60 £ 10% and 12-hour
photophase. Ten genotypes were used for the non-preference tests for feeding, where
cylindrical arenas were used in those with choice and Petri dishes for the tests with no
chance of choice. Both were lined with moist filter paper and the leaf discs of the
vegetative phase of the culture were arranged, releasing a third instar caterpillar per
genotype. The attractiveness was evaluated by recording the number of caterpillars
attracted to the disc at 5, 15, 30 minutes, 1, 3, 6, 12 and 24 hours after their release
and the consumption was done by visual evaluation of three evaluators. The
experimental design was randomized blocks and completely randomized for the tests
with and without a choice, respectively, with 10 replicates per treatment. In the
antibiosis test, plastic containers were used, where a neonata caterpillar was placed
and leaves of vegetative phase (V4) were offered. The evaluations were performed
daily, as well as the sanitization of the container. The evaluated parameters were: the
larval and pupal period, the weight of the caterpillars at 10 days of age, pupal weight
24 hours after pupation, larval and pupal viability, caterpillar hatching period, adult
emergence, longevity of adult, sexual ratio and percentage of deformed individuals.
The design was completely randomized with 50 replicates. In the non-preference tests,
the Eldorado IPR genotype was the most attractive and the IAC-Tigre, IAC Sintonia
and IAC-Nuance genotypes were the least attractive. Consumption was higher in the
IAPAR 65 genotype and lower in the IAC-Tigre, for the tests with no chance of choice.
In the tests with a chance of choice there was no variation in attractiveness, however
the genotypes IAC Sintonia and IPR Celeiro were the most and least consumed,
respectively. Based on the antibiosis test, it can be inferred that the IAC-Tigre genotype
is highly resistant and IAC-Sintonia, IAPAR 65, BRS Esplendor, IAC Formoso and IPR
Eldorado are highly susceptible.

Keywords: Military carteplillar, Phaseolus vulgaris, plant resistance to insects.



CAPITULO 1 - Considerac@es gerais

1 - INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma cultura de extrema
importancia econémica e social no Brasil, visto que apresenta ricas propriedades
nutricionais necessarias para suprir as necessidades humanas. Em areas pequenas
e com uso minimo de insumos € considerado uma das principais culturas de
subsisténcia (Borém e Carneiro, 2006; Pedrosa et al., 2015).

O Brasil é o terceiro maior produtor de feijdo no mundo (Faostat, 2017).
Conforme dados do IBGE (2018), a producéao de feijao até agosto, na primeira safra,
foi de 1.588.641 toneladas, com uma area plantada de 1.811.003 hectares. De acordo
com Conab (2018) a area plantada da cultura foi de 3.082,4 hectares, com uma
producdo de 3.014,4 toneladas, entretanto, o ataque de pragas pode reduzir
significativamente sua produtividade e o seu rendimento (Janini et al., 2011).

Alguns fatores limitam a producé&o, dos quais um dos principais é o ataque de
diversas pragas que sao responsaveis pela baixa produtividade. Essas pragas podem
ser encontradas no solo, nas folhas, nas vagens, nos graos e cada uma delas esta
relacionada com a fenologia da planta e sua fase de desenvolvimento (Quintela, 2001,
Rodrigues et al., 2018).

Entre as inUmeras pragas que atacam o feijoeiro, Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) é de grande importancia para a cultura, pois ao
utilizar o feijdo como hospedeiro alternativo, ela reduz significativamente a area foliar
e também destréi estruturas reprodutivas da planta (Sa et al., 2009, Paiva et al., 2018).

O inseto tem como principal hospedeiro o milho (Zea mays L.), entretanto,
devido sua alta polifagia causa danos em varias outras culturas como algodao
(Gossypium spp.) (Miranda et al., 2010), amendoim (Arachis hypogea L.) (Isidro et al.,
1997), mandioca (Manihot esculenta (Crantz)) (Lopes et al., 2008), sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench), arroz (Oryza sativa L.) (Busato et al., 2004) e soja (Glycine max
(L.) Merrill) (Veloso, 2010). O feijdao também é um dos hospedeiros da praga,
principalmente em areas onda h& o consorcio ou plantio sucessivo de milho e feijao
(Sa et al., 2009)



A principal forma de controle da lagarta é através de agrotéxicos, porém essa
alternativa ja tem seu uso questionavel diante dos problemas causados como a
contaminacdo de agroecossistemas e a selecdo de individuos resistentes na
populacdo (Cruz et al., 2010; Bernardi et al., 2012). Com isso tem-se procurado
solucao na utilizagdo de outros métodos de controle que sejam menos agressivos ao
meio ambiente e ao homem, como o controle cultural, controle biolégico, uso de
inseticidas botanicos e a resisténcia de plantas a insetos (Cruz et al., 2011).

A utilizacdo da resisténcia de plantas a insetos tem se sobressaido sobre os
outros métodos de controle pois além de diminuir a populacdo da praga, tem um efeito
cumulativo e persistente no ambiente, ndo interferindo no mesmo, além de néo
aumentar os custos da producao, nem exigir conhecimento especifico para utilizacédo
pelos agricultores (Boica Junior et al., 2013). A resisténcia pode ser expressa na planta
através de caracteristicas morfologicas, como a presenca de tricomas nas folhas
(Torres et al.,, 2012), caracteristicas quimicas, como a presenca de alcaloides,
flavonoides, terpenos, esterois e outras substancias presentes na planta (Hoffmann-
Campo et al., 2006; Magarelli et al., 2014).

Como o feijoeiro representa uma importante cultura para o pais e permite a
colheita pelo menos trés vezes ao ano, cria a conhecida “ponte verde” que favorece a
permanéncia da praga no sistema produtivo durante todo o ano, fazendo-se
necessario que medidas adequadas de controle sejam tomadas. O mais recomendado
para o controle da lagarta militar € o Manejo Integrado de Pragas (MIP), que tem como
principio a utilizacdo de varios métodos de controle em conjunto, onde a resisténcia
de plantas a insetos pode ser inserida, visto que lavouras conduzidas em condi¢cdes
favoraveis e que tenham alguma cultivar resistente, pode tolerar com mais eficiéncia
o ataque do inseto (Silva e Wander, 2013; Boi¢a Junior et al., 2015; Valicente, 2015).

Paiva et. al. (2018) ao realizar testes com e sem chance de escolha para
encontrar cultivares de feijoeiro resistentes a S. frugiperda, encontraram que as
cultivares BRS Pitanga, BRS Executivo, BRS Notavel e a BRS Campeiro apresentou
resisténcia da categoria antixenose, e 0s mesmos autores ao avaliarem a biologia
tiveram como resultado que a cultivar BRS Realce apresentou resisténcia na categoria

por antibiose a S. frugiperda em condi¢des de laboratorio.



Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as categorias
de resisténcia de genotipos de feijoeiro a S. frugiperda através da atratividade, do
consumo e dos aspectos biolégicos em diferentes genotipos de feijao, em testes de

néo preferéncia para alimentagcédo, com e sem chance de escolha, e antibiose.

2 — REVISAO DE LITERATURA

2.1 — A cultura do feijéao

O feijoeiro é uma leguminosa pertencente a familia de plantas Fabaceae, que
€ caracterizada como a terceira maior familia de plantas, cuja importancia econémica
se assemelha a familia Poaceae (Kirkbride et al., 2003).

N&o se sabe ao certo o centro de origem do feijao, entretanto, Debouck (1991)
citando Vavilov (1931) afirmou que sua diversificacdo ocorreu nas Américas, e, em
1986, 0 mesmo autor constatou a presenca de populagfes selvagens entre o norte do
México e o norte da Argentina. A ampla variedade de populac¢des selvagens dificulta
saber os locais onde ocorreram domesticacdo da cultura, visto que é o mesmo motivo
para o surgimento das varias racas locais.

Pesquisas moleculares vem sendo realizadas para descobrir os centros de
origem do feijdo. Elas se utilizam do gene Phs, que é o codificador da proteina
faseolina, a qual ja foi encontrada em aproximadamente dez variedades e populacdes
selvagens de feijdo e pode ser correlacionado com o local de origem das variedades
(Gepts et al., 1986).

Debouck (1986) e Gepts e Debouck (1991), sugerem trés centros primarios de
diversidade genética, sendo o mesoamericano (sudeste dos Estados Unidos até o
Panama); o sul dos Andes (do Peru até o noroeste da Argentina); e o norte dos Andes
(Colébmbia, Venezuela, até o norte do Peru), indicando que as variedades de feijao
atuais existem devido varios eventos de domesticacao.

No Brasil, qualquer tipo de informagéo sobre a origem das variedades de feijao
€ escassa devido a falta de amostras arqueologicas locais de feijao, dificultando

estudos sobre a reconstituicéo historica da espécie (Gepts e Bliss, 1986).



O género Phaseolus contem aproximadamente 55 espécies, das quais as mais
cultivadas sao P. vulgaris L., P. lunatus L., P. coccineus L., P. acutifolius A. Gray var.
latifolius Freeman e P. polyanthus Greenman. O feijoeiro comum, como é
popularmente conhecido, ou Phaseolus vulgaris, € a espécie mais antiga cultivada
(Santos e Gavinales, 2006).

O feijao constitui, junto com o arroz, alimento basico para populacéo brasileira
por ser uma fonte de rica em proteinas, fibra alimentar, acidos graxos insaturados,
calorias, minerais e vitaminas (Costa et al., 2006; Cardenasi et al., 2008; Cury et al.,
2011;).

E uma planta cultivada em diferentes épocas e sistemas de plantio a depender
da regido do pais e possui exigéncias climaticas no decorrer dos seus estagios
fenolégicos que vao limitar ou ndo a producéo da cultura. Por isso, o plantio é realizado
em épocas que favoregcam o desenvolvimento da planta. Essas épocas, geralmente,
sao divididas em trés periodos: o periodo das 4guas, onde o cultivo pode ocorrer entre
agosto e novembro; o periodo das secas com o cultivo entre dezembro e abril; e 0
periodo de inverno cujo cultivo pode ocorrer de abril a julho. Entretanto, podem haver
variacdes ou recomendacdes especificas para as diferentes regides (Silva e Wander,
2013).

O feijoeiro € uma planta herbacea e seu habito de crescimento pode ser
definido como determinado, cujo crescimento € ereto, ou indeterminado, cujos
crescimentos podem ser semiereto, prostrado ou trepador. Apresenta sistema
radicular pivotante, caule herbaceo e folhas pecioladas, trifolioladas e alternas, com
excecdo das primeiras que sdo simples e opostas. As inflorescéncias aparecem em
racimos axilares e as flores apresentam uma bractea e duas bractéolas. Os frutos sao
conhecidos como vagens e podem ser retas ou ligeiramente curvas, achatadas ou
redondas, e, geralmente, apresentam de trés a sete sementes (Vieira, 1967; Leon,
1968; Oliveira et al., 2018).

E uma planta com ciclo de vida curto, variando em torno de 90 dias a depender
da cultivar (Almeida et al., 1971), e apresenta dois estagios de desenvolvimento: o
vegetativo que vai desde o VO ao V4; e o reprodutivo, que vai do R5 ao R9 (Oliveira
et al., 2018).



Em relacdo aos estégios vegetativos, o VO refere-se ao inicio da germinacao;
V1 ao aparecimento de 50% dos cotilédones e inicio do desenvolvimento das folhas
primarias, V2 comeca quando as folhas primarias se abrem e vai até a abertura da
primeira folha trifoliolada, V3 ocorre quando a primeira folha composta é aberta e V4
ocorre quando a terceira folha trifoliolada € aberta. A partir dai inicia-se o estagio
reprodutivo, que R5 é conhecido como o estagio de pré-floracdo com o surgimento
dos botdes florais, R6 é onde ocorre a floracdo e a planta apresenta 50% das flores
abertas, em R7 ocorre a formacao das vagens, R8 o enchimento das vagens e, por
fim, em R9 ocorre a maturacéo das vagens (Oliveira et al., 2018).

Os trabalhos de melhoramento relacionados com a cultura do feijao ddo énfase
para parametros como tempo de cozimento, hidratacéo, contetdo proteico e balanco
de aminoéacidos e, valorizam as cultivares do grupo comercial carioca devido a
demanda de mercado (Durigan et al., 1978; Zimmermann et al., 1996). Com isso, s&o
oferecidas ao produtor, cultivares com alto potencial produtivo e técnicas compativeis

com o sistema de producdo utilizado (Yokoyama et al., 2000; Carbonell et al., 2003).

2.2 — Aspectos gerais de Spodoptera frugiperda

Spodoptera frugiperda pertence a familia Noctuidae, que € caracterizada por
apresentar mariposas com corpo robusto e asas escamosas, que apresentam
tamanhos variaveis (Gallo et al., 2002), sdo conhecidas por causarem danos nas

principais culturas do pais (Santos, 2007).

2.2.1 - Origem e distribuicdo geografica

A espécie tem sua origem conhecida das zonas tropicais e subtropicais das
Américas, entretanto pode ser encontrada em zonas temperadas do continente norte
americano em algumas épocas do ano (Santos et al.,, 2004). Inicialmente foi
classificada, em 1797, na Gedrgia (EUA) como Phalaena frugiperda (Simmons &
Wiseman 1993).

O inseto € cosmopolita, ou seja, sua distribuicdo se da no mundo inteiro (Pogue,

2002). Em 2016 foi relatada a ocorréncia da praga na Africa Ocidental e Central, em



plantacdes de milho e em 2018 ocorreu o primeiro relato da praga na india, também
em plantacfes de milho (Goergen et al., 2016; Sidana et al., 2018).

No Brasil, Leiderman e Sauer (1953) relataram-na inicialmente nos estados de
Pernambuco, Minas gerais, Rio de Janeiro, Distrito Federal, Sdo Paulo, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, depois em 1977, Lucchini relatou em 13 estados do
pais, porém, devido a sua alta polifagia, a diversidade de espécies de plantas que
podem ser hospedeiras da praga, e, as condicbes favoraveis para seu
desenvolvimento encontradas no Brasil, hoje, ela est4 espalhada por todo territério
nacional (Cruz, 1995).

2.2.2 — Hospedeiros, injarias e danos

Aproximadamente 186 espécies de plantas sao registradas como hospedeiras
para a lagarta-militar, porem h& uma preferéncia alimentar por gramineas (Poaceae)
como milho (Zea mays L.), sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) pastagens (Panicum
maximum Jacq. Cv. Tanzania); cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) mas
também sdo encontradas em leguminosas (Fabaceae) como a soja (Glycine max (L.)
Merril) e em plantas da familia Malvaceae como o algoddo (Gossypium spp. L.),
entretanto, é considerada a principal praga da cultura do milho (Cruz e Turpin, 1983;
Cortez e Waquil, 1997; Pogue, 2002; Casmuz et al.,, 2010; Mendes et al., 2011,
Capinera, 2017).

O habito de plantar diferentes culturas em areas proximas favorece a
disseminacdo da praga, o que faz com que culturas onde a S. frugiperda era
considerada praga secundaria ganhe a importancia de praga primaria aumentando o
uso indiscriminado de agrotéxicos sem estudo prévio de flutuacédo populacional, ou
sem conhecimento do nivel de controle (Barros, 2009).

Segundo relatos de Cruz (1995) o primeiro surto da lagarta foi registrado em
1899 nos EUA, causando grandes danos nas culturas do milho, feijao, arroz, sorgo e
trigo. Posteriormente foram registrados danos em aveia, algodao e pastagens. Ja no
Brasil, em 1964, foram relatados danos em milho, arroz e pastagens. No milho as
lagartas consomem as folhas quando estdo em instares mais elevados, causando

perfuracbes nas mesmas, enquanto que nos primeiros instares, as lagartas



consomem os tecidos da folha de apenas um lado, e o outro lado fica intacto. Também
podem injuriar a espiga, penetrando tanto pela parte basal, como pela ponta ou pelo
meio (Valicente, 2015).

No amendoim, Campos (2009) afirma que a lagarta se alimenta de todas as
partes da planta e em ataques intensos pode causar uma total destruicdo da mesma,
sendo que seu ataque pode ocorrer em qualquer época de desenvolvimento da
cultura. No algodao, a praga esta presente desde a emergéncia da planta, devido a
sobrevivéncia na area em razao ao plantio sucessivo com gramineas. Inicialmente as
lagartas raspam o parénquima foliar e, & medida que as elas vdo aumentando de
tamanho, danificam folhas, bracteas, flores e macéas (Oliveira et al., 2001). No arroz
as injurias sdo semelhantes as da lagarta-rosca, cortando as plantas proximo ao solo
guando estao emergindo, porem pode atacar também as folhas nas fases vegetativa
e reprodutiva, assim como as paniculas (Martins, 2004).

Os danos, a biologia e o comportamento da praga estdo diretamente
relacionados com a quantidade e qualidade do alimento disponivel e as condi¢cbes
ambientais para seu desenvolvimento (Panizzi e Parra, 1991).

Os hospedeiros relatados da praga estao distribuidos em 42 familias, os mais
frequentes onde se encontram essa praga sao as plantas da familia Poaceae (35,5%)
Fabaceae (11,3%), Solanaceae e Asteraceae (4,3%) (Casmuz et al., 2010).

Boregas et al. (2013) diferentes hospedeiros, incluindo a cultura do milho, para
saber qual S. frugiperda ia apresentar uma melhor adaptacdo. Dos hospedeiros
estudados, as lagartas que se desenvolveram no sorgo foram as que mais se
adaptaram ao hospedeiro, ficando proximo do estagio adaptativo das lagartas que se
desenvolveram no milho (considerado principal hospedeiro). O feijdo, capim-tanzania,
amendoim, capim-marandu, capim-braquiaria, caruru-de-porco, trigo, soja e algodéo,
houve um bom desenvolvimento das lagartas, porém intermediario em relacdo ao

sorgo.

2.2.3 — Caracteristicas morfolégicas e biolégicas

E um inseto holometabdlico, ou seja, apresenta metamorfose completa

passando pelas fases de ovo, lagarta, pupa e adulto e, em temperatura média de 25°C



o ciclo completo pode ocorrer em menos de 30 dias, o que significa que durante o0 ano

a lagarta pode ter varias geracdes (Luginbill, 1928, Cruz e Monteiro, 2004).

2.2.3.1 — Fase de ovo

A fase de ovo tem uma duracdo média de trés a cinco dias, sob temperatura de
aproximadamente 25°C, porém pode ser menor em temperaturas mais elevado ou
maior em temperaturas mais baixas (Murla e Virla, 2004; Rubin, 2009).

Cada fémea pode ovipositar um total de 2000 ovos, que sao depositados em
massas, geralmente em camadas sobrepostas, que podem conter de 100 a 200 ovos
por postura por fémea, tanto na parte inferior quanto na superior da folha (Cruz et al.,
2008; Valicente, 2015), porém, alguns autores como Ali et al. (1990) afirmaram que
ha uma preferéncia pela parte abaxial. A massa de ovos é coberta por uma camada
de escamas, que conferem aparéncia peluda ou mofada (Capinera, 2017).

O ovo mede cerca de 0,4 mm de diametro e 0,3 mm de altura, sdo circulares e
tem uma forma oblonga esferoidal de perfil com a base achatada. Inicialmente
possuem coloracao verde-clara que vai escurecendo a medida que o embrido vai se
desenvolvendo, até ficarem bem escurecidos proximos a ecloséo, devido a capsula
cefélica do embrido que se mostra através do cério translicido (Cruz, 1995, Capinera,
2017).

2.2.3.2 — Fase larval

Geralmente a fase larval € composta por seis instares, cujas capsulas cefalicas
variam de tamanho, sendo de aproximadamente 0,35; 0,45; 0,75; 1,3; 2,0 e 2,6 mm,
respectivamente do primeiro ao sexto instar (Capinera, 2017). A duragao de cada
instar estd4 diretamente ligada as condi¢cdes de temperatura, disponibilidade de
alimento, genética e sexo, podendo variar de 12 a 30 dias (Cruz, 1995).

Apos o periodo de incubacéo eclodem as lagartas que inicialmente alimentam-
se do cério, apresentam coloracdo esbranquicada antes da alimentacdo e esverdeada
apos alimentacao, cabeca de coloracdo preta e medem aproximadamente 1,9 mm de

comprimento. As lagartas recém-eclodidas sdo responsaveis por tecerem um fio de



seda que é utilizado para dispersédo. Essa caracteristica também estd presente nas
lagartas de segundo e terceiro instar (Cruz et al., 1999; Busato et al., 2004).

No segundo instar a lagarta é semelhante a lagarta de primeiro instar, porem
com tamanho um pouco maior e a coloracao esbranquigcada com uma mancha marrom
clara no dorso (Capinera, 2017). No terceiro instar, linhas dorsais e subdorsais
brancas e completamente visiveis aparecem e o corpo atinge de 6,3 a 6,5 mm de
comprimento. No quarto instar a lagarta atinge um comprimento de 10 mm, a cabeca
marrom-avermelhada e o dorso do corpo atinge uma coloragdo marrom escura. No
quinto instar a lagarta atinge 18 mm de comprimento e a coloragao fica mais escura
(Avila et al., 1997, Capinera, 2017).

No ultimo instar as lagartas estdo completamente desenvolvidas, possuem
corpo cilindrico, coloragdo marrom-acinzentada no dorso, podem atingir um
comprimento de 35 mm e uma importante caracteristica de identificacdo € que as
suturas da cabeca formam um “Y” invertido (Cruz, 1995; Valicente, 2015).

As lagartas sdo as responsaveis pelos danos nas plantas, entretanto,
normalmente é encontrada apenas uma lagarta por cartucho, no caso do milho, devido
ao seu habito de canibalismo quando vai atingindo os instares maiores. O que nao
exclui o fato de que podem ser encontradas lagartas de diferentes instares em um

mesmo cartucho (Bianco, 1991; Avila et al., 1997).

2.2.3.3 — Fase de pupa

Ao final do dltimo instar larval, as lagartas cessam a alimentacdo e penetram
no solo, a uma profundidade de 2 a 8 cm, onde vai ocorrer a pupacdo. As pupas
apresentam forma oval e aproximadamente de 13 a 16 mm de comprimento e 4,5 mm
de didmetro. Inicialmente apresentam coloragéo verde-clara, onde as visceras ficam
visiveis devido ao tegumento transparente, e gradativamente as pupas Vao
escurecendo, até escurecerem completamente proximo a emergéncia. Esta fase dura
de 8 a 10 dias e pode sofrer variacbes de acordo com a mudanca de temperatura
(Cruz, 1995; Valicente, 2015; Capinera, 2017).
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2.2.3.4 — Fase adulta

O adulto € uma mariposa com envergadura que varia de 32 a 40 mm, apresenta
coloragéo acinzentada, porem os machos diferenciam-se das fémeas por um ponto
dourado em cada asa anterior (Valicente, 2015; Capinera, 2017).

As mariposas apresentam habito noturno, com as atividades iniciando-se ao
por-do-sol e se intensificando duas a quatro horas mais tarde, momento o qual ocorre
0 acasalamento. A oviposi¢cdo ocorre durante o terceiro ou quarto dia apos a
emergéncia da fémea (Valicente, 2015, Capinera, 2017).

Segundo Cruz (1995) as mariposas podem viver aproximadamente 13 dias com
uma boa alimentacdo, sem alimentacdo esse numero reduz para 4, independente do
sexo. O adulto possui uma alta capacidade de disperséao, o que permite que o inseto
rapidamente alcance sua ampla gama de hospedeiros (Martinelli et al., 2006;
Capinera, 2008).

2.3 — Métodos de controle

O método de controle mais comum tem sido o uso de agrotoxicos, que €
realizado em associacdo com o monitoramento da praga e aplicado quando forem
constatados 10% de plantas atacadas, no caso da cultura do milho. Os principais
inseticidas utilizados séo os carbamatos, inibidores da sintese de quitina, espinosinas,
organofosforados e piretroides. (Valicente, 2015). No entanto, ha uma grande
dificuldade em conseguir atingir a lagarta, visto que ela se aloja dentro de cartucho,
além de problemas com a utilizacdo de agrotdxicos como a contamina¢cdo do meio
ambiente, custo elevado, risco de toxicidade (Moraes, 2014).

Segundo Petzold-Maxwell et al. (2014), o uso indiscriminado de pulverizacbes
ainda tem contribuido para a sele¢éo de individuos resistentes, agravando ainda mais
a preocupacao dos produtores. Omoto et al. (2000) relataram que em 1998 foram
gastos 60 milhdes de ddlares com inseticidas no Brasil, dos quais 40% foi usado no
controle de S. frugiperda.

Devido aos inumeros problemas com o uso de inseticidas quimicos, a busca

por outros métodos de controle que atendam as necessidades do produtor em manter
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a praga abaixo do nivel de dano econémico tem se tornado frequente (Cruz et al.,
2011).

Dentre esses métodos o controle cultural geralmente € utilizado em areas onde
o sistema de plantio empregado foi o plantio direto, pois ocorrera exposi¢ao das pupas
e diminuira a emergéncia de adultos (Valicente, 2015).

Patel (1981) destacou que existem muitos inimigos naturais para S. frugiperda,
desde insetos até organismos entomopatogénicos. Entretanto, o controle biolégico de
sucesso para S. frugiperda basicamente pode ser realizado através de trés agentes:
0 baculovirus, a expressdo das toxinas da bactéria Bacillus thuringiensis (Berliner,
1915) e do parasitoide de ovos Trichogramma sp., que sdo 0s agentes que
demonstraram mais sucesso, principalmente o Bt (Valicente, 2015; Capinera, 2017).

Segundo Cruz e Turpin (1983) a combinagédo dos métodos de controle quimico,
cultural e biolégico é suficiente para manter a praga abaixo do nivel de dano
econdmico. Além disso, outros métodos de controle vém sendo estudados, como
cultivo de variedades resistentes, assim como a associacao entre todos os métodos

(Manejo Integrado de Pragas) (Cruz et al., 2011).

2.4 — Resisténcia de plantas a insetos

A resisténcia de plantas ja vem sendo utilizada pelo homem para controlar
pragas e doencas desde a domesticacao das plantas, ha 11 mil anos (Harlan, 1975).
Os primeiros registros existentes sobre resisténcia ao ataque de pragas aparecem
antes do surgimento da entomologia agricola e da fitopatologia (Bastos et al., 2015).
Os estudos iniciaram-se na Franga ao se tentar usar um porta-enxerto resistente para
controlar Phylloxera vitifolia (Filoxera) (Buento et al., 2006).

Apés esses fatos marcantes, a busca por variedades resistentes se resumiu a
selecionar plantas que estavam mais adaptadas dentro das racas locais e linhagens
puras. O cenario comecou a mudar com a redescoberta das Leis da hereditariedade
de Mendel, no século XX, em que a resisténcia de plantas comecou a valorizar as
hibridacdes intra e interespecifica para inser¢cdo de genes resistentes em cultivares

suscetiveis (Bastos et al., 2015).
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O uso excessivo do controle quimico fez com que pelo menos até a década de
60, a resisténcia de plantas ndo fosse completamente explorada (Panda e Kush,
1995), o que veio a melhorar com o surgimento do Manejo Integrado de Pragas, que
surgiu pregando a adocédo de vérias taticas de manejo em conjunto, e, com isso, a
resisténcia de plantas ganhou uma devida importancia nesse contexto (Pedigo, 2002).

Conforme Smith (2005), uma planta que apresenta resisténcia a insetos possui
caracteristicas que foram herdadas e fazem com que a cultivar sofra menos danos
gue outra que ndo possui tais caracteristicas, o que faz com que o grau de resisténcia
seja determinado por comparac¢do com plantas que sejam mais ou menos resistentes.

Boica Junior et al. (2013) definiu a resisténcia de plantas como a soma de genes
gue irdo expressar caracteristicas fenotipicas fisicas, morfolégicas e/ou quimicas,
tornando as plantas menos infestadas ou danificadas que outras plantas nao
resistentes que estejam nas mesmas condi¢cbes, ocasionando alteracbes no
comportamento, fisiologia e biologia do inseto, ou apenas apresentando capacidade
de suporte ao ataque do fitéfago.

Vendramim e Nishikawa (2001) caracterizaram a resisténcia como relativa,
hereditaria e especifica, visto que, ao medir a resisténcia ndo ha uma precisao, os
genes sdo passados para progénie e se comportam da mesma forma nas mesmas
condicles, e, uma variedade pode ser resistente a uma praga especifica, mas pode
ser atacada por outras.

Entretanto, é larga a escala de vantagens que a resisténcia de plantas
apresenta, podendo ser uma das melhores alternativas, visto que, com sucesso, a
populacado da praga néo atinge o nivel de dano econémico, ndo ha custos elevados a
producao, ndo interfere no ecossistema e ainda permite que, caso necessario, outras
taticas de controle sejam utilizadas. As cultivares resistentes, apresentam toxinas que
reduzem a digestibilidade, conferem dureza a epiderme foliar e impropriedades
nutricionais, que sao expressas por fatores quimicos, fisicos e morfoldgicos, podendo
atuar de forma isolada ou conjunta (Boica Junior et al., 2013).

De maneira geral, as causas morfologicas incluem desde dureza dos tecidos
até estruturas na superficie foliar que podem interferir na alimentacéo, fixacdo ou
oviposi¢cdo; as causas quimicas estdo relacionadas com os metabdlitos secundarios

produzidos pelas plantas, que agem influenciando no comportamento ou alterando a
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fisiologia do inseto; ja as causas fisicas, as quais possuem um numero escasso de
estudos relacionados, estéo principalmente ligadas com a radiacéo luminosa (Bastos
et al., 2015).

A resisténcia de plantas apresenta trés mecanismos, a antixenose ou néo-
preferéncia, a antibiose e a tolerancia. A antixenose ou néo-preferéncia pode ser para
alimentacéao, oviposicao ou abrigo, onde um material pode ser menos preferido que
outro pelos insetos, considerando que estejam nas mesmas condi¢cdes de ambiente.
A antibiose representa os efeitos prejudiciais que a planta pode causar na biologia do
inseto e a tolerancia representa a capacidade que a planta tem de suportar o ataque
da praga, podendo ocorrer uma regeneracao de seus tecidos, ou até emissédo de
novos perfilhos, ndo havendo queda na qualidade e producdo (Gatehouse, 2002;
Cunningham, 2012; War et al., 2012; Seifi et al., 2013; Heil, 2014).

Os motivos para as plantas apresentarem esses efeitos desfavoraveis ao
desenvolvimento do inseto podem ser pela presenca de antibiéticos ou pela
deficiéncia de nutrientes na planta que vao prejudicar o inseto ao se alimentar da
mesma. Os efeitos dos antibioticos podem ser agudos, afetando ovos e fases jovens,
ou crbnicos, afetando larvas nos ultimos instares, pré-pupas que nao se tornam pupas
e pupas das quais ndo emergem os adultos. Caso ocorra a emergéncia de adultos,
estes apresentardo tamanho, peso e fecundidade reduzidos (Bastos et al., 2015).

Freitas et al. (2017) ao avaliarem a nao-preferéncia para alimentacdo de S.
frugiperda em genotipos de feijoeiro concluiu que o genétipo BRS Talisméa apresentou
suscetibilidade nesta categoria, provavelmente decorrente de alguma substancia
estimulante da alimentacdo, enquanto que o genoétipo IAC-Harmonia apresentou
resisténcia na categoria proveniente de alguma substancia deterrente no feijao, que
fez com que o inseto ndo se alimentasse do genotipo.

Paiva et al. (2018) ao realizarem trabalho semelhante ao anterior, também
avaliaram o efeito dos gendtipos na biologia do inseto e concluiram que o genoétipo
BRS Realce apresentou resisténcia na categoria por antibiose, pois as lagartas que
se alimentaram desse gendtipo tiveram seu periodo larval e pupal aumentado, o que
significa menor namero de gera¢cdes ao ano, porém ao estudar a antixenose, 0 mesmo

genotipo ndo apresentou a mesma caracteristica de resisténcia.
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CAPITULO 2 — Nao-preferéncia para alimentacdo de Spodoptera frugiperda em

genotipos de feijoeiro

RESUMO - O feijao constitui um dos alimentos mais importantes na dieta dos
brasileiros, e sofre 0 ataque de pragas que reduzem a sua producéo, podendo servir
como hospedeiro alternativo, por exemplo, para Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH,
1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE). O objetivo deste trabalho foi estudar a
resisténcia de genotipos de feijdo a S. frugiperda na categoria por nao preferéncia
para alimentacéo, através da atratividade e consumo. O experimento foi realizado no
Laboratorio de Resisténcia de Plantas a Insetos do Departamento de Fitossanidade
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — FCAV/UNESP, campus
Jaboticabal,l, utilizando-se 10 genoétipos submetidos a testes com chance de escolha,
realizados em arenas cilindricas, e sem chance de escolha realizados em placas de
Petri, ambas forradas com papel filtro umedecido, onde foram dispostos discos foliares
e liberado uma lagarta de terceiro instar por genétipo. A atratividade foi registrada pelo
ndamero de lagartas atraidas para os discos nos tempos 5, 15, 30 minutos, 1, 3, 6, 12
e 24 horas ap0s a liberacdo ou até que a porcentagem de consumo néo ultrapassasse
75%. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso e inteiramente casualizado
para os testes com e sem chance de escolha, respectivamente, com 10 repeticdes
por tratamento. Como resultados, o gendtipo IPR Eldorado foi o mais atrativo e os
genotipos IAC-Tigre, IAC Sintonia e IAC-Nuance foram os menos atrativos. O
consumo foi maior no genotipo IAPAR 65 e menor no IAC-Tigre, para 0s testes sem
chance de escolha. Nos testes com chance de escolha ndo houve variagéo em relacao
a atratividade, entretanto os gendétipos IAC Sintonia e IPR Celeiro foram o mais e o
menos consumido, respectivamente. Conclui-se que o gendtipo IAPAR 65 é suscetivel
e IAC Tigre apresenta resisténcia na categoria por ndo preferéncia para alimentacéo
em testes sem chance de escolha, enquanto o gendétipo IAC Sintonia e IAPAR 65
foram suscetiveis e IPR Celeiro, IAC Nuance e IAC Tigre foram resistentes na
categoria por ndo preferéncia para alimentacdo em testes com chance de escolha.

Palavras-chave: categorias de resisténcia, lagarta-militar, Phaseolus vulgaris



25

CHAPTER 2 - Non-preference for feeding Spodoptera frugiperda in common

bean genotypes

ABSTRACT - Beans are one of the most important foods in the diet of
Brazilians, and are subject to attack by pests that reduce their production and can
serve as an alternative host, for example, Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH, 1797)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE). The objective of this study was the resistance of bean
genotypes to S. frugiperda in the category of non- reference for feeding, through the
attractiveness and consumption. The experiment was carried out at
UNESP/Jaboticabal, using 10 genotypes submitted to free-choice test, performed in
cylindrical arenas, and non-choice test in Petri dishes, both covered with moistened
filter paper, where leaf discs were arranged and released a third instar caterpillar by
genotype. The attractiveness was recorded by the number of caterpillars attracted to
the discs at times 5, 15, 30 minutes, 1, 3, 6, 12 and 24 hours after release or until the
percentage of consumption did not exceed 75%. The experimental design was
randomized blocks and completely randomized for the free-choice and non-choice
tests, respectively, with 10 replicates per treatment. The IPR Eldorado genotype was
the most attractive and the IAC-Tigre, IAC Sintonia and IAC-Nuance genotypes were
the least attractive. Consumption was higher in the IAPAR 65 genotype and lower in
the IAC-Tigre, for the non-choice test. In the free-choice test there was no variation in
attractiveness, however the genotypes IAC Sintonia and IPR Celeiro were the most
and least consumed, respectively. Therefore, it can be inferred that the IAPAR 65
genotype is susceptible and IAC Tigre presents resistance in the category for non-
preference for feeding in non-choice test, while the genotype IACT and IAPAR 65 were
susceptible and IPR Celeiro, IAC Nuance and IAC Tigre were resistant in the category
by non-preference for feeding in free-choice test.

Keywords: categories of resistance, military cartepillar , Phaseolus vulgaris
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1 - INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor de feijao do mundo (Conab, 2018) e compde
um dos alimentos base presente na mesa de milhares de brasileiros. Seu consumo é
vantajoso devido a grande riqueza de proteinas, minerais, vitaminas, carboidratos e
fibras em sua composicéo (Cury et al., 2011; Pereira, 2014).

Segundo dados da Conab (2018), a producéo total de gréos na safra 2018/2019
foi de 3.014,4 toneladas, com uma produtividade de 978 kg.ha* e uma &rea plantada
de 3.082,4 hectares.

A cultura do feijdo estdo associados diversos tipos de praga, que sdo um dos
principais fatores limitantes da cultura, responsaveis pela baixa produtividade,
podendo ser pragas de solos, das folhas, das vagens e dos graos e cada uma delas
esta relacionada com a fenologia da planta e sua fase de desenvolvimento (Valicente,
2015; Rodrigues et al., 2018).

Dentre os principais insetos pragas encontrados na cultura, a Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuiidae), conhecida popularmente
como lagarta-do-cartucho, lagarta-militar, lagarta-cortadeira, entre outros (Quintela,
2001). E um inseto fitéfago, polifago, encontrado mundialmente, tanto em zonas
tropicais, subtropicais, como em zonas temperadas (Santos et al, 2004).

As injurias ocasionadas pelas lagartas iniciam-se desde a fase inicial de
desenvolvimento das plantas. Nos instares iniciais as lagartas causam um efeito
conhecido como “folha raspada”, pois apenas raspam a epiderme e o parénquima
foliar, a medida que vao se desenvolvendo, o aparelho bucal se desenvolve, ficam
mais agressivas e as injurias passam a ser maiores, pois as lagartas comecam a fazer
perfuracdes nas folhas (Farinelli e Fornasieri, 2006; Fernandes e Carneiro, 2006;
Figueiredo et al., 2006).

O controle das lagartas de S. frugiperda, geralmente tem sido com o uso de
agrotoxicos Castro et al. (2009), entretanto, o uso indiscriminado tem favorecido o
aumento da praga, que acarreta uma dependéncia a esses produtos por parte dos
agricultores, consequentemente ha um aumento no custo de controle tornando-o mais
dificil e complexo, visto que a praga desenvolve resisténcia ao ingrediente ativo
utilizado (Quintela, 2001; Rodrigues et al., 2018).
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Diante de todos os problemas oriundos do uso de agrotéxicos no controle de
S. frugiperda, tem crescido a busca por outros métodos de controle que sejam mais
acessiveis e tenham menor custo, dentre essas, destaca-se a utilizacao de inseticidas
botanicos, controle biol6gico natural com artropodes ou agentes entomopatogénicos
e a utilizagcéo e variedades resistentes, ou a utilizacdo de varios destes métodos em
conjunto (Roel e Vendramim, 1999; Cruz et al., 2011).

A resisténcia genética vem sendo muito utilizada pelo homem, desde a
domesticacao das plantas e faz parte das estratégias do manejo integrado de pragas
(Smith, 2005). Uma planta para ser considerada resistente, deve ser menos atacada
por pragas do que outra nas mesmas condi¢cdes, para que iSso ocorra, a soma dos
seus genes constitutivos, deve ser expressa por caracteristicas fisicas, quimicas ou
morfoldgicas (Boiga Junior et al, 2013).

A resisténcia na categoria por antixenose caracteriza-se pela preferéncia ou
nao de um material pelo inseto, seja para alimentacao, oviposi¢cao ou abrigo, desde
gue se encontre em igualdade de condicdes. Fatores quimicos, fisicos e morfolégicos
S&0 0s responsaveis por determinar a resisténcia e podem atuar de forma conjunta ou
isolada. Alguns desses fatores sé@o as toxinas redutoras de digestibilidade, presenca
de tricomas nas folhas, impropriedades nutricionais, entre outros, que vao conferir
diferentes niveis de resisténcia as plantas (Boica Junior et al., 2013).

Entretanto as pesquisas relacionadas a pragas do feijao estdo, em sua maioria,
voltadas para pragas de gréos, sendo poucos os trabalhos que avaliam as pragas que
atacam a cultura em campo. Porém, devido a importancia do feijao como alimento
basico e os danos causados por pragas desfolhadoras, faz-se necessario a busca de
estratégias que visam diminuir a populacdo dessas pragas na cultura, como por
exemplo a resisténcia de plantas dentro do Manejo Integrado de Pragas (Bottega et
al., 2011; Boica Junior et al., 2015).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia de
genotipos de feijoeiro através da ndo-preferéncia para alimentacao de S. frugiperda,

avaliando a atratividade e o consumo em testes com e sem chance de escolha.
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2 — MATERIAL E METODOS

2.1 — Local de realizacdo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Resistencia de Plantas
do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
da UNESP/Jaboticabal, Campus Jaboticabal, Sdo Paulo, sob condi¢cGes controladas

de temperatura de 26 = 1 °C, umidade relativa de 60 £ 10 % e fotofase de 12 horas.

2.2 — Gendétipos de feijoeiros avaliados

Os genotipos de feijoeiro avaliados foram obtidos de trés diferentes instituicdes
(Embrapa Arroz e Feijao, IAPAR e IAC) e classificados nos tipos de gréo carioca, preto
e especial, totalizando ao final 10 gendtipos.

Os feijdes foram cultivados em vasos com capacidade para 3 litros, com
substrato contendo terra e esterco, na proporcdo de 2:1. Foram semeadas 8
sementes/vaso e apds o crescimento das plantas (25 dias) foi feito o desbaste,
mantendo 4 plantas por vaso. Foram semeados 7 vasos de cada genétipo avaliado,

sendo esses mantidos em casa de vegetacao.

2.3 — Criacdo e manutencao de Spodoptera frugiperda

As lagartas utilizadas no experimento foram provenientes da criagcdo de
manutencdo pertencente ao Laboratério de Resistencia de Plantas a Insetos do
Departamento de Fitossanidade da UNESP/Jaboticabal, as lagartas eram mantidas
em dieta artificial a base de feijdo carioca, germe de trigo, farelo de soja, caseina e
levedura de cerveja, preparada de acordo com a metodologia proposta por Greene et
al. (1976) e estavam na 102 geracao.

Os adultos foram mantidos em tubos de PVC (150 mm de diametro e 20 cm de
altura) forrados com papel sulfite, sobrepostos sobre uma placa forrada com papel
filtro e cobertos com tecido “voile”. No interior dos tubos colocou-se 10 insetos machos

e 10 insetos fémeas para acasalamento e postura. A alimentacdo dos adultos foi
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realizadas com uma solucdo de mel (50mL) e 4gua (450mL). A cada 3 dias os papéis
eram retirados, as posturas eram recortadas e colocadas em recipientes plasticos
(1000 mL) até a ecloséo das lagartas. ApOs a eclosdo as lagartas eram transferidas
para recipientes (1000 mL) contendo dieta artificial e ao atingirem o terceiro instar
eram individualizadas em placas de Petri com dieta devido seu comportamento
canibal (Avila et al., 1997), onde permaneciam até a fase de pupa.

Ao atingirem a fase pupal, as pupas eram retiradas das placas de Petri e
mantidas todas juntas em recipientes forrados com papel filtro até a emergéncia dos
adultos. Posteriormente era feita a separagao e formagéo dos casais.

2.4 — Teste de antixenose de Spodoptera frugiperda em gendétipos de feijoeiro

Para realizacdo dos testes com e sem chance de escolha foi realizada uma
selecdo preliminar, onde 22 gendétipos foram divididos de acordo com seus grupos
comerciais, carioca (grupo 1), preto e especial (grupo 2), sendo: grupo 1 — IAC-
Sintonia, IAC-Netuno, IPR-Celeiro, IPR Eldorado, IAPAR 65, IPR-Curio, Pérola,
Tangara, BRS-Estilo, IAC-Formoso, IAC-Milénio; grupo 2 — IAC-Nuance, IAC-Una,
IAC-Tigre, IAC-Veloz, BRS-Esplendor, BRS-Pitanga, IPR-Uirapuru, BRS-Campeiro,
Jalo Precoce, BRS-Agreste, BRS-Vereda.

Em seguida, os genadtipos que tiveram uma maior ou uma menor preferéncia
pelas lagartas, nos testes com e sem chance de escolha, foram selecionados para
constituir um terceiro grupo para realizacéo dos experimentos (Tabela 3). Assim, dos
materiais presentes nos grupos 1 e 2, foram selecionados 10 gendtipos, dando origem
a um terceiro grupo.

Para realizacdo dos testes de antixenose, tanto o teste preliminar, quanto o
experimento com os 10 gendtipos selecionados, foram utilizadas folhas de feijoeiro
com 25 dias de idade para a fase vegetativa (V4). A terceira folha trifoliolada de cada
genotipo era coletada manualmente e conduzidas ao laboratério dentro de sacos
plasticos identificados, posteriormente foram higienizadas em solucéo de hipoclorito
de sédio a 0,05% por um minuto, em seguida foram enxaguadas em agua deionizadas

e secas em papel toalha.
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Apds o processo de higienizacdo, eram feitos discos foliares obtidos com
auxilio de um vazador de metal de area de 4,91 cm?. Nos testes com chance de
escolha foram utilizadas arenas cilindricas (26 cm de diametro) onde discos foliares
dos gendtipos foram dispostos de maneira equidistantes e no centro foram liberadas
uma lagarta de terceiro instar por genétipo. Nos testes sem chance de escolha, foram
utilizadas placas de Petri (9 cm de diametro), os dicos foliares foram colocados
individualmente no centro da placa e, liberada uma lagarta por placa.

A atratividade foi avaliada contando-se o numero de lagartas atraidas nos
discos foliares de gendtipos de feijoeiro no decorrer do tempo, iniciando com 5, 15, 30
minutos, 1, 3, 6, 12, 24, ndo deixando que o consumo foliar ultrapasse 75 a 80%. Para
0 teste com chance de escolha, foram contadas a quantidade de lagarta em cada
disco, variando de 0 a 10 (total de lagartas liberadas), enquanto no teste sem chance
de escolha foi observada a presenca ou ndo da lagarta no disco, sendo atribuido o
namero 1 para quando a lagarta estivesse no disco foliar e o nimero 0 para quando
ela estivesse em qualquer outro lugar na placa.

A avaliagdo do consumo foi realizada ao final do experimento, através da média
obtida através de escala de notas realizada por trés avaliadores, que variaram de 0 a
100, sendo considerado 0 o disco foliar que ndo apresentava nenhuma injdria e 100 o
disco foliar que estava todo consumido pelas lagartas. Visualmente o disco foi dividido
em quatro parte iguais, das quais cada parte representa 25%. Caso um quarto do
disco foliar fosse consumido, o avaliador dava nota de 25% e a partir dai foi estimado
guanto houve de injaria. Caso fosse consumido 75% do disco foliar (trés quartos), o

experimento era encerrado e as lagartas retiradas para entdo serem dadas as notas.

2.5 — Analise estatistica

Cada gendétipo estudado foi considerado um tratamento, sendo adotado
delineamento experimental de blocos ao acaso, com 10 repeticdes para os testes de
nao preferéncia com chance de escolha, e delineamento inteiramente casualizado

para os testes sem chance de escolha, também com 10 repeticdes.
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O consumo foliar foi observado por avaliagédo visual feita por através de escala
de notas realizada por trés avaliadores, ap0s os testes de atratividade, considerando
o valor médio dos dados.

Os dados foram analisados no software SAS® 9.4, onde foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) pelo teste F e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (p<0,05).

Nos casos em que a normalidade e a homocedasticidade ndo foram atendidas,
foi conduzida a analise ndo paramétrica e as médias comparadas pelo teste de
Kruskal-Wallis.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o consumo foliar avaliado em teste preliminar para selecéo dos
genotipos e formacédo do terceiro grupo, no grupo de feijao carioca (grupo 1) (Tabela
1) ndo houve diferenca significativa no teste sem chance de escolha, entretanto os
genotipos IPR Eldorado, IAC-Formoso, IPR Celeiro e IAC-Sintonia apresentaram uma
tendéncia a serem mais consumidos. No teste com chance de escolha o gen6tipo IPR
Curi6 foi o menos consumido pelas lagartas, seguido pelo gendtipo IPR Eldorado e o
genotipo IAPAR 65 foi o mais consumido. Além das analises outros fatores como
resisténcia a outras pragas foram levados em consideragcdo, como € o caso do
gendtipo IAC-Sintonia que também foi selecionado pelo fato de apresentar resisténcia
nas categorias por antibiose e antixenose para Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)
biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) (Barcelos, 2018).
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Tabela 1. Consumo foliar de Spodoptera frugiperda em gendtipos de feijdo carioca
realizados em testes com chance de escolha e sem chance de escolha.

. Injuria (%)

GENOTIPOS SEM CHANCE COM CHANCE
IPR Curi6 42.85+3.95 a 5.34+1.58 ¢
IAC-Formoso 39.40+6.73 a 15.42+3.31 abc
IAC-Netuno 36.19+2.30 a 27.45+6.08 ab
IAPAR 65 36.97+2.54 a 35.84+4.40 a
IPR-Celeiro 33.24+2.84 a 15.92+3.06 abc
IPR Eldorado 39.48+2.51 a 13.35+4.56 bc
Pérola 28.77t2.52 a 26.29+4.34 ab
IAC-Sintonia 42.33+3.10 a 27.68+5.49 ab
Tangaréa 32.41+2.21 a 24.75%3.46 ab
IAC-Milénio 37.9846.32 a 16.48+3.84 abc
BRS Estilo 34.95+5.45 a 28.55+5.08 ab
F 1.13 4.77
P 0.3472 0.0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Nos testes realizados com o grupo dos feijdes tipo especial e preto (grupo 2)
(Tabela 2), o gendétipo IAC-Tigre foi 0 mais consumido no teste com chance de escolha
e 0s gendtipos IAC-Una e BRS Esplendor tiveram uma tendéncia a serem mais
consumidos no mesmo teste, enquanto o gendtipo IAC-Nuance foi o menos
consumido. No teste sem chance de escolha, o genétipo IAC-Nuance também foi o
menos consumido, assim como os gendtipos IAC-Tigre, IAC-Una e BRS Esplendor

ficaram entre os mais consumidos.



Tabela 2. Consumo foliar de S. frugiperda em genétipos de feijdo dos tipos especial

e preto em testes com chance de escolha e sem chance de escolha.

. Injuria (%)

GENOTIPOS SEM CHANCE COM CHANCE
BRS Campeiro 32.19+2.83 ab 25.94+6.43 ab
BRS Esplendor 35.40+£2.49 ab 23.31+2.12 ab
IAC-Nuance 20.79+3.90 b 6.71+2.02 b
IAC-Una 36.83+3.59 a 29.72+6.39 ab
BRS Agreste 38.71+3.33 a 14.40£2.37 ab
IAC-Tigre 37.65+2.36 a 33.20+4.72 a
IAC-Veloz 29.91+3.62 ab 25.87+6.23 ab
BRA Pitanga 34.16+£4.18 ab 29.10+6.68 ab
Jalo Precoce 36.60+3.16 a 16.804£5.73 ab
BRS Vereda 30.25+2,04 ab 25.59+4.44 ab
IPR Uirapuru 36,01+2.73 a 18.52+4.66 ab
F 2.66 2.65
P 0.0067 0.0067

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Nos resultados obtidos com os experimentos realizados com os 10 genotipos
pré-selecionados (Tabela 3), o teste de nao preferéncia para alimentacdo sem chance
de escolha (Tabela 4) ndo mostrou diferenca significativa para os genétipos avaliados
nos tempos 5, 15 e 30 minutos, e 1, 3 e 24 horas de avaliacdo. J& no tempo de 6 horas
houve diferenca significativa apds a liberacdo das lagartas, sendo o gendétipo IPR
Eldorado o mais atrativo, enquanto os genétipos IAC-Sintonia e IAC-Tigre foram os
menos atrativos. As 12 horas de avaliacio os gendtipos IPR Celeiro e IPR Eldorado
foram os mais atrativos para as lagartas, ao contrario de IAC-Nuance que foi 0 menos
atrativo. Diante destes resultados, sugere-se gue 0s gendtipos menos atrativos
possuam substancias que repelem o inseto. Conforme Lara (1991) e Vendramim e
Guzzo (2009), esse efeito repelente pode estar diretamente ligado com a volatilizacéo
de substancias quimicas nas folhas, as quais interferem de maneira negativa na
preferéncia do inseto.

Santos (2015) ao realizar os mesmos testes com S. frugiperda em outros
genotipos de feijdo, encontrou maior atratividade aos 120 minutos nos genotipos
BRSMG-Madrepérola, IPR-Tangara e IAC-Jabola (1703) e relacionou esse fato a
possivel presenca de compostos atraentes ou estimulantes nas folhas dos genotipos.
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No que se refere ao consumo foliar nos testes sem chance de escolha (Tabela
4), o gendtipo IAPAR 65 foi 0 mais consumido entre os genaétipos, enquanto que o
genotipo IAC-Tigre foi o menos consumido, sugerindo apresentar este ultimo

resisténcia na categoria por ndo preferéncia para alimentacao.

Tabela 3. Gendtipos de feijoeiro selecionados e utilizados no experimento e suas
procedéncias

Genotipo Grupo Procedéncial
IPR Celeiro Carioca IAPAR

IPR Eldorado Carioca IAPAR
BRS Esplendor Preto EMBRAPA
IAPAR 65 Carioca IAPAR
IAC-Nuance Carioca IAC
IAC-Sintonia Carioca IAC

IPR Curid Carioca IAPAR
IAC-Una Preto IAC
IAC-Tigre Especial IAC
IAC-Formoso Carioca IAC

1 EMBRAPA: Empresa Brasileira de Agropecuaria; IAC: Instituto Agronémico de
Campinas; IAPAR: Instituto Agronémico do Parana.
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Tabela 4. Namero de lagartas de Spodoptera frugiperda atraidas por gendtipos de feijoeiro, em diferentes intervalos de tempo apds a
liberacdo, em teste sem chance de escolha.

Genotipos Tempo Area foliar

5 15 30 1h 3h 6h 12h 24h consumida (%)
IPR Celeiro 0,3+0,15a* 0,6+0,16a 0,7+0,15a 0,6#0,16a 0,7+0,15a 0,7+0,15ab 0,7#0,16a 0,4+0,16a 28,27+3,35cd
IPR Eldorado 0,3+0,15a 0,7+0,15a 0,8+0,13a 0,8+0,13a 0,8+0,13a 0,9+0,10a 0,7+0,15a 0,4+0,16a 36,51+3,9 bcd
BRS Esplendor 0,4t0,16 a 0,6+0,16a 0,7+0,15a 0,8+0,13 a 0,00 2 0,7¢0,15ab 0,5+0,15ab 0,6+0,16 a 37,85%6,82 bcd
IAPAR 65 0,5+x0,16 a 0,5+0,16a 0,5x0,16a 0,7t0,15a 0,6+x0,16a 0,002 0,2+0,13ab 0,8+0,13 a 65,494,611 a
IAC-Nuance 0,2+0,13a 0,4+0,16a 0,6+0,16a 0,6%¥0,16a 0,5+0,16a 0,3*0,15bc 0,1#0,10b 0,5#0,16 a 32,27+4,72 cd
IAC-Sintonia 0,6+0,16 a 0,6+0,16a 0,7+0,15a 0,9+0,20a 0,8+0,13a 0,1+0,10c 0,002 0,8+0,13a 54,12+4,32 ab
IPR Curio 0,4+0,16 a 0,5+0,16 a 0,5+0,16a 0,8+0,13a 0,5+0,16a 0,002 0,002 0,6+0,16 a  31,34+3,45cd
IAC-Una 0,5+0,16 a 0,6+0,16a 0,8+0,13a 0,8+0,13a 0,5+0,16a 0,3+0,15 bc 0,00 2 0,9+0,10a 45,51+3,53 abc
IAC-Tigre 0,2#0,13a 0,3t0,16a 0,6x0,16a 0,5x0,16a 0,2+0,13a 0,1+0,10c 0,002 0,7£0,15 a 24,21+2,56 d
IAC-Formoso 0,6+0,16a 0,7+0,15a 0,5#0,16a 0,5+0,16a 0,4+0,16a 0,2+0,13 bc 0,002 0,002 46,593,61 abc
F 0,91 0,62 0,57 0,94 1,59 5,42 3,82 1,44 8,25
P 0,5211 0,7752 0,8193 0,497 0,1396 0,00 0,0094 0,1933 0,0001

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

2 Dados sem variancia ndo foram considerados para as analises
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A avaliacdo da ndo-preferéncia para alimentacdo no teste com chance de
escolha (Tabela 5) ndo apresentou diferenca significativa em nenhum dos tempos
avaliados na atratividade, ou seja, ndo houve influéncia dos genotipos. No entanto, €
possivel observar que os genoétipos BRS Esplendor, IAC-Sintonia e IAC-Una
demonstraram uma tendéncia a atrair maior nimero de lagartas nos tempos iniciais
até as 6 horas de avaliagcdo, comparando com o IPR Celeiro que demonstrou uma
tendéncia a ndo atrair as lagartas. Todavia, apesar de apresentar essa tendéncia de
atrair ou ndo os insetos, ndo € um valor constante, fato que pode ser explicado pela
guantidade de gendtipos na placa, liberando ao mesmo tempo volateis que podem
interferir na escolha do inseto. Lara (1991) explica essa oscilacdo ao afirmar que essa
movimentacéo da lagarta na direcdo e entres os discos foliares é a primeira etapa da
selecdo de um hospedeiro, seja para alimentacdo ou oviposicdo. Além disso, a
permanéncia de mais ou menos uma lagarta por genétipo pode ser explicada pelo
canibalismo da mesma, ja que foram usadas lagartas de terceiro instar (Avila et al.,
1997).

Quanto a porcentagem de area foliar consumida (Tabela 5), o gendtipo IAC-
Sintonia e IAPAR 65 foram os mais consumidos em comparacdo com 0s genotipos
IPR Celeiro, IAC-Nuance e IAC-Tigre os quais foram menos consumidos. Esta menor
preferéncia alimentar pode estar relacionada a substancias quimicas presentes na
fisiologia da planta que podem influenciar no comportamento das lagartas (Boica
Junior et al., 2014), repelindo, provocando intoxicacdes no inseto, tornando nutrientes
indisponiveis, ou até mesmo tornando dificil a digestdo do alimento (Lara, 1991).

Paiva et al. (2018) ao avaliar a atratividade entre genétipos de feijoeiro testados
para S. frugiperda em testes com chance de escolha, encontrou diferencas
significativas nos diferentes tempos, porém, em resumo, 0s genoétipos BRS Pitanga e
BRS Executivo foram menos atrativos e BRS Campeiro foi mais atrativo da lagarta. Ja
nos testes sem chance de escolha, os genétipos BRS Notavel, BRS Campeiro, BRS
Executivo e BRS Pitanga foram os menos atrativos para a lagarta e BRS Agreste o
mais atrativo. Ainda segundo 0 mesmo autor, poucos estudos caracterizam resisténcia
por antixenose em genotipos de feijoeiro comum sobre insetos desfolhadores, e,

segundo Cunningham (2012) este tipo de resisténcia indica a presenca de compostos



37

guimicos e/ou caracteristicas morfologicas da folha nos genoétipos que séo repelentes
ao inseto.

Freitas et al. (2017) encontrou resultados semelhantes em outros genaotipos de
feijoeiro, onde o gendtipo IAC Harmonia apresentou resisténcia na categoria por
antixenose a S. frugiperda e BRS Talisma apresentou suscetibilidade e também
relacionou o fato a presenca de compostos estimulantes ou deterrentes na fisiologia

da planta.



38

Tabela 5. Namero de lagartas de Spodoptera frugiperda atraidas por gendtipos de feijoeiro, em diferentes intervalos de tempo apds a
liberacdo e consumo foliar, em teste com chance de escolha.

Genotipos Tempo Area foliar

5 15 30’ 1h 3h 6h 12h consumida (%)
IPR Celeiro 0,10:+0,10a 0,300,15a 0,20:0,13a 0,10t0,10a 0,20x0,13a®  0,10#0,10a® 0,70£0,26a  4,48%2,38 d
IPR Eldorado 0,20+0,13a 0,20+0,13a 0,20+0,13a 0,30+0,15a 0,60:0,16a  0,70t0,21a  0,50+0,22a 17,73%4,02 abcd
BRS Esplendor ~ 1,10£0,31a 1,10+0,34a 1,1020,34a 1,2020,44a 1,20£0,38a  0,5020,22a  0,30+0,15a  22,67+4,37 abc
IAPAR 65 0,50+0,16 a 0,400,16a 0,60+0,16a 0,70+0,15a 1,40+0,30a  0,80+0,20a  0,30#0,15a  32,19%596 ab
IAC-Nuance 0,60+0,22a 0,60#0,26a 0,70£0,21a 0,80£0,24a 0,30:0,15a  0,10£0,10a  0,30#0,15a  8,48+2,49 cd
IAC-Sintonia 1,10¢0,27 a 0,700,30a 1,10+0,37a 1,10+0,31a 1,20¢0,35a  0,90+0,23a  0,20:0,13a  35,36%6,67 a
IPR Curié 0,70+0,26a 1,00+0,14a 0,80:0,20a 0,60+0,16a 0,90:0,17a  0,60:0,26a  0,10+0,10a 19,58+2,55 abcd
IAC-Una 0,70+0,26 a 1,20#0,38a 1,10t£0,34a 1,00:0,36a 1,00:+0,33a  0,80+0,38 a 0,00 2 23,81+7,19 abcd
IAC-Tigre 0,60+0,16 a 0,60#0,22a 0,80:0,24a 0,80:0,32a 0,50+0,16a  0,30:0,21 a 0,00 2 9,39+2,69 bcd
IAC-Formoso 0,60+0,26a 0,40#0,22a 0,60£0,26a 0,50:0,16a 0,80+0,29a  0,60+0,22 a 0,00 2 17,88+4,14 abcd
F 1,82 1,78 1,56 1,39 - - 0,83 4,29
H - - - - 17,54 17,10 - -
P 0,0745 0,0838 0,14 0,2033 0,0409 0,0472 0,5546 0,0001

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
2 Dados sem variancia ndo foram considerados para as analises
3 Médias foram submetidas ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis
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4 — CONCLUSOES

Os gendtipos IAPAR 65 e IAC-Tigre apresentam suscetibilidade e resisténcia,
respectivamente, na categoria ndo preferéncia para alimentacdo em testes sem
chance de escolha.

Nos testes com chance de escolha os gendtipos IAC Sintonia e IAPAR 65 foram
suscetiveis e 0s genotipos IPR Celeiro, IAC Nuance e IAC Tigre forem resistentes na

categoria por nao-preferéncia para alimentacgao.
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CAPITULO 3 - Aspectos bioldgicos de Spodoptera frugiperda em genotipos de

feijoeiro

RESUMO - O feijoeiro € um importante hospedeiro alternativo para Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). Com isso, 0 objetivo desse
trabalho foi avaliar os aspectos biolégicos de S. frugiperda alimentadas com folhas de
feijoeiro, afim de encontrar niveis de resisténcia nos genoétipos avaliados. Foi utilizada
a terceira folha trifoliolada, da base para o apice da planta de gendétipos de feijoeiro.
Os materiais foram recolhidos, higienizados e disponibilizados as lagartas. Foi
utilizada uma lagarta neonata por pote de plastico. As avaliacdes eram realizadas
diariamente e os parametros avaliados foram: periodos larval e pupal, o peso das
lagartas com 10 dias de idade, o peso de pupa 24 horas apés a pupacdo, as
viabilidades larval e pupal, periodo de eclosdo da lagarta a emergéncia dos adultos,
longevidade do adulto, deformacdo de adultos e razdo sexual. Os dados foram
analisados através da analise de variancia (ANOVA) pelo teste F e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p > 0,05) e pela analise multivariada através da
analise dos componentes principais e agrupamento hierarquico. O delineamento foi
inteiramente casualizado com 10 tratamentos e 50 repeticées. O genotipo IAC-Tigre
€ altamente resistente e 0 gendtipo IAC-Nuance é moderadamente resistente na
categoria por antibiose a S. frugiperda, enquanto que os gendétipos IPR-Curié, IPR-
Celeiro e IAC-Una séo suscetiveis e IAC-Formoso, IAC-Sintonia, IAPAR 65, BRS
Esplendor e IPR Eldorado séo altamente suscetiveis na categoria por antibiose a S.
frugiperda.

Palavras-chave: antibiose, lagarta-militar, Phaseolus vulgaris
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CHAPTER 3 - Biological aspects of Spodoptera frugiperda in common bean

genotypes

ABSTRACT -Bean represents an important alternative host for Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae). Therefore, the objective of this study was
to evaluate the biological aspects of S. frugiperda fed with common bean leaves, in
order to find genotypes more resistant to the attack of the pest. The third trifoliolate
leaf, from the base to the apex of the plant, of 10 different common bean genotypes
was used. The materials were collected, sanitized and made available to the
caterpillars. A neonate caterpillar was used per plastic pot. The evaluations were
performed daily and the parameters evaluated were: larval and pupal periods, 10 day
old caterpillars weight, pupal weight 24 hours after pupation, larval and pupal viability,
hatching period of the caterpillar in the emergency room of adults, adult longevity, adult
deformation and sexual reason. The data were analyzed by analysis of variance
(ANOVA) by the F test and the means were compared by the Tukey test (p> 0.05) and
by the multivariate analysis through analysis of the main components and hierarchical
grouping. The design was completely randomized with 10 treatments and 50
replicates. The genotype IAC-Tigre is highly resistant and the IAC-Nuance genotype
is moderately resistant in the antibiosis category to S. frugiperda, while the IPR-Curio,
IPR-Barniro and IAC-Una genotypes are susceptible and IAC-Formoso, IAC- Sintonia,
IAPAR 65, BRS Esplendor and IPR Eldorado are highly susceptible in the category by
atibiosis to S. frugiperda.

Keywords: antibiosis, military caterpillar, Phaseolus vulgaris



45

1 - INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de feijao (Phaseolus vulgaris L.) no mundo,
sendo Myanmar e india o primeiro e o segundo, respectivamente (Fao, 2017). A
producéo de feijao até agosto, na primeira safra, foi de 1.588.641 toneladas, com uma
area plantada de 1.811.003 hectares, distribuidos principalmente na regido Sul do pais
(IBGE, 2018).

Considerando a importancia econdmica e social do feijao para o pais, visto que
€ plantado tanto por grandes quanto por pequenos produtores, sendo estes ultimos
0S principais, ja que o feijao representa, junto com o arroz, alimento base na dieta dos
brasileiros devido suas ricas propriedades nutricionais (Cury et al., 2011, Pedrosa et
al., 2015), faz-se necessario um manejo adequado, visto que a cultura é alvo do
ataque de inUmeros insetos-praga.

Dentre a diversidade de insetos que reduzem significativamente a
produtividade da cultura, a Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) reduz a area foliar do feijoeiro e ataca as estruturas reprodutivas (Janini et
al., 2011).

As lagartas do género Spodoptera sdo conhecidas por causarem danos nas
principais culturas do pais (Santos, 2007). Spodoptera frugiperda, popularmente
conhecida como lagarta-militar, € atualmente considerada a principal praga do milho
e causa danos de até 34% na producdao (Barros et al., 2010). O adulto € uma mariposa
de 35mm de envergadura, fitéfago, polifago e seu ciclo de vida pode ser completado
em 30 dias dependendo das condi¢des climaticas, o que possibilita que o inseto tenha
varias geracdes durante o ano (Cruz et al.,1999).

Embora sua maior ocorréncia seja observada, principalmente, na cultura do
milho, existem aproximadamente 186 espécies de plantas registradas como
hospedeiras de S. frugiperda na literatura, tendo preferéncia pela familia das Poaceae
(Luginbill, 1928; Cruz et al., 1998; Pogue, 2002; Casmuz et al., 2010). Entretanto,
devido ser uma praga polifaga, o feijdo representa um importante hospedeiro em
épocas de entressafra do milho, proporcionando um ambiente favoravel para o
estabelecimento da praga durante todo o ano agricola, ndo havendo um periodo
especifico de picos populacionais, o que dificulta qualquer tipo de controle (Sa et al.,

2009). Galvéo et al. (2015) afirmaram que o consorcio de milho com feijao apresenta
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caracteristicas que influenciam diretamente na populacdo de insetos proporcionando
diversidade ecologica diferente do monocultivo.

O controle quimico é o método de controle mais utilizado, apesar de seus
efeitos contribuirem para um agroecossistema desequilibrado e selecéo de individuos
resistentes (Cruz et al., 2010; Bernardi et al., 2012). Diante disso, a resisténcia de
plantas a insetos representa uma importante abordagem no contexto do manejo
integrado de pragas (MIP) (Silva et al., 2016). E caracterizada como a planta, que em
mesma condi¢do de ambiente, € menos danificada que outra devido a sua constituicdo
genotipica e ocasiona alteracées no comportamento, fisiologia e biologia do inseto
(Boica Junior et al., 2013).

A antibiose € um dos mecanismos da resisténcia de plantas e é caracterizada
como o efeito sofrido pelo inseto em sua biologia. Esse efeito pode ser observado
através da mortalidade das formas jovens, mortalidade na transformacao para a fase
adulto, reducdo no tamanho, peso e fecundidade dos individuos, alteracdes na
proporcao sexual e no tempo de vida, de maneira geral, o ptencial reprodutivo dos
insetos é afetado direta ou indiretamente (Lara, 1991, Seifi et al., 2013).

As pesquisas sobre resisténcia relacionadas com o feijoeiro geralmente estao
ligadas a outras pragas que nao S. frugiperda, principalmente com pragas que atacam
graos armazenados, sendo poucos 0s estudos com insetos que atacam as plantas em
campo. Entretanto, a importancia do feijjao como uma cultura de subsisténcia e a sua
participacdo em programas de seguranca alimentar e tendo em vista os danos
causados por lagartas desfolhadoras, a selecao de gendtipos que sejam resistentes a
este tipo de praga, € uma importante estratégia do MIP (Bottega et al. 2011; Boica
Janior et al., 2015).

Diante do exposto o objetivo desse trabalho foi avaliar antibiose através dos
aspectos bioldgicos de S. frugiperda alimentadas com folhas de feijoeiro, na fase
vegetativas das plantas afim de encontrar diferentes categorias de resisténcia entre

0S genotipos.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Local de realizagc&do dos experimentos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Resisténcia de Plantas a
Insetos do Departamento de Fitossanidade da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” sob condicdes controladas de temperatura (de 26 £ 1 °C), umidade
relativa (60 + 10 %) e fotofase (12 horas).

2.2 - Criacao e manutencéo de Spodoptera frugiperda

Os insetos foram provenientes da criacdo mantida no Laboratério de
Resisténcia de Plantas, do Departamento de Fitossanidade da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, sob condigcbes com temperatura de 26 £ 1 °C,
umidade relativa de 60 = 10% e fotofase de 12 horas, por 10 geracoes.

Mariposas adultas eram acondicionadas em tubos de PVC (150 mm de
diametro e 20 cm de altura) forrados com papel sulfite e cobertos com tecido “voil”,
onde ovipositavam. As posturas eram retiradas do papel sulfite através de recortes e
colocadas em recipientes plasticos (1000 mL) até a eclosdo das lagartas. Apds a
eclosdo as lagartas eram transferidas para recipientes (1000 mL) contendo dieta
artificial preparada de acordo com a metodologia de Greene et al. (1976), a base de
feijdo carioca, germe de trigo, farelo de soja, caseina e levedura de cerveja.

Ao atingirem o terceiro instar as lagartas eram individualizadas em placas de
Petri contendo a mesma dieta em quantidade suficiente para que pudessem concluir
o ciclo, devido a sua peculiaridade de ser canibal (Avila et al., 1997). As lagartas eram
mantidas nessas placas até atingirem a fase de pupa, onde eram separadas em
recipientes forrados com papel filtro até a emergéncia dos adultos. Ao emergirem 0s
adultos eram separados em casais, sendo 10 machos e 10 fémeas e acondicionados

no tubo de PVC para reiniciarem o ciclo.



48

2.3 - Gendtipos de feijoeiro avaliados

Os genatipos utilizados no experimento foram oriundos de trés instituicoes
(Embrapa Arroz e Feijdo, IAPAR (Instituto agronémico do Parand) e IAC (Instituto
Agrondmico de Campinas)) (Tabela 1) e caracterizados como feijdes dos tipos
especial, carioca e preto, totalizando-se 10 gendtipos de feijoeiro.

As sementes foram cultivadas de maneira escalonada afim de se ter plantas no
estagio V4 (25 dias) com a terceira folha trifoliolada aberta durante todo experimento
para que fosse realizada a manutengdo nos tratamentos. 250 vasos de 3 litros foram
preparados com substrato de terra e esterco na proporcdo 2:1. Destes vasos, foram
plantados 100 na primeira semana, 100 na semana seguinte e 50 na terceira semana,
onde foram semeadas 8 sementes por vaso que posteriormente foram desbastados
permanecendo 4 plantas por vaso, mantidos em casa de vegetacao.

Tabela 1. Gendtipos de feijoeiro utilizados no experimento e suas procedéncias

Genatipo Grupo Procedéncial
IPR Celeiro Carioca IAPAR

IPR Eldorado Carioca IAPAR
BRS Esplendor Preto EMBRAPA
IAPAR 65 Carioca IAPAR
IAC-Nuance Especial IAC
IAC-Sintonia Carioca IAC

IPR Curi6 Carioca IAPAR
IAC-Una Preto IAC
IAC-Tigre Especial IAC
IAC-Formoso Carioca IAC

1 EMBRAPA: Empresa Brasileira de Agropecuaria; IAC: Instituto Agronémico de
Campinas; IAPAR: Instituto Agronémico do Parana.

2.4 - Teste de antibose de Spodoptera frugiperda em gendtipos de feijoeiro

Para os testes de antibiose, foram utilizadas folhas de feijoeiro com 25 dias
apo0s a emergéncia, na fase vegetativa (V4), especificamente a terceira folha
trifoliolada aberta. As folhas foram recolhidas, conduzidas ao laboratdrio em sacos

plasticos identificados, onde foram submetidas ao processo de lavagem com solugéo
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de hipoclorito 0,05% por um minuto, enxaguadas com agua deionizada e secas em
papel filtro (Boica Junior et al., 2015).

Lagartas neonatas, menos de 24h apés a eclosdo, foram dispostas em
recipientes de plastico redondos de 145mL, forrados com papel filtro umedecidos em
agua, onde foram colocados pedacgos de folhas dos gendtipos, os quais foram
recortados de maneira que fosse suficiente para alimentacdo das lagartas, e uma
lagarta por recipiente.

As avaliag6es foram realizadas diariamente anotando-se o nimero de lagartas
mortas por tratamento ou a data em que ocorria mudanca de fase, assim como a
limpeza do recipiente com a remoc¢ao dos excrementos e a troca do alimento quando
necessario, até o momento em que as lagartas atingiram a fase de pré-pupa,
cessando a alimentag&o.

Aos 10 dias de idade as lagartas foram pesadas em balanca analitica de
precisdo, assim como as pupas, com 24 horas de idade, que apds pesadas, foram
novamente isoladas nos recipientes plasticos (145mL) até a emergéncia dos adultos.
Em seguida, os adultos foram isolados, nos mesmos recipientes, sem alimento para
se obter sua longevidade.

Os parametros avaliados foram o periodo larval (dias) desde o dia da eclosdo
das lagartas até o dia em que entram na fase pré-pupa, o periodo pupal (dias) que foi
considerado o dias que a lagarta entro na fase pupal até o dia da emergéncia do
adulto, o peso das lagartas com 10 dias de idade (mg), o peso de pupa 24 horas apos
a pupacao (mg), as viabilidades larval e pupal (%), periodo de eclosdo da lagarta a
emergéncia dos adultos (dias) que inclui a fase de pré-pupa quando as lagartas
cessam a alimentacéo, a longevidade do adulto (dias) sem alimentacéo, a deformacéo

de adultos e a razdo sexual.
2.5 - Andlise estatistica
Cada genotipo estudado foi considerado um tratamento, e cada lagarta

avaliada uma repeticdo, o delineamento experimental utilizado foi inteiramente

casualizado com 50 repeticbes (50 recipientes contendo uma lagarta) e 10
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tratamentos. A razdo sexual (RS) foi calculada através da formula RS= numero de
fémeas + (nimero de fémeas + nimero de machos).

Os dados foram analisados através da analise descritiva da normalidade pelo
teste de Cramer-von Mises (p < 0,05) e da homocedasticidade pelo teste de Levene
(p < 0,05) e, quando necessario, foram transformados para atender as necessidades
da analise de variancia (ANOVA). Em seguida, os dados foram analisados através da
analise de variancia (ANOVA) pelo teste F e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (p < 0,05) através do software estatistico SAS 9.4 (Sas Institute, 2013).

Para os parametros razao sexual e deformacao de adultos foi realizado o teste
do qui quadrado (x?) (p < 0,05).

Os dados também foram submetidos a analise exploratoria, através da
estatistica multivariada, com uma anélise de componentes principais (ACP) (Jackson,
1991) e pelo método Wards de agrupamento hierarquico (Hair et al., 2005), avaliando
a dissimilaridade por meio das distancias euclidianas para identificar grupos de

cultivares de feijoeiro com diferentes graus de resisténcia.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As avaliacdes dos efeitos dos genotipos de feijoeiro sobre a biologia de S.
frugiperda apresentaram diferencas significativas. As lagartas alimentadas com as
folhas do gendtipo IAC-Nuance apresentaram um periodo larval médio prolongado
(26,86 dias) em relacdo as lagartas alimentadas com os outros genétipos, 0s quais
nao apresentaram diferenca significativa entre eles (Tabela 2). Boregas et al. (2013)
ao comparar diferentes espécies de plantas concluiu que o milho € o melhor
hospedeiro para as lagartas e, diante disso e segundo o0 mesmo autor, o periodo larval
das lagartas no milho foi de aproximadamente 12,6 dias.

O fato do gendtipo IAC-Nuance ter possibilitado que a lagarta tivesse um
periodo larval mais longo caracteriza resisténcia na categoria por antibiose, pois indica
gue as lagartas terdo um menor numero de geracdes durante o ano (Smith 2005; Seifi
et al. 2013). Paiva et al. (2018) encontraram as mesmas caracteristicas ao avaliar a
alimentacdo de S. frugiperda no genotipo de feijao BRS Realce, que, assim como o

genotipo IAC-Nuance, apresentou um periodo larval de aproximadamente 27 dias.
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Conforme Silveira et al. (1997), esse fato pode estar relacionado com uma néo
adequacao ao substrato alimentar, que pode ser em detrimento de algum composto
guimico presente.

As lagartas alimentadas com IAC-Nuance também foram as que apresentaram
menor peso larval médio (12,30 mg) (Tabela 2). A diminuigdo do peso larval e aumento
do periodo larval evidenciam que a planta apresenta caracteristicas quimicas e/ou
morfologicas que concedem resisténcia ao genotipo. Moraes et al. (2018) afirmam que
0 peso menor de um inseto ir4 refletir em limitacdes que poderdo ser observados
durante o ciclo biolégico. Conforme mesmo autor lagartas alimentadas com os
genotipos AG 7088, BX 1293, AG 5055 e IAC 8390 de milho também apresentaram
menor peso larval médio (308,2 mg; 289,0 mg; 324,3 mg; 319,6 mg, respectivamente).
Corroborando com os dados, Santos (2015) encontrou um menor peso de lagartas,
alimentadas em folhas de feijoeiro, nos genoétipos IAC-Jabola (23,6 mg), Brancéo
Argentino (21,4 mg) e IAC-Harmonia (19,2 mg).

Ao contrario do gendtipo IAC-Nuance, o genotipo IAC-Formoso apresentou o
maior peso larval médio entre os genotipos (58,37 mg) (Tabela 2). Santos (2015)
também encontrou um maior peso larval médio nas lagartas que se alimentaram do
genotipo IAC-Boreal (81,4 mg).

N&o foram encontradas diferencas significativas em relacdo ao periodo pupal
e ao peso pupal em lagartas alimentadas com qualquer um dos gendétipos (Tabela 2).
Ja em relacdo ao periodo da eclosao da lagarta até o adulto, o qual inclui a fase de
pré-pupa, que € um momento em que a lagarta cessa a alimentacdo para
posteriormente se transformar em pupa, houve variacdo entre os genétipos, sendo
gue o gendtipo IAC-Nuance apresentou uma maior duracdo do ciclo, caracteristica
gue pode atribuir ao gendétipo a qualidade de resistente. Os demais genétipos ndo

apresentaram diferenca significativa nesta variavel.
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Tabela 2. Média (+ EP) do periodo larval, peso larval, periodo pupal, peso pupal e periodo da lagarta até o adulto de Spodoptera
frugiperda em gendtipos de feijoeiro.

. . , Periodo pupal Peso pupal Periodo lagarta a

Gendtipos Periodo larval (dias)  Peso larval (mg) (dias) (mg) adulto (dias)
IPR Celeiro 21,77 £0,99b* 30,74 £ 5,96 bcd * 9,70£0,15a* 183,86+ 13,05a*? 32,30£2,30at
IPR Eldorado 19,55+ 0,78 b 50,69 £ 10,04 ab 10,71+ 0,18 a 207,82 £ 16,23 a 31,00+ 1,00 a
BRS Esplendor 20,06 £ 0,74 b 55,93+ 7,24 ab 10,06 + 0,22 a 187,00 + 12,20 a 31,23+£0,67 a
IAPAR 65 20,00 £ 0,66 b 39,06 £ 4,73 ab 10,20+ 0,17 a 187,70+ 8,21 a 30,57 £ 0,58 a
IAC-Nuance 26,86 £ 0,94 a 12,30+1,65d 9,71+0,36 a 178,71 + 10,86 a 38,28+1,28Db
IAC-Sintonia 20,03+0,50 b 44,86 * 6,62 ab 10,50 + 0,20 a 207,47 £ 10,41 a 31,63+0,65a
IPR Curio 20,44 +1,04 b 31,51 + 3,53 abc 10,25+ 0,31 a 208,39+ 7,18 a 32,12+ 1,30a
IAC-Una 21,54+£0,88b 36,09 + 5,01 abc 10,36 + 0,20 a 204,95+ 7,37 a 33,18 £ 0,89 a
IAC-Tigre -2 16,45 + 3,70 cd -2 -2 -2
IAC-Formoso 19,33+0,35b 58,37 £ 8,28 a 10,10+ 0,28 a 201,31 + 15,60 a 30,60+ 0,45 a
F 4,17 6,39 1,70 1,05 8,58
P 0,0002 < 0,0001 0,1071 0,4059 < 0,0001
CV (%) 13,02 20,57 7,76 40,31 8,41

1 Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
2 Indicacéo de alta mortalidade de lagartas, ocasionando poucas repeticoes e impedindo que fosse realizada qualquer analise
estatistica
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Um substrato € considerado ideal para alimentacdo dos insetos quando
proporciona altas viabilidades, sendo este um importante parametro para avaliar o
crescimento populacional (Dahmas, 1972; Ramalho et al., 2012). Diante disto, as
lagartas alimentadas com o gendtipo IAC-Tigre apresentaram menor viabilidade larval
média (4,0 %) (Tabela 3) fato que pode ser explicado pela alta mortalidade de
individuos no gendtipo, ndo sendo possivel analisar viabilidade pupal e a longevidade
do adulto.

Seguido do gendtipo IAC-Tigre, os gendtipos IAC-Nuance, IPR Eldorado e IPR
Curié foram os que apresentaram menor viabilidade larval média (12,00 %; 18,00 % e
18,00 %; respectivamente), diferenciando significativamente do gendtipo BRS
Esplendor, que apresentou a maior viabilidade larval média das analises (64,00 %)
(Tabela 3). A viabilidade € um dos parametros mais importantes para caracterizar uma
planta como resistente por antibiose, parametro este que é frequentemente avaliado
em plantas que apresentam resisténcia constitutiva a insetos (Freitas et al., 2018). A
resisténcia constitutiva pode ser entendida como uma direta da planta, ou seja, a
planta apresenta uma caracteristica hereditaria em que reduzem a populagéo ou o
dano de uma determinada praga a cultura (Freitas et al., 2018).

Santos (2015) encontrou resultados semelhantes ao observar a viabilidade
larval de S. frugiperda nos gendtipos de feijao Brancéo Argentino e Wild Mex (acesso
789) que foram pouco adequados para o desenvolvimento das lagartas, com
viabilidade média de 10 % e 22 %, respectivamente. Assim como, Boica Junior et al.
(2015) ao avaliar a viabilidade da fase larval de Spodoptera cosmioides (Walker, 1858)
(Lepidoptera: Noctuidae) alimentadas com folhas de soja, constatou as menores
viabilidades nos gendtipos Pl 227682 (3,33 %), P1227687 (3,33 %) e ‘IAC 100’ (6,67
%).

Bavaresco et al. (2003) ao avaliarem comparativamente a biologia de S.
cosmioides em folhas de cebola, mamona, soja e feijao, verificaram que as lagartas
criadas em folhas de feijdo apresentaram menor viabilidade larval média (5,3 %) o que
foi explicado pelo fato das folhas de feijdo apresentarem uma caracteristica fisiologica
peculiar em relacdo as outras folhas avaliadas, que € a presenca de um grande
namero de pelos em forma de ganchos que dificultavam a locomocéo da lagarta,

principalmente as lagartas nos instares menores.
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Os resultados relacionados a razdo sexual mostraram uma grande variagao
entre 0os genotipos (Tabela 3), sendo a menor razdo sexual média encontrada no
genotipo IPR Eldorado (0,22) e a maior no genaotipo IAC-Nuance (0,71), afetando a
proporcao entre os sexos, sendo em torno de 3:1. A média geral, ficou em torno de
0,39 ndo demostrando qualquer relagdo entre a raz&o sexual e 0os outros parametros
avaliados, cujos valores se mantiveram abaixo ou acima da média, independente de
alta ou baixa variacdo nos parametros. Silveira et al. (1997), encontraram resultados
semelhantes ao avaliar os efeitos dos gendtipos de milho no desenvolvimento de S.
frugiperda, encontrando uma razdo menor no gendétipo ‘Mp706’ (0,35) e a maior em
‘IAC103 BPI’ (0,68), com uma média geral de 0,50.

N&o houve diferenca significativa no percentual de deformacao dos individuos
adultos, apesar da variagdo média ser entre 10,00 % (IPR Celeiro) e 36,36 % (IAC-
Sintonia) (Tabela 3). Entretanto, os efeitos das plantas em S. frugiperda foram
observados em maior significancia durante a fase larval, o que expressa a importancia
dos parametros avaliados durante a fase larval para determinar a resisténcia por
antibiose.

O principal efeito de deformagé&o constatado foi a ma formacéo das asas, e de
acordo com Fernandes et al. (2003), o fato de adultos ou pupas serem deformados
esta diretamente ligado com uma dieta inadequada ou uma deficiéncia nutricional do
substrato. Bavaresco et al. (2003) avaliaram estatisticamente as deformidades em
adultos de S. cosmioides que se alimentaram de folhas de feijao, porém, em funcao
da alta mortalidade devido os caracteres morfologicos da cultivar que ele utilizou, o
resultado ficou comprometido, onde apenas dois individuos conseguiram alcancar a

fase adulta, dos quais um estava deformado.
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Tabela 3. Média (+ EP) da viabilidade larval, viabilidade pupal e longevidade do adulto, razdo sexual e deformacédo de
Spodoptera frugiperda em gendtipos de feijoeiro.

Gendtipos

Viabilidade larval

Viabilidade pupal

Longevidade

Razao sexual

Deformacéao (%)

(%) (%) adulto (mg)
IPR Celeiro 26,00 £5,10bcdt 76,92+12,16a? 520+0,44 at 0,53 £ 0,14 abc 2 10,00 £ 10,00 a 2
IPR Eldorado 18,00 £ 5,83 cd 77,78+ 14,70 a 5,14+ 0,67 a 0,22+0,14d 14,28 + 14,29 a
BRS Esplendor 64,00 + 12,08 a 100,00 = 0,00 a 6,06 + 0,52 a 0,64 + 0,11 ab 17,64 £9,53 a
IAPAR 65 36,00 + 6,78 abc 83,33+9,03 a 5,33+0,41a 0,55+ 0,12 abc 13,33+£9,09 a
IAC-Nuance 12,00 £ 5,83 bcd 100,00 £ 0,00 a 557+0,89a 0,71+0,18a 14,28 +£ 14,29 a
IAC-Sintonia 50,00 £ 4,47 ab 88,00 £ 6,63 a 4,32 +0,37 a 0,37 + 0,10 bcd 36,36 + 10,50 a
IPR Curi6 18,00 £ 3,74 cd 88,90+ 11,11 a 4,00 £ 0,60 a 0,33+0,17 cd 25,00 £ 16,37 a
IAC-Una 22,00 + 3,74 bcd 100,00 £ 0,00 a 545+0,31a 0,36 + 0,15 cd 0,004
IAC-Tigre 4,00 £2,45d -3 -3 -3 -3
IAC-Formoso 24,00 + 6,78 bcd 83,33+ 11,24 a 550+ 0,54 a 0,58 + 0,15 abc 0,004
X2 - - - 24,00 11,31
P < 0,0001 0,4441 0,0884 0,0023 0,0790
F 8,45 0,99 1,79 - -
CV (%) 43,85 36,32 33,94 - -

1 Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

2 Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferencgas significativas pelo teste do qui quadrado (p < 0,05).
3 Indicacédo de alta mortalidade de lagartas, ocasionando poucas repeticées e impedindo que fosse realizada qualquer andlise

estatistica

4 N&o houve variancia entre as repeticées dos tratamentos.
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Com base nas analises multivariadas, os genoétipos de feijoeiro foram
classificados em quatro grupos de acordo com os niveis de resisténcia, conforme
descrito por Boica Junior et al. (2013). Com base na distancia euclidiana tracada, o
primeiro grupo foi preenchido pelo gendtipo considerados altamente resistentes a S.
frugiperda na categoria por antibiose: IAC-Tigre; o segundo grupo, composto pelo
genotipo IAC-Nuance, foi classificado como moderadamente resistente na categoria
por antibiose a S. frugiperda; o terceiro grupo foi composto pelos gendétipos altamente
suscetiveis a S. frugiperda, dos quais IAC-Sintonia, IAPAR 65, BRS Esplendor, IAC-
Formoso e IPR Eldorado o compdem; e o quarto grupo composto pelos gendtipos
suscetiveis a S. frugiperda: IPR Curid, IAC-Una e IPR Celeiro (Figura 1).

12
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Figura 1. Analise de agrupamento de gendtipos de feijdo pelo método hierarquico de
Wards, de acordo com o0s niveis de resisténcia a Spodoptera frugiperda. AR —
Altamente Resistente; MR — Moderadamente Resistente; AS — Altamente Suscetivel,
S - Suscetivel.
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A andlise dos componentes principais dos parametros biolégicos, permite mais
claramente identificar quais parametros influenciaram para que determinado genétipo
fosse inserido em algum dos grupos que separaram o0s niveis de resisténcia. O grupo
composto pelo gendtipo altamente resistentes na categoria por antibiose foi
fortemente influenciado pelo peso larval e pela viabilidade larval. De acordo com o0s
dados apresentados na analise univariada, o genoétipo IAC-Tigre teve baixo peso larval
e baixa viabilidade devido a alta mortalidade dos individuos. Enquanto que o grupo
com o gendtipo moderadamente resistente foi influenciado pelo periodo, peso e
viabilidade larval, que de acordo com a analise univariada realizada, o periodo larval
se mostrou mais longo e o peso larval foi menor, assim como a viabilidade, para o
genotipo IAC-Nuance.

O grupo dos genotipos classificados como altamente suscetiveis a S. frugiperda
na categoria por antibiose foram fortemente influenciados pela viabilidade larval e pelo
peso larval, que em comparacdo com a anadlise univariada foram elevados,
concedendo a caracteristica de suscetibilidade. Os demais parametros avaliados
influenciaram para classificar os genotipos suscetiveis a S. frugiperda na categoria

por antibiose (Figura 2).
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Figura 2. Analise de componentes principais dos parametros biolégicos de S.
frugiperda em gendtipos de feijdo. AR — Altamente Resistente; MR — Moderadamente
Resistente; AS — Altamente Suscetivel; S - Suscetivel. PrL — Periodo Larval; VL;
Viabilidade Larval; PsL- Peso Larval; PrP — Periodo Pupal; VP — Viabilidade pupal;
PsP — Peso pupal; La — Longevidade Adulto; PT — Periodo lagarta a adulto.

4 - CONCLUSOES

s

O gendtipo IAC-Tigre €é altamente resistente enquanto IAC-Nuance é

moderadamente resistente na categoria por antibiose a S. frugiperda.

Os gendtipos IPR-Curid, IPR-Celeiro e IAC-Una destacam-se como suscetiveis
e IAC-Sintonia, IAPAR 65, BRS Esplendor, IAC Formoso e IPR Eldorado sé&o

altamente suscetiveis.
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CAPITULO 4 — Consideragdes finais

Diante dos resultados obtidos neste trabalho e da constante busca por praticas
gue sejam menos prejudiciais ao meio ambiente e que a0 mesmo tempo tenham um
valor acessivel aos produtores, a resisténcia de plantas demonstra ser uma pratica
agricola ideal, visto que almeja as necessidades de quem a colocar em pratica e sera
satisfatoria em seu uso, visto sua eficiéncia e versatilidade.

O gendtipo de feijoeiro IAC-Tigre e IAC-Nuance apresentaram caracteristicas
de resisténcia para ambos testes realizados: antixenose e antibiose. O genétipo IAC-
Nuance prolongou o periodo larval, assim como diminuiu o peso das lagartas no teste
de antibiose e foi menos atrativo no teste de antixenose. Em campo isso pode
significar que o genotipo vai sofrer menos injurias e consequentemente danos nao
significativos da praga, além da praga ter um menor numero de gera¢des por ano, o
gue pode auxiliar e facilitar o manejo. Ja o gendétipo IAC-Tigre apresentou uma alta
mortalidade das lagartas, o que nao significa que em campo ndo havera injurias, mas
gue estas seréo insignificantes e ndo afetaram a producao de feijao.

Em contrapartida, os genétipos IAPAR 65 e IAC-Sintonia foram suscetiveis em
ambos testes. Em campo, considerando uma area que ja tenha histérico de incidéncia
da praga, ndo € aconselhavel cultivar estes genotipos, visto que facilitaram a
permanéncia e desenvolvimento da mesma.

Em relacao aos gendtipos de feijao com caracteristicas de resisténcia, ambos
sao do tipo especial, em termos de mercado, eles tém alto valor agregado, quase que
0 dobro quando comparado com os feijdes com grao do tipo Carioca, e ndo sofrem
muita variacdo no preco.

Ambos genétipos possuem alta produtividade, sendo o gendtipo IAC-Nuance
com potencial de 4.130 kg.ha e o gendtipo IAC-Tigre de 4.383. kg.ha* - Outros fatores
importantes que podem contribuir para utilizacdo destes gendtipos é que o genotipo
IAC-Tigre apresenta resisténcia a ferrugem (Uromyces phaseoli) e ao mosaico comum
(BCMV), e moderada resisténcia a antracnose (Colletotrichum lindemuthianum), ao
crestamento bacteriano (Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli), a mancha angular
(Isariopsis griseola), & murcha de fusarium (Fusarium oxysporum) e a murcha de

Curtobacterium (Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens) e o genétipo IAC-
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Nuance apresenta tolerancia a Antracnose (C. lindemuthianum), a ferrugem (U.
phaseoli), a mancha angular (I. griseola) e ao mosaico comum (BCMV). Ambas
plantas possuem porte ereto e sdo recomendados para o cultivo na época das
“aguas’, da “seca” e de “inverno” no Estado de S&o Paulo, podendo ser plantado
também nas épocas da “agua” e da “seca”’ nos Estados do Parana, Santa Catarina,
Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul.

Todas essas caracteristicas irdo influenciar no custo final da producao, visto
gue havera uma economia com a diminuicdo do uso de agrotoxicos e diminui¢cdo no
impacto ambiental.

Os resultados apresentados neste trabalho sdo extremamente significantes
para programas de melhoramento genético que visem obter gendtipos de feijoeiro que
apresentem caracteristicas de resisténcia a Spodoptera frugiperda, seja para a
utilizacdo em campo de gendtipos que ndo contribuam para a permanéncia da praga
em areas com historico de ocorréncia, no caso dos cultivos sucessivos, ou seja para
estudos futuros que busquem substancias quimicas que manifestem essa resisténcia,
para que de algum forma esse componente quimico seja utilizado para controlar a
praga em culturas em que ela cause danos irreparaveis, como € o caso do milho,
principal hospedeiro.

Contudo, esse experimento foi realizado em laboratério, sob condicdes
controladas, fazendo-se necessario que o mesmo seja realizado em campo, para
avaliar possiveis altera¢gdes ou influéncias de fatores externos. Além da necessidade
de se realizar analises quimicas, fisicas e morfoldgicas para entendimento das causas

das varia¢gBes encontradas entre os genétipos de feijoeiro em relacéo a S. frugiperda.



