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METODOLOGIA DE PESQUISA E AVALIAGAO DA RESISTENCIA DE
GENOTIPOS DE AMENDOIM A Spodoptera albula (WALKER, 1857)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

RESUMO - Tendo-se em vista a importancia da espécie Spodoptera albula
(Walker,1857) (Lepidoptera: Noctuidae) nos ultimos anos devido aos prejuizos
econdmicos, causando desfolha na cultura do amendoim bem como a falta de
informacdes a respeito de metodologias de criacdo e pesquisa em resisténcia de
plantas a insetos, o objetivo do presente trabalho foi avaliar diferentes métodos e
materiais visando os estudos de nao preferéncia para alimentacao e antibiose dessa
espécie, utilizando-se de dietas artificiais e gendtipos de amendoim. Os ensaios
foram realizados em condi¢des controladas (25 + 2 ° C, 70 £+ 10% umidade relativa e
12 horas de fotofase). Os experimentos iniciais foram para a adequagdo de uma
metodologia de criagdo para S. albula. Foram avaliados os seguintes parametros
bioldgicos: duragéo, sobrevivéncia e mortalidade das fases larval, pupal e larva a
adulto; peso de lagartas aos 12 dias de idade; peso de pupa com 24 horas de idade;
razdo sexual; e longevidade dos adultos, em trés dietas artificiais, diferentes
densidades larvais, densidades de casais e tamanho de gaiolas para oviposi¢cao
(para o teste de oviposi¢cdo avaliou-se o numero de posturas e de ovos). Observou-
se que S. albula conseguiu completar seu ciclo biolégico nas trés dietas, entretanto,
a dieta de Anticarsia gemmatalis Hubner foi a mais adequada para sua criagao em
laboratério, proporcionando desenvolvimento mais rapido e com maior sobrevivéncia
em relacdo as demais. A individualizacdo das lagartas de S. albula favoreceu seu
desenvolvimento, permitindo maior ganho de peso e menor mortalidade. O tamanho
da gaiola ndo influencia no numero de ovos colocados pelas fémeas, e 0 maior
numero de casais por gaiola ndo favoreceu um aumento da oviposicdo. Possiveis
adequacgdes a dieta escolhida sdo recomendadas para que a criacdo alcance
maiores indices de sobrevivéncia. Quanto a metodologia de pesquisa em resisténcia
de plantas os experimentos realizados avaliaram a influéncia dos seguintes fatores
na expressao da nao preferéncia alimentar nos gendétipos rasteiro IAC Runner 886 e
ereto IAC Tatu a S. albula em testes com e sem chance de escolha: uma lagarta
versus duas lagartas por disco foliar e disco foliar versus foliolo inteiro. A melhor
diferenciacdo na expressdao da nao preferéncia alimentar para os gendtipos de
amendoim testados foi 0 uso de seis lagartas para o primeiro instar e de uma lagarta
de terceiro instar em disco foliar. Para a validacdo do experimento foram avaliados
oito gendtipos de amendoim, os quais foram separados em dois grupos em funcao
do habito de crescimento, sendo quatro rasteiros: Caiapd, IAC Runner 886,
Granoléico e IAC 505; e quatro eretos: IAC 22, IAC Tatu, IAC 5 e IAC 8112. Para os
testes de nao preferéncia para alimentagao a S. albula foram realizados testes com
lagartas de primeiro e terceiro instar. No teste com chance de escolha, prepararam-
se discos foliares de 2,5 cm de didmetro dos gendtipos, os quais foram dispostos em
placas de Petri e liberaram-se seis lagartas de primeiro instar e uma lagarta de
terceiro instar por cultivar, enquanto no teste sem chance de escolha, utilizou-se um
disco por placa, liberando-se 0 mesmo numero de lagartas para cada instar. A



iv

atratividade foi avaliada nos tempos de 30 minutos, 1, 2, 6, 12 e 24 horas apo6s a
liberacdo das lagartas de terceiro instar e para as lagartas de primeiro instar a
avaliagcao seguiu até as 48 horas. Para a quantificacdo do consumo foliar para as
lagartas de primeiro instar foi adotada uma nota de consumo e para as lagartas de
terceiro instar mediu-se a area foliar consumida. No teste de antibiose foram
utilizadas placas de Petri revestidas com papel filtro umedecido com agua destilada,
onde foi transferida uma lagarta recém-eclodida por placa, alimentando-as de
foliolos dos gendtipos testados durante todo o periodo larval. Foram avaliados os
seguintes parametros biologicos: periodo e viabilidade larval, de pré-pupa e pupal,
pesos de lagartas, pupas, adultos vivos e adultos mortos e a longevidade dos
adultos. Os gendtipos testados n&o apresentaram resisténcia do tipo nao preferéncia
para alimentacédo a S. albula. No entanto, para antibiose os gendtipos de habito de
crescimento ereto IAC Tatu e rasteiro IAC Caiap6 apresentaram possiveis fontes de
resisténcia.

Palavras-chave: antibiose, antixenose, Arachis hypogaea, criagdo de insetos, dieta

artificial, resisténcia de plantas a insetos



RESEARCH METHODOLOGY AND EVALUATE RESISTANCE IN PEANUTS
GENOTYPES TO Spodoptera albula (WALKER, 1857) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE)

ABSTRACT - Taking into consideration the importance of Spodoptera albula
(Walker, 1857) (Lepidoptera: Noctuidae) species in recent years due to the economic
losses, caused defoliation in the peanut crop and the lack of rearing methodologies
and research on host plant resistance information, the aim of this study was to
evaluate different materials and methods aiming non-preference feeding and
antibiosis of this species, using artificial diets and peanut genotypes. The assays
were performed under controlled conditions (25 + 2 ° C, 70 = 10% relative humidity
and 12 hours photophase). Initial experiments were to adjust a design methodology
for S. albula. The following biological parameters were evaluated: larval, pupal and
larval to adult phase duration, survival and mortality; 12 days old caterpillars weight;
24 hours old pupal weight; sex ratio; and longevity of adults, in three artificial diets,
different larval densities, couples densities and cages size for oviposition (for the
oviposition assay were evaluated the number of egg masses and eggs). S. albula
managed to complete its life cycle in all three diets; however, the Anticarsia
gemmatalis Hibner diet was the most suitable for laboratory rearing, providing faster
development and higher survival rate in compare to the others. S. albula caterpillar’s
individualization favored its development, allowing greater weight gain and lower
mortality. Cage size does not influence the number of eggs laid by the females, and
the largest number of couples per cage did not favor an increase in oviposition.
Possible adjustments in the chosen diet are recommended so the rearing can reach
higher survival rates. As for research methodology in plant resistance the
experiments evaluated the influence of these factors on the expression of non-
feeding preference in runner growth habit genotypes IAC Runner 886 and straight
growth habit IAC Tatu to S. albula in assays free-choice and no-choice feeding: a
caterpillar versus two caterpillars per leaf disc and leaf disc versus whole leaflet. The
best differentiation in the expression of non-feeding preference for peanut genotypes
tested was the use of six caterpillars for the first instar and one third instar caterpillar
on leaf disc. For the experiment validation were evaluated eight peanut genotypes,
which were separated into two groups depending on the growth habit, four of runner
growth habit: Caiapé, IAC Runner 886, Granoléico and IAC 505; and four of straight
growth habit: IAC 22, IAC Tatu, IAC 5 and IAC 8112. For the S. albula non-
preference feeding assay, tests were carried out with first and third instar caterpillars.
In the free choice test, 2.5 cm diameter leaf discs of the genotypes were prepared,
which were arranged in Petri dishes and released six first instar caterpillar and one
third instar caterpillar per cultivar, while in the no-choice test, we used a disk per
plate, releasing the same number caterpillar for each instar. The attractiveness was
assessed in a 30 minute time, 1, 2, 6, 12 and 24 hours after the third instar
caterpillars release and for the first instar caterpillar’s evaluation followed up to 48
hours. To quantify leaf consumption for the first instar caterpillars was adopted a
consumption score and for the third instar larvae leaf area consumed was measured.
In the antibiosis assay were used petri dishes coated with moistened filter paper with
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distilled water, where a newly hatched caterpillar per plate was transferred, and
feeding them with the genotypes tested leaflets during the larval period. The following
biological parameters were evaluated: larval period and viability, from pre-pupae and
pupae, caterpillar’'s weights, pupae, living and dead adults and longevity of adults.
The tested genotypes didn’t show resistance of non-preference type for S. albula
feeding. However, for antibiosis the straight growth habit genotypes IAC Tatu and
IAC Caiapo runner growth habit presented possible sources of resistance.

Keywords: antibiosis, antixenosis, Arachis hypogaea, insects rearing, artificial diet,
plant resistance to insects



CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS

1. Introdugao

A cultura do amendoim é afetada por diversas pragas. Destacam-se o tripes-
do-prateamento, Enneothrips flavens Moulton (Thysanoptera: Thripidae), a lagarta-
do-pescoco-vermelho, Stegasta bosquella (Chambers) (Lepidoptera: Gelechidae), e
lagartas do género Spodoptera Guenée, Lepidoptera: Noctuidae), que séo
consideradas importantes devido aos prejuizos causados, ocorréncia generalizada e
elevados niveis populacionais (CALCAGNOLO; RENSI; GALLO, 1974; GALLO et al.,
2002; JANINI, 2011).

Dentre as espécies de Spodoptera, a maior parte do conhecimento a respeito
da biologia e metodologia de criagdo restringem-se a Spodoptera cosmioides
(Walker), Spodoptera eridania (Cramer) e Spodoptera frugiperda (J. E. Smith). O
conhecimento da biologia € de fundamental importancia para o desenvolvimento de
técnicas de manejo, que sé sdo possiveis com o estabelecimento de metodologias
de criacdo laboratorial que permitam manter diversas geracbes em condi¢coes
padronizadas, obtendo alta viabilidade e sobrevivéncia dos insetos. O
desenvolvimento destas condi¢cbes possibilita a adocdo de novas ferramentas de
estudo e também o conhecimento de aspectos detalhados (PANIZZI; PARRA, 2009;
MONTEZANO et al., 2013).

Spodoptera albula (Walker) € um inseto holometabdlico, ou seja, apresenta
metamorfose completa, compreendida pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto
(POGUE, 2002). Na fase de larva tem o habito desfolhador e causa danos a cultura
do amendoim. Devido a sua polifagia, a sucessao dessa cultura fornece a este
inseto uma continua oferta de alimento. Assim, essa espécie tem potencial de se
tornar uma praga ainda mais importante no amendoim em funcdo da intensa
exposicao da cultura a pressao populacional do inseto (TEIXEIRA et al., 2001).

Estudos sobre a bioecologia e nutricio dos insetos permitiram o
desenvolvimento de dietas artificiais. Isso proporcionou condi¢ées adequadas para a
criagdo massal em laboratério, favorecendo o manejo integrado de pragas (PANIZZI;

PARRA, 2009). De acordo com Salvadori e Parra (1990), um dos primeiros passos a
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serem efetuados para a realizagdo de estudos bioecoldgicos e desenvolvimento de
meétodos de controle de um inseto € a definicdo de uma dieta artificial que permita a
sua criagao, preenchendo requisitos minimos de qualidade bioldgica, quantidade e
economicidade.

Desse modo, métodos de controle s&o imprescindiveis a fim de se obter uma
producao rentavel e de boa qualidade. Entre os métodos alternativos ao controle
quimico com inseticidas destaca-se o método de resisténcia de plantas que se
baseia no cultivo de plantas que apresentam em sua constituicdo genes que
expressam caracteristicas fenotipicas que as tornam menos injuriadas do que outras
(suscetiveis) em igualdade de condigbes. As caracteristicas expressas pelas plantas
resistentes podem proporcionar alteragdes no comportamento, fisiologia ou biologia
dos insetos fitéfagos, ou apresentar apenas maior capacidade de suportar seu
ataque (BOICA JUNIOR et al., 2013).

Todavia, diversos fatores bidticos e abidticos podem influenciar negativa ou
positivamente a expressao da resisténcia nas plantas, incluindo aqueles inerentes as
plantas, ao inseto e ao ambiente (SMITH, 2005). Portanto, para a realizagdo de
testes visando a avaliagdo de gendtipos quanto a resisténcia a um determinado
inseto, as condigdes utilizadas nos ensaios devem ser criteriosamente confiaveis, a
fim de que um gendtipo que realmente apresente genes que expressem alguma
caracteristica que confira resisténcia se manifeste sob aquelas condicoes.

Visto a importancia de se conhecer o comportamento e a biologia do inseto
para maneja-lo de forma mais eficiente em programas de manejo integrado de
pragas e que diversos fatores inerentes ao inseto e a planta exercem na expressao
da resisténcia, o presente trabalho teve o objetivo estabelecer uma metodologia de
criacdo para a espécie S. albula e avaliar possiveis fatores que possam influenciar a

nao preferéncia para alimentagao e antibiose em genétipos de amendoim.



2. Revisao de literatura
2.1. A cultura do amendoim

O amendoim é uma planta dicotiledonea que pertence a familia Fabacea,
subfamilia Faboideae, género Arachis, apresentando cerca de 80 espécies
(GREGORY; KRAPOVICKAS; GREGORY, 1980; VALLS; SIMPSONS, 1994), 69 ja
descritas, sendo 27 pertencentes a seccao Arachis (KRAPOVICKAS; GREGORY,
1994). Essas espécies sdo amplamente distribuidas no bioma cerrado e em outros
ambientes de vegetacao aberta, tendo como limites de distribuicdo a llha de Marajo
ao Norte, o Uruguai ao Sul, o Nordeste brasileiro a Leste, e a Oeste o sopé da
Cordilheira dos Andes (GREGORY; KRAPOVICKAS; GREGORY, 1980).

A oleaginosa ¢ originaria da América do Sul, na regido compreendida entre as
latitudes 10" a 30" S, com provavel centro de origem na regido do Gran Chaco
(Paraguai), incluindo os vales dos rios Parana e Paraguai. A difusdo do amendoim
se iniciou pelos indigenas para as diversas regides da América Latina, e no século
XVIII foi introduzido na Europa. No século XIX difundiu-se do Brasil para a Africa, e
do Peru para as Filipinas, China, Japao e india (FAGUNDES, 2002).

Nos ultimos 25 anos, numerosas cole¢gdes de germoplasma de amendoim
silvestres e cultivados, obtidos no Noroeste e Nordeste da Argentina, Paraguai,
Brasil, Bolivia, Uruguai, Peru e no Equador, confirmam definitivamente a origem sul-
americana desta leguminosa (GREGORY; GREGORY, 1976; BAJAJ, 1984).

Dentre as espécies conhecidas de amendoim, 48 sao restritas ao Brasil. Seu
centro de origem é apontado para a Serra de Amambai, que divide as bacias atuais
dos rios Paraguai e Parana, estabelecendo parte do limite entre o Estado do Mato
Grosso do Sul e o Paraguai (SILVA, 1997). Registros feitos por Banks (1976)
indicam que o género Arachis se estendia sobre mais de 2,6 milhdes de km? da
América do Sul, identificando cinco centros geograficos onde o0 amendoim apresenta
a maior diversidade de caracteres. Em estudos posteriores, Gregory et al. (1973)
adicionaram o Nordeste do Brasil como o sexto centro de diversificagao.

O amendoinzeiro cultivado pertence a espécie Arachis hypogaea L., sendo

dividido em duas subespécies e em seis variedades botanicas. A variedade tipica,
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com ciclo longo, sem flores no eixo central e com as ramificagdes vegetativas ou
reprodutivas alternadas nos ramos primarios, correspondente a subespécie virginia.
A subespécie fastigiata apresenta ciclo mais curto, flores sobre o eixo central e
ramificagdes reprodutivas e vegetativas desordenadas ao longo dos ramos primarios
(KRAPOVICKAS; GREGORY, 1994). Além disso, é classificado em trés grupos
distintos, de acordo com suas caracteristicas vegetativas e reprodutivas: Valéncia,
Spanish e Virginia.

As cultivares pertencentes aos grupos Valéncia e Spanish apresentam suas
plantas com o eixo central com flores, habito de crescimento ereto ou semi-ereto,
poucos ramos secundarios e as vezes terciarios, ciclo vegetativo curto e vagens
apresentando duas sementes, para o grupo Spanish, ou de trés a quatro sementes
para o grupo Valéncia. Morfologicamente, os acessos de amendoim do grupo
Spanish podem ser enquadrados em A. hypogaea fastigiata var. vulgaris, e aqueles
do grupo Valéncia podem ser enquadrados em A. hypogaea fastigiata var. fastigiata.
O grupo Virginia pertence a A. hypogaea hypogaea var. hypogaea, com as plantas
apresentando habito de crescimento rasteiro, ramificagdo abundante, ciclo
vegetativo longo, auséncia de flores no eixo central e presenga de vagens com duas
sementes (GODOQY et al., 1999).

As plantas de amendoinzeiro sdo autégamas, apresentando uma estrutura
reprodutiva que facilita a autofecundagao: oito anteras e estigma na mesma altura
ou ligeiramente acima das anteras, sendo todas as estruturas envoltas por uma
quilha. Seu processo de frutificacdo € denominado de geocarpia, onde uma flor
aérea, apos ser fecundada, produz um fruto subterraneo (SANTOS; GODOQY, 1999).

O género Arachis possui espécies perenes e anuais, com folhas estipuladas,
quatro ou trés foliolos, flores com corola papilionada, hipanto tubular e frutos
subterraneos. O “peg” (pedunculo), que resulta da expansédo do meristema intercalar
situado abaixo do évulo basal, € uma estrutura peculiar do género (RAO; MURTHY,
1994). As espécies silvestres de amendoim apresentam frutos catenados, isto é,
frutos cujas sementes sdo separadas uma das outras por uma constricdo muito
profunda ou um istmo (CONAGIN, 1959). A maioria das espécies possui dois
segmentos de frutos, sdo consideradas autégamas, com ocasional fecundagao

cruzada feita por insetos, e ha evidéncias de partenogénese.
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O ciclo do amendoim dura em média de 85 a 160 dias, influenciado pelas
condigbes ambientais da regido e da variedade utilizada. Apresenta basicamente
dois estadios de desenvolvimento: vegetativo, que compreende as fases de
estabelecimento e desenvolvimento das plantas; e o reprodutivo, iniciando-se com o
florescimento até a maturacgéo das vagens (NOGUEIRA; TAVORA, 2005).

A dinamica mundial de producdo de amendoim tem sofrido pouca variagcéo
desde a ultima década. Esta cultura se posiciona como a quarta maior cultura de
oleaginosa no mundo, sendo cultivada em mais de 100 paises, com média de
producdo de 35,5 milhdes de toneladas, perdendo apenas para soja, algodao e
canola (CONAB, 2014).

No Brasil o amendoim é cultivado de forma mais significativa em dez
estados, sendo S&o Paulo o maior produtor da cultura com 85% da produgao
nacional, seguido pela Bahia 3,6% e Mato Grosso 2,8%. Nas regides canavieiras do
Estado de Sdo Paulo, o amendoim assume grande importancia pelos beneficios
advindos na renovagao da cultura de cana-de-agucar que por ser uma leguminosa
incorpora nitrogénio ao solo favorecendo a reimplantagao, além de proporcionar uma
renda alternativa da entressafra da cana (CONAB, 2014).

A importancia econbmica do amendoim esta relacionada ao fato das
sementes possuirem sabor agradavel, serem ricas em 6leo (40% a 50%) e proteina
(22% a 30%) (SILVEIRA, 2011). Na regiao Nordeste, o amendoim € uma excelente
alternativa agricola, em razao da riqueza nutricional de suas sementes e adaptacao
as condi¢des semiaridas (FREITAS et al., 2005). A cultura tem ciclo curto, é de facil
manejo e apresenta mercado atraente. Cerca de 70% da area cultivavel no Nordeste
encontra-se em condi¢des semiaridas com ampla variagdo de microclimas (GODOY,
2005; GOMES et al., 2007).

Em relagcdo ao amendoim paulista, as estruturas de beneficiamento estdo
vinculadas na sua maioria as cooperativas de produtores, beneficiadores e industrias
processadoras; as quais estao adotando técnicas sistematizadas de coleta e analise
de amostras devido a preocupagdao com a prevencao e controle da aflatoxina,
visando a qualidade do gréo e no acesso aos mercados compradores, seguindo a
instrucdo normativa publicada em 2009 pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2009).



Por fim, demandas tecnoldgicas e institucionais ainda s&o latentes em todos
os elos da cadeia de produgdo do amendoim, tanto para regiées mais consolidadas,
quanto para outras localizadas no Centro-Sul e Nordeste do Brasil (MARTINS;
VICENTE, 2010).

Dentre os fatores bidticos que podem afetar adversamente o desenvolvimento
das plantas de amendoim, limitando o potencial de produtividade maximo e
qualidade dos graos estao os insetos-pragas, que causam injurias nas plantas desde
a emergéncia até a maturagao fisioldgica, com destaque para as lagartas

desfolhadoras da Ordem Lepidoptera.

2.2Distribuicao, hospedeiros, importancia econdmica e aspectos bioldgicos de

Spodoptera albula

As lagartas do género Spodoptera apresentam mais de 30 espécies
identificadas. Em lugares de clima temperado € considerada uma das mais
importantes pragas de culturas agricolas em todo o mundo. As espécies sao
polifagas, causam danos significativos, principalmente em lavouras de algodéo, soja,
milho, arroz e feijao e apresentam ampla distribuicdo geografica (POGUE, 2002).

Spodoptera albula tem ocorréncia na Florida, no sul do Texas, em todo o
Caribe, América Central e do sul da Venezuela ao Paraguai e sul do Brasil (POGUE,
2002; ZENKER et al., 2010) e no Chile (ANGULO; OLIVARES; WEIGERT, 2008 ).
Esta espécie até o ano de 1989 era erroneamente citada como Spodoptera
sunia ( Guenée, 1852), que atualmente é reconhecida como Neogalea sunia
(Guenée, 1852), representante da familia Oncocnemidinae (LAFONTAINE;
SCHMIDT, 2010).

A espécie S. albula € um inseto de desenvolvimento holometabdlico, ou seja,
apresenta metamorfose completa, compreendida pelas fases de ovo, larva, pupa e
adulto (POGUE, 2002). Os ovos inicialmente sao de coloragao verde-clara, tornam-
se alaranjados de 12 a 15 horas apos a oviposicao e escuros proximos a eclosao,
devendo-se isso a cabega negra da larva, vista através do corion. O periodo
embrionario de S. albula € semelhante a descrita para a maioria das espécies deste

género, sob condicbes semelhantes de temperatura (BARROS et al.,, 2010). A
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oviposigao é feita geralmente em massas de ovos, com média entre 100 a 250 ovos.
As posturas sio recobertas por pelos e escamas provenientes do abdome da fémea
durante a oviposicdo. O periodo de incubagdo dos ovos é de quatro dias a
temperatura de 25°C (MONTEZANO et al., 2013).

A fase larval de S. albula apresenta duracdo média de 16 dias, onde as
lagartas normalmente passam por seis instares. No entanto, dependendo dos
hospedeiros que a lagarta se alimenta, substancias antibiéticas ou impropriedades
nutricionais inerentes a um determinado gendtipo de planta ou mesmo fatores
ambientais, o numero de instares do inseto pode sofrer variagdes (MONTEZANO et
al., 2013).

No inicio, as lagartas recém-eclodidas ficam um periodo em repouso, depois
comecam a se alimentar, raspando o limbo das folhas, preferencialmente as mais
novas. Durante o primeiro instar, as larvas tecem fios de seda que séo utilizados
como meio de disperséo e/ou escape dos inimigos naturais (HEPPNER, 1998).

Inicialmente a larva € esbranquicada, passando para uma coloragéo
esverdeada apds comegarem a se alimentar de folhas. Ao final do primeiro instar
chegam a atingir até 1,9 mm de comprimento. Com o tempo adquirem coloragao que
varia de preto-acinzentadas a castanho-acinzentadas, com duas fileiras dorsais de
manchas triangulares pretas ou escuras, cada uma delas com um ponto branco no
centro. A linha subespiracular é ausente ou fraca e as linhas dorsal e subdorsal
frequentemente amarela brilhante, vermelha ou laranja, podendo ser fracamente
marcada. Tem a coloragdo da cabega castanha com manchas pretas (KING;
SAUNDERS, 1984).

Ao completar seu desenvolvimento, a lagarta deixa a planta, dirigindo-se para
o solo, onde se transforma em pupa. Esta possui cerca de 15 mm de comprimento e
coloragao avermelhada até quase preta, tendo essa fase de 15 a 17 dias de duracao
(MONTEZANO et al., 2013).

Os adultos tém habito noturno e nao sao ativos durante o dia, podendo ser
encontrados escondidos sob folhagens proximas ao solo, e quando perturbadas
voam aleatoriamente até encontrarem outro local para se esconderem. Sua
atividade se inicia proximo ao poér-do-sol, de forma que as mariposas se

movimentam perto das plantas hospedeiras mais favoraveis a sua alimentagéo,
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oviposigdo e acasalamento, atingindo o pico apds cerca de duas a quatro horas
(TODD; POOLE, 1995).

De acordo com King e Saunders (1984), as mariposas adultas dessa espécie
apresentam de 26 a 37 mm de envergadura, asas anteriores e corpo com coloragao
cinza e as asas posteriores brancas. A longevidade é cerca de 12 dias e € a partir do
terceiro ou quarto dia, apds a emergéncia da fémea, que se da a oviposi¢ao. O ciclo
completo de desenvolvimento do inseto, desde ovo até adulto, € cerca de 30 dias
(MONTEZANO et al., 2013).

Por ser um inseto fitéfago desfolhador, a lagarta reduz a area foliar das
plantas, diminuindo assim sua capacidade fotossintética e consequentemente a
producdo. Os danos ocasionados por essa praga podem ser diferentes em fungao
da planta hospedeira, estadio fenoldégico, época de ataque e intensidade de
infestacdo (TEIXEIRA et al., 2001).

Segundo Savoie (1988), S. albula é uma das pragas mais importantes do
algodoeiro na regido oeste de Nicaragua. No Brasil, foi registrada sua primeira
ocorréncia em amendoim, com alta infestacdo no ano safra 99/00 e vem ganhando
importadncia gradativa, havendo necessidade de controle quimico. Desse modo,
diante da intensa exposi¢ao da cultura do amendoim a presséo populacional de S.
albula, esse inseto tem potencial para se tornar uma praga de grande importancia
para a oleaginosa no Estado de Sao Paulo (TEIXEIRA et al., 2001).

Em geral esta praga apresenta um grande numero de hospedeiros, os quais
foram registrados surtos que representam um risco, por inviabilizar o
desenvolvimento de culturas importantes, tais como o tabaco (PAEZ GAZQUEZ;
NOVO PADRINO, 1987), algoddo (GONZALEZ, 1966), tomate (GLORIA, 1975),
repolho (ARMSTRONG, 1994), gergelim, soja (HALLMAN,1983), amendoim
(TEIXEIRA et al., 2001), girassol (PRUETT; GUAMAN, 2001), e também a produgao
de mudas em viveiros florestais (VAZQUEZ; MENENDEZ; LOPEZ, 1999).

As plantas de amendoim por apresentarem porte baixo e grande massa foliar,
dificultam a penetragao dos inseticidas e o contato das lagartas com os mesmos,
diminuindo a eficiéncia do controle dessa praga. Assim o manejo dessa espécie

deve ter um enfoque mais ecolégico, por se tratar de praga tolerante aos inseticidas
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sintéticos e para o Bacillus thuringiensis Berliner gene Cry1Ac (SAVOIE, 1988; LA
ROSA et al., 1992).

2.3. Criacao Laboratorial de Insetos

A criacao laboratorial de insetos € de fundamental importancia para que os
trabalhos nédo sofram falta de continuidade e nem fiquem dependentes da ocorréncia
natural do inseto, em especial, pragas agricolas (PARRA, 2002). A criacdo massal
em laboratério tem multiplas aplicagdes, tanto na pesquisa em entomologia, no
estudo de seus ciclos de vida, preferéncias alimentares entre outros, como
possibilitar estudos sobre controle biolégico, producdo de feroménios, técnica do
macho estéril, resisténcia, controle genético e vetores de doengas entre outros.
Esses estudos séo possiveis devido a disponibilidade de meios praticos de criagao
dos insetos (KOGAN, 1980).

O conhecimento dos parametros biolégicos das espécies é fundamental para
o desenvolvimento de estudos em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP).
Assim, através do desenvolvimento de meios artificiais para a criacao de insetos em
laboratério foi possivel a obtengcdo de grandes avangos em diversas areas, como
nutricdo, toxicologia, produgédo de proteinas recombinantes e de farmacos, plantas
transgénicas, bioquimica (estudos enzimaticos), biotecnologia, endocrinologia,
genética, comportamento, ecologia e até taxonomia de insetos. Com o
desenvolvimento de criagdes massais de insetos ocorreu a evolugao das pesquisas
aplicadas em controle bioldgico, resisténcia de plantas e patologia de insetos,
controle genético, vetores de doengas, produgdo quimico, entre outros (PANIZZI;
PARRA, 2009).

O desenvolvimento de dietas artificiais para insetos proporcionou uma
melhora gradativa das pesquisas sobre as exigéncias nutricionais. Atualmente mais
de 1.300 espécies de insetos podem ser criados em meios artificiais. Esse avango
nas técnicas de criacdo permitiu descobrir que alguns grupos restritos de insetos
exigem acidos nucleicos e, mesmo, vitaminas lipossoluveis (PANIZZI; PARRA,
2009).
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As manutencdes de populagdes em dietas artificiais apresentam uma série de
vantagens, porém a nutricdo de qualquer organismo, incluido os insetos, deve levar
em consideragdo o aspecto qualitativo, isto €, nutrientes exigidos sob o ponto de
vista quimico e quantitativo, ou seja, a propor¢do adequada de alimento ingerido,
digerido, assimilado e convertido em tecidos de crescimento (COHEN, 2004). Uma
dieta artificial corretamente formulada possui propriedades fisicas e contém produtos
quimicos que estimulam e mantém a alimentagcdo, como os nutrientes em
proporgdes adequadas propiciando um crescimento e desenvolvimento 6timo. Na
maioria das vezes o problema associado a formulagcdo de dietas esta diretamente
correlacionado com o conteudo de agua, devendo ser adequada conforme o habito
alimentar e o tipo do aparelho bucal do inseto (PANIZZI; PARRA, 2009).

As exigéncias nutricionais dos insetos sdo determinadas através dos estudos
com dietas artificiais, ja que se torna impossivel, mesmo com 0s avang¢os na
biotecnologia, controlar a composi¢gdo quimica de uma planta (ROSSETTO, 1980).
Uma dieta nutricionalmente completa em cultura axénica, para a maioria dos insetos,
deve conter todos ou a maior parte dos elementos: proteinas ou aminoacidos (10
essenciais), carboidratos, &acidos graxos, colesterol, colina, inositol, acido
pantoténico, nicotinamida, tiamina, riboflavina, acido fdlico, piridoxina, vitamina By,
caroteno ou vitamina A, tocoferol, acido ascorbico, minerais e agua (SMITH, 1966).

O ideal para se iniciar uma dieta artificial seria que fosse feita uma analise
quimica do inseto e do local atacado (folhas, frutos, raizes ou qualquer parte do
vegetal) para que se pudesse conhecer os compostos quimicos existentes e se
formular uma dieta adequadamente, a partir destes resultados. Entretanto, isto nem
sempre € possivel. Assim, o primeiro passo € utilizar uma dieta que sirva para uma
espécie proxima, ou uma dieta que seja eficiente para a criagdo de um grande
numero de espécies (PARRA, 2000). Como exemplo de dietas utilizadas em
laboratoérios de criagdo pode-se citar a dieta desenvolvida por King e Hartley (1985)
para a criagdo da broca da cana-de-agucar Diatraea saccharalis (Fabricius)
(Lepidoptera: Crambidae); para a lagarta-da-soja Anticarsia gemmatalis Hubner
(Lepidoptera: Erebidae) (GREENE; LEPPLA; DICKERSON, 1976); e para a lagarta-
do-cartucho-do milho S. frugiperda (KASTEN JUNIOR; PRECETTI; PARRA, 1978).
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Para o preparo de uma dieta artificial sdo utilizados ingredientes que
fornecam cada um dos nutrientes e que tenham um menor custo, pois seria inviavel
a utilizagdo dos componentes isoladamente. Dessa forma, a elaboragdo da dieta
apresenta algumas dificuldades, como por exemplo, 0 processo de preparagao da
dieta envolve aquecimento, assim deve-se ter alguns cuidados para evitar que
ocorra a degradagdo de proteinas, vitaminas ou mesmo de anticontaminantes
durante o preparo. Cohen (2004) mostrou as diferengas nutritivas do germe de trigo,
se o produto for torrado ou nao, além disso, o armazenamento incorreto ou no caso
dos produtos ndo serem puros podem trazer contaminantes e interferir na criacao
dos insetos.

Outro fator que esta diretamente relacionado a técnica de criacédo é a escolha
do recipiente para o acondicionamento dos insetos, o qual pode afetar a sanidade e
a nutricdo. Se os insetos forem criados individualmente, as possibilidades de
alastramento de doencgas e contaminagdes sao reduzidas. Outro fato consideravel é
a eliminacdo do problema de canibalismo, embora mesmo em casos que as
espécies sao gregarias, estas podem se tornar canibais, se o0s insetos forem
agrupados em um espacgo restrito ou se a dieta for deficiente (PANIZZI; PARRA,
2009).

A medida que cresce o numero de insetos criados, ou seja, as criacdes
massais, aumentam a ocorréncia de problemas de instalagdes, sanidade, custo,
necessidade de automatizagcdo, armazenamento e previsao de produgdo (PARRA,
2007).

De acordo com Salvadori e Parra (1990) para a avaliacédo de que os métodos
de criagao estao adequados e que podem ser padronizados para uma determinada
espécie, existem varios critérios a serem avaliados, destacando-se os morfologicos,
biométricos, nutricionais e tabela de vida.

O aparecimento de uma anomalia morfolégica pode ser a manifestacao de
uma dieta desfavoravel. House (1963) referiu algumas anomalias e pode associar
com deficiéncias nutricionais, como por exemplo, os adultos apresentam
deformacdes especialmente nas asas que podem decorrer de deficiéncias de acidos
graxos (linoléico ou linolénico) ou, mesmo, da interacdo dos acidos graxos com

temperaturas elevadas.
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Cada espécie apresenta diferentes exigéncias para o estabelecimento da
criacdo, ndo existindo assim regras especificas, pois a diversidade e os habitos dos
insetos sdo muito variaveis. Entretanto, as exigéncias microclimaticas de
temperatura, umidade, luz e ventilagdo devem ser levadas em consideragéo para
qualquer criagdo (PANIZZI; PARRA, 2009).

Quando se trata de criacbes massais os problemas deixam de ser somente
entomoldgicos e surgem os problemas tecnoldgicos também. A busca de melhores
dietas deve abranger estudos incluindo ndo s6 a exigéncia nutricional, mas também
levando em consideragdo a tecnologia e os equipamentos utilizados na criagéo

visando um aprimoramento para a produ¢ao em grande escala.

2.4. Resisténcia de Planta a Insetos

A resisténcia de plantas € uma tatica de controle do Manejo Integrado de
Pragas (MIP), o qual tem por definicdo como sendo aquela planta que devido a sua
constituicdo genética expressa caracteristicas fenotipicas fisicas, morfolégicas e/ou
quimicas que a torna menos infestada ou injuriada que outras (suscetiveis) em
igualdade de condig¢des. Tais caracteristicas podem afetar os insetos e proporcionar
alteragdes no comportamento, fisiologia e biologia, ou serem capazes de suportar
seu ataque, ndo causando nenhum efeito sobre ele (BOICA JUNIOR et al., 2014).

Desse modo, a resisténcia de plantas a insetos quando comparada aos
meétodos de controle de pragas disponiveis, pode ser considerada como a tatica
ideal, uma vez que o uso de plantas resistentes pode contribuir para a redugao da
populagdo do inseto-praga abaixo do nivel de dano econdmico, ndo causam
desequilibrios no agroecossistema, apresentam efeito cumulativo e persistente, nao
promovem aumento nos custos de produgéo, ndo exigem conhecimento especifico
por parte do agricultor para a sua utilizagdo, além de serem compativeis, de modo
geral, com as demais taticas de controle dentro do manejo integrado de pragas
(LARA, 1991).

Ao se comparar a forma com que um grupo de genétipos de uma cultura pode
resistir ao ataque de um inseto, quanto a alimentagdo ou oviposi¢cao, evidenciam-se

indiretamente niveis de respostas, ou seja, niveis de resisténcia, denominados por



13

Lara (1991) de graus de resisténcia, cuja classificagdo baseia-se no nivel de injuria
ou numero de ovos observados.

Em funcdo dos diferentes mecanismos de defesa da planta, a resisténcia
pode ser classificada em trés categorias ou tipos, os quais séo: nao preferéncia para
alimentacgao, oviposigédo e/ou abrigo, antibiose e tolerancia. Deve-se evidenciar que
uma mesma planta pode apresentar uma ou mais caracteristicas de resisténcia, em
virtude da presenga de um ou mais genes que irdo expressar na planta
caracteristicas responsaveis por resistir ao ataque da praga. Para uma planta que
possui resisténcia para mais de uma espécie de praga, diz-se que esta possui
Resisténcia Multipla (BOICA JUNIOR et al., 2013).

A busca por genes que expressam caracteristicas de resisténcia € uma
ferramenta viavel e eficaz para um programa de melhoramento. Inicialmente deve-se
identificar o inseto-praga que ocasiona maior prejuizo para a cultura de interesse, e

ent&o buscar possiveis fontes de resisténcia (BOICA JUNIOR et al., 2011).

2.5. Metodologias de Pesquisa em Resisténcia de Plantas

A resisténcia em plantas, por se tratar de um carater genético, ou seja, pode
se manifestar sob determinadas condicdes, e, portanto, diversos sao os fatores que
podem influenciar sua expressao, negativa ou positivamente. Entre esses fatores,
podem-se destacar aqueles inerentes as plantas (idade, parte, enxertia, etc.), ao
inseto (idade, espécie, biotipo, densidade populacional, condicionamento preé-
imaginal, etc.) e ao ambiente (umidade, temperatura, nutrientes do solo, fotoperiodo,
etc.) (SMITH, 2005).

Em vista disso, para a realizagao de testes visando a avaliagdo de gendtipos
de plantas quanto a resisténcia a um determinado inseto, as condigbes empregadas
nos ensaios devem ser criteriosamente confiaveis a fim de que, um gendtipo que
realmente apresente genes que expressem alguma caracteristica fenotipica, fisica,
quimica ou morfoldgica, se manifeste sob as condigdes empregadas.

E importante salientar que, as metodologias de pesquisa empregadas nos
testes de resisténcia de plantas devem ser previamente avaliadas em funcdo do

inseto a ser utilizado nos testes de selegcdo ou screening, elaborando-se assim
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protocolos especificos para cada inseto e cultura. Essa pratica tem a finalidade de
descartar o uso de técnicas e métodos usados em estudos com diferentes insetos e
plantas alvos, o que pode levar a conclusbdes errdbneas sobre a resisténcia dos
gendtipos testados (BOICA JUNIOR et al., 2013).

No que se refere aos fatores relacionados a planta, alguns estudos avaliaram
o uso de folhas inteiras ou partes do tecido vegetal na resisténcia a insetos. O uso
de discos foliares ou foliolos € muito comum, com algumas variagdes nos resultados
encontrados pelos dois métodos dependendo da espécie de planta ou inseto. Por
exemplo, Huang et al. (2003) observaram que um gendtipo de alface expressou
maior nivel de resisténcia a Diabrotica balteata LeConte (Coleoptera:
Chrysomelidae) em folhas intactas do que naquelas retiradas das plantas, porém,
quando o gendtipo foi oferecido como disco foliar, a resisténcia nao foi observada.
Em outro trabalho, Souza et al. (2012) também comparando o uso de disco foliar e
foliolo de soja para A. gemmatalis, observou que a maior diferenga no consumo foi
para o disco foliar entre os gendtipos no teste com chance de escolha, sendo
portanto, selecionados para os seguintes experimentos de resisténcia.

Entre os fatores inerentes ao inseto, a densidade populacional a ser utilizada
nos experimentos é de fundamental importédncia na selegdo de gendtipos, e o
procedimento do ensaio sé sera efetivo com o nivel 6timo de infestagao artificial,
uma vez que densidades muito altas ou muito baixas podem nao proporcionar
manifestagado visivel da resisténcia em genoétipos que realmente apresentem tais
caracteristicas, ndo os distinguindo dos suscetiveis (HARRIS, 1979). Souza (2014),
ao testar a densidade de lagartas de A. gemmatalis em gendtipos de soja,
concluiram que a utilizagdo de uma lagarta por disco foliar proporcionou
numericamente a maior diferenca no consumo foliar entre os genétipos resistente e

suscetivel em teste com chance de escolha.
2.6. Resisténcia de gendétipos de amendoim a insetos-praga
Atualmente, varias sdo as culturas que possuem linhagens ou espécies

nativas para serem usadas em programas de melhoramento genético. Estudos

relataram a existéncia de genoétipos de amendoim com resisténcia a varias espécies
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de insetos-praga. Janini (2009) verificou fontes de resisténcia a lagarta-do-pescoco-
vermelho, avaliando a infestagdo e sintomas desta praga em condi¢gées de campo. O
trabalho foi realizado com 44 acessos de 22 espécies silvestres de Arachis, dois
anfidiploides e duas cultivares comerciais, nas espécies silvestres A. stenosperma
Kaprov. e W.C. Greg., A. cardenasii Kaprov. e W.C. Greg., A. kuhlmannii Kaprov. e
W.C. Greg., A. hoehnei Kaprov. e W.C. Greg., A. benensis Kaprov., W.C. Greg. e
C.E. Simpson, A. kempff-mercadoi Kaprov., W.C. Greg. e C.E. Simpson e A. helodes
Mart., ex. Kaprov. e Rigoni, apresentaram menor porcentagem de presenca da
lagarta e notas visuais de danos.

De modo geral, plantas de amendoim com baixa resisténcia podem reduzir de
10 a 35% os danos causados por insetos-pragas em relagdo a uma cultivar
suscetivel; uma planta com moderada resisténcia pode representar de 35 a 65% de
reducdo de danos, e uma planta com alta resisténcia mostrara redugdes superiores
a 65% (CAMPBELL; WYNNE, 1980).

No Brasil, a utilizagdo de -cultivares com resisténcia ao tripes poderia
representar ganhos adicionais em produtividade ou promover reducao significativa
no custo de produgédo, pela supressao ou reducéo do controle quimico (GODOY et
al., 2005). Leuck et al. (1967) estudando o controle de tripes através de gendtipos
resistentes, na Georgia, E.U.A., observaram que, dentre as cultivares testadas, as
do grupo Spanish, Argentine e Starr, foram pouco atacadas quando comparadas
com as demais cultivares testadas, ou seja, elas se mostraram mais resistentes ao
ataque de Franklinella fusca (Hinds) (Thysanoptera: Thripidae) do que as do grupo
Virginia, enquanto que ocorreu exatamente o inverso com relagéo a resisténcia para
S. bosquella.

Lynch e Mack (1995) citam diversos trabalhos em que a resisténcia ao tripes
foi avaliada em cultivares de amendoim. Na india, a cultivar Robut 33- 1 foi avaliada
como resistente ao tripes Frankliniella schultzei (Trybom) (Thysanoptera: Thripidae).
Linhagens resultantes de cruzamentos com essa cultivar também foram avaliadas
como resistentes a virus.

No Brasil, Gabriel et al. (1998) estudaram a flutuagdo populacional do tripes
E. flavens em sete cultivares de amendoim de diversos grupos morfolégicos e

encontraram diferengas quanto as médias do numero de tripes (ninfas e adultos) por
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foliolo, onde as cultivares de habito de crescimento rasteiro (grupo Virginia)
aparentemente mostraram menor numero de insetos. Nesse estudo, os autores
observaram que as cultivares de ciclo longo, tais como IAC Caiap6 e IAC Jumbo
tenderam a serem menos atacadas pelo tripes em auséncia de controle quimico,
enquanto que cultivares precoces como Tatu foram mais atacadas. Essas
diferencas, na morfologia e no ciclo das plantas, sugerem a necessidade de se
estudar melhor o comportamento da praga entre cultivares.

Boica Junior et al. (2004) sugeriram que os genotipos Makap, Peru Amarelo e
Altika apresentaram as menores infestagcdes de E. flavens possivelmente devido a
fatores de resisténcia ao inseto. Em amendoim de porte ereto e ciclo curto, Chagas
Filho et al. (2008) nao encontraram diferencas significativas quanto as infestacoes
de tripes entre os cultivares avaliados.

Em estudos com cultivares eretos e rasteiros (respectivamente, de ciclo curto
e longo), Moraes (2005), Moraes et al. (2005) e Lourengéo et al. (2007) observaram
que alguns cultivares rasteiros apresentam menores infestagdes de E. flavens do
que os de porte ereto, e que a produtividade de um dos cultivares rasteiros ( IAC
Caiapd) foi menos afetada pela praga, sugerindo possivel resisténcia do tipo
“tolerancia”. O comportamento deste também foi relatado em outra série de
experimentos por Boiga Junior et al. (2011).

Pitta et al. (2010), em teste de nao preferéncia para alimentagdo com chance
de escolha por A. gemmatalis, ndo verificaram diferenga significativa no niumero de
lagartas atraidas por gendtipos de amendoim, todavia, na area foliar consumida, os
gendtipos IAC Caiapd, IAC Runner 886 e IAC 147 foram menos preferidas para
alimentagao, demonstrando apresentar fatores de resisténcia a lagarta-da-soja, nao
se assemelhando ao presente trabalho que obteve resultados diferentes.

Em teste sem chance de escolha para gendtipos de amendoim de habito de
crescimento rasteiro a S. cosmioides, Boiga Junior et al. (2013) observaram
diferencga significativa entre os genétipos IAC 503 e IAC 147, os quais mostraram-se,
respectivamente a mais e a menos atrativa em relagdo as demais. Campos et al.
(2011), estudando os aspectos biolégicos de S. frugiperda criadas em diferentes
genodtipos de amendoinzeiro, observaram que IAC Runner 886 proporcionou maior
duracéo da fase larval (21,04 dias) quando comparado a IAC 503, IAC 505 e IAC
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125. No mesmo trabalho, os autores verificaram que os gendtipos IAC 147 e IAC
Caiapo apresentaram valores intermediarios na duragao da fase larval.

Boica Junior et al. (2013) avaliando os mesmos parametros bioldgicos,
referentes aos periodos e viabilidades em gendtipos de amendoim de habito de
crescimento ereto com S. cosmioides, observaram diferencga significativa apenas no
periodo total, sendo que IAC 8112 prolongou o ciclo de S. cosmioides em relagao

aos genotipos IAC 22, IAC Tatu ST e IAC 5, os quais nao diferiram entre si.
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CAPITULO 2 - ADEQUAGAO DA METODOLOGIA PARA CRIAGAO DE
Spodoptera albula (WALKER, 1857) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) EM DIETA ARTIFICIAL

RESUMO - Avancgos sobre técnicas de criacdo de insetos em dietas artificiais sao
fundamentais para solucionar problemas relacionados a Entomologia Basica ou
Aplicada. Nesse trabalho, o desenvolvimento de Spodoptera albula (Lepidoptera:
Noctuidae) foi avaliado em trés dietas artificiais utilizadas para outras espécies de
Lepidoptera, em trés densidades larvais, duas densidades de casais por gaiola e em
dois tipos de gaiolas, a fim de otimizar a metodologia de sua criagdo em laboratério.
Além disso, as concentragdes de nitrogénio e proteinas totais nas trés dietas
artificias foram quantificadas. Os ensaios foram realizados em condigdes ambientais
controladas, e foram avaliados os seguintes parametros biolégicos de S. albula:
duracéao e sobrevivéncia das fases larval, pupal e de larva-adulto; pesos de lagartas
e pupas; razdo sexual; e longevidade de adultos. Avaliou-se o numero de ovos e
posturas colocadas utilizando cinco e 10 casais em gaiolas de dois tamanhos. S.
albula conseguiu completar seu ciclo biolégico em todas as dietas artificiais;
entretanto, a dieta 2 utilizada para a criagdo de lagartas de Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Erebidae) foi a mais adequada, proporcionando intermediario tempo
de desenvolvimento e maior sobrevivéncia em relagdo as demais dietas. A
individualizacdo das lagartas favoreceu o desenvolvimento de S. albula, resultando
em maior ganho de peso de lagartas e pupas, maior sobrevivéncia, e maior
longevidade de adultos. O tamanho da gaiola ndo afeta o numero de ovos colocados
pelas fémeas, € 0 maior numero de casais por gaiola ndo causa aumento na
oviposicdo de cada casal. Possiveis adequagdes na metodologia de criagédo
estabelecida sdo discutidas para que a criagao de S. albula alcance maiores indices
de sobrevivéncia e fecundidade.

Palavras chave: criagao de insetos, densidade larval, gaiola de oviposigéo, nutricdo

de insetos
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CHAPTER 2 — ADJUST OF THE METHODOLOGY FOR CREATING Spodoptera
albula (Walker, 1857) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) IN
ARTIFICIAL DIET

ABSTRACT - Advances on techniques for rearing insects on artificial diets are
fundamental to solve issues of Basics and Applied Entomology. In this study, we
evaluated development of Spodoptera albula (Lepidoptera: Noctuidae) on three
artificial diets used for other Lepidoptera species, in three larval densities, two
densities of adult pairs, and two oviposition cages, attempting to optimize the
methodology for rearing S. albula in laboratory. In addition, concentrations of total
nitrogen and proteins were quantified in the three artificial diets. Assays were
conducted under environmentally controlled conditions, and the following biological
parameters were recorded from S. albula: duration and survival of larval, pupal, and
larva-to-adult stages; weights of larvae and pupae; sex ratio; and adult longevity.
Numbers of eggs and egg masses were recorded using five and 10 adult pairs in two
size-varying oviposition cages. S. albula successfully completed development on all
artificial diets; however, diet 2 used for rearing Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera:
Erebidae) larvae, was the most adequate by providing intermediate development
time and highest survival relative to the other diets. Individualization of larvae favored
S. albula development by providing greater weights of larvae and pupae, highest
survival, and longest adult longevity. The size of cages does not affect number of
eggs laid by females, and using greater adult pairs per cage does not increase
oviposition per each pair. Potential improvement in the rearing methodology herein
established is discussed so that S. albula rearing can obtain higher rates of survival
and fecundity.

KEYWORDS: insect rearing, larval density, oviposition cage, insect nutrition
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1. Introdugao

O género Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae) possui cerca de 30 espécies
identificadas, as quais apresentam ampla distribuicdo geografica, e sdo encontradas
com frequéncia em regides de clima temperado. Esse género compreende um grupo
de lagartas desfolhadoras que inclui a maioria das pragas de importancia econdmica
para culturas agricolas (POGUE, 2002; ANGULO; OLIVARES; WEIGERT, 2008).

A espécie Spodoptera albula (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) tem se
tornado uma praga importante por apresentar ampla gama de hospedeiros. S. albula
€ registrada na literatura como praga de culturas como o tomate, soja, milho, sorgo,
hortaligas, algodao, ervilha e beterraba, ocasionando redugdes no desenvolvimento
e produtividade das plantas por se alimentar tanto de folhas quanto de frutos. Além
disso, as lagartas de S. albula ocasionalmente podem cortar os caules das plantas
hospedeiras (TEIXEIRA et al., 2001). Nas Américas, S. albula tem ocorréncia na
Flérida, sudeste do Texas, em todo o Caribe, América Central, na América do Sul,
da Venezuela ao Paraguai, sudeste do Brasil (POGUE, 2002; ZENKER et al., 2010)
e Chile (ANGULO; OLIVARES; WEIGERT 2008). No Brasil, sua primeira ocorréncia
foi registrada em amendoinzeiro (Arachis hypogaea L.), com alta infestagdo na safra
de 1999/2000. Isso demonstra o potencial de S. albula como praga dessa cultura e
de outras oleaginosas no Estado de Sao Paulo (TEIXEIRA et al., 2001), principal
Estado produtor de amendoim do Brasil e responsavel por cerca de 80% da
producao do pais (AGRIANUAL, 2014). Atualmente, as populagdes de S. albula tém
se mantido controladas, abaixo do nivel de dano econbmico nas areas de
amendoim, devido ao uso de inseticidas para o controle de outros lepidopteros-
praga da cultura.

Estudos em bioecologia e nutricdo de insetos permitiram o desenvolvimento
de dietas artificiais, proporcionando condigcbes adequadas para a criagdo massal em
laboratério. Essa contribuicdo favoreceu estudos e aplicagbes dos resultados no
Manejo Integrado de Pragas, por exemplo, no controle biolégico, técnica do inseto
estéril e sintese de feroménios (PANIZZI; PARRA, 2012). Um dos primeiros passos
a serem efetuados para a realizagao de estudos bioecolégicos e de desenvolvimento
de métodos de controle de um inseto é a definigdo de uma dieta artificial que permita

a sua criacao, isto é, que atenda requisitos minimos que possam elevar sua
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qualidade biologica e que também seja viavel economicamente (SALVADORI;
PARRA, 1990). Independentemente da classificagdo taxondémica e do habito
alimentar dos insetos, as exigéncias nutricionais qualitativas sao semelhantes
interespecificamente, e os nutrientes devem ser adequadamente balanceados na
dieta, especialmente na proporcao de proteinas e carboidratos (PANIZZI; PARRA,
2012).

Uma das alternativas para definir um método de criagdo para determinado
inseto consiste em trabalhar com dietas artificiais utilizadas para outros insetos
taxonomicamente semelhantes, procurando ajusta-la de acordo com as
necessidades nutricionais da espécie investigada. Além disso, a escolha do
recipiente de criagdo deve levar em consideragcdo o comportamento do inseto;
muitos insetos sdo canibais, ou mesmo quando sdo espécies gregarias, estas
podem se tornar canibais. O recipiente também deve ser adequado para que a dieta
nao seja perdida por evaporagao, provocando alteragcbes em sua textura e
palatabilidade (PANIZZI; PARRA, 2012). A gaiola de oviposicdo deve ser
apropriadamente dimensionada, pois alguns insetos necessitam de espago para o
acasalamento (GULLAN; CRASTON, 2010). A capacidade reprodutiva pode ser
interferida pela frequéncia de coépulas; copulas multiplas sdo comuns em quase
todas as espécies de Lepidoptera, o que pode favorecer a diversidade genética da
progénie e evitar incompatibilidade genética (TREGENZA; WEDELL, 2002). A
reposicdo espermatica ocorre quando a primeira copula nao transmite
espermatozoides em quantidade suficiente para fertilizar todos os ovos da fémea ou
devido a degradagdo natural dos espermatozoides devido ao longo tempo de
armazenamento dentro da espermateca (THORNHILL; ALCOCK, 1983). Além disso,
as fémeas também podem copular para obter mais nutrientes através do
espermatéforo do macho, a fim de aumentar a longevidade e fecundidade
(KARLSSON; LEIMAR; WIKLUND, 1998; JIMENEZ-PEREZ; WANG; MARKWICK,
2003). Portanto, o numero de adultos utilizados por gaiola de oviposi¢ao pode
interferir no nUmero de copulas, afetando a reproducéao do inseto.

Tendo em vista a elevada polifagia de S. albula, testou-se a hipétese de que
dietas adequadas ao desenvolvimento de outras lagartas de Lepidoptera permitem a

criacado de S. albula com elevada qualidade biolégica, em condi¢cdes de laboratdrio.
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Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar o desenvolvimento de S.
albula em trés dietas artificiais, utilizadas com sucesso para a criagdo de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), Anticarsia gemmatalis Hubner
(Lepidoptera: Erebidae) e Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae),
visando selecionar uma dieta mais adequada nutricionalmente ao inseto. Além disso,
a criagcao de S. albula foi testada em trés densidades larvais, duas densidades de
adultos e em dois tamanhos de gaiolas para oviposigdo. Espera-se que o0s
resultados obtidos nesse trabalho possam contribuir para a melhoria da metodologia
utilizada para a criacao de S. albula, produzindo insetos em quantidade e qualidade

satisfatorias para uso em estudos relacionados com o manejo integrado da praga.

2. Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Resisténcia de Plantas a
Insetos (LARPI) do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias (FCAV/UNESP), Jaboticabal, SP, Brasil. Os ensaios foram
conduzidos em condigdes controladas de temperatura (25 + 2°C), umidade relativa
(70 £ 10%) e fotoperiodo (12C:12E h).

Para o estabelecimento da criacdo de S. albula, inicialmente foram coletadas
cerca de 100 lagartas, com o auxilio de um pano de batida, em areas cultivadas com
amendoim (cv. IAC Runner 886) na regiao de Jaboticabal, SP. Os insetos coletados
foram transferidos individualmente em tubos ensaio de fundo chato (2,5 cm de
diametro x 8,5 cm de altura) com dieta padrédo de criacdo de A. gemmatalis
(GREENE; LEPPLA; DICKERSON, 1976). Alguns adultos foram enviados para o
professor Dr. Roberto Antonio Zucchi, da Universidade de Sdo Paulo/ESALQ, para
identificacdo. Apdés o estabelecimento da criagdo, os ensaios foram iniciados

utilizando-se insetos da geragao F3.
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2.1. Experimento 1: Avaliagao de parametros biolégicos de Spodoptera albula

em dietas artificiais

Estudou-se o desenvolvimento de S. albula em trés dietas artificiais
amplamente utilizadas com sucesso para a criagdo de outros lepiddpteros: (a) dieta
1, desenvolvida por King e Hartley (1985) para a criagdo da broca da cana-de-
acucar D. saccharalis; (b) dieta 2, para a lagarta-da-soja A. gemmatalis (GREENE;
LEPPLA; DICKERSON, 1976); e (c) dieta 3, para a lagarta-do-cartucho S. frugiperda
(KASTEN JUNIOR; PRECETTI; PARRA, 1978). Ao longo do texto, esses trés

tratamentos serdo referidos respectivamente como dietas 1, 2 e 3 (Tabela 1).

Tabela 1. Dietas artificiais utilizadas para criagdo de Spodoptera albula, sendo
relatadas como alimento para criacbes de Diatraea saccharalis (Dieta 1), Anticarsia
gemmatalis (Dieta 2) e Spodoptera frugiperda (Dieta 3).

Constituintes Quantidade™

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Sacarose 120,0 g - -
Farelo de soja 120,0 g 100,0 g -
Germe de trigo 35,049 200,0 g -
Levedura - 1250 g 1509
Nipagin 7049 10,0 g 0,59
Acido ascérbico 429 12,09 159
Acido sérbico - 6,09 059
Cloreto de colina 09g¢g - -
Sais de Wesson 1709 - -
Solugéo vitaminica 25,0 mL 20,0 ml -
Vita gold 0,9 ml - -
Binotal 0,3g - -
Tetraciclina 0,3g 1c. 500 mg -
Formaldeido 1,7 mL 12,0 ml 1,0 mL
Agar 2509 46,0 g 12,09
Caseina 54,09 75,0 g -
Feijao - 250,0¢g 100,0 g
Agua 2000,0 mL 3400,0 mL 625,0 mL

*Material suficiente para o uso em 100 tubos de fundo chato.

Para o estabelecimento da metodologia de criacdo foram utilizadas 100
lagartas recém-eclodidas provenientes da geragdo F3 para cada dieta. As lagartas
foram inoculadas individualmente com o auxilio de um pincel fino em tubos de vidro
de fundo chato de 2,5 cm de didmetro x 8,5 cm de altura, previamente esterilizados

em estufa a 120°C por duas horas, contendo aproximadamente 15 ml de dieta
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despejada e solidificada no fundo dos recipientes. Os tubos foram tamponados com
algodao hidréfobo, e acondicionados, com a abertura voltada para baixo, em
estantes de madeira com 15% de declividade. O ensaio foi instalado em
delineamento inteiramente casualizado, com 100 repeticdes, com cada unidade
experimental representada por uma lagarta em cada tubo.

As lagartas foram observadas diariamente para avaliar a duragdo de cada
fase bioldgica e sobrevivéncia. As lagartas foram pesadas com 12 dias de idade em
balanca analitica de precisdo (0,0001 g). Quando os insetos atingiram a fase de
pupa, as mesmas foram pesadas com 24 horas de idade, e em seguida transferidas
para copos plasticos de 50 ml, e tampados para a avaliagdo da sobrevivéncia diaria
do adulto sem alimentagdo. As pupas foram observadas quanto ao sexo
observando-se as caracteristicas morfolégicas do abdome das pupas, e a razéo
sexual foi calculada por meio da formula: RS = numero total de fémeas dividido pelo
numero total de insetos (machos + fémeas). Assim, durante o desenvolvimento de S.
albula, os seguintes parametros biolégicos foram avaliados: duragéo e sobrevivéncia
das fases larval, pupal e larva-adulto; peso de lagartas aos 12 dias de idade; peso
de pupa com 24 horas de idade; razdo sexual e longevidade de adultos sem
alimento.

Para se obter o valor nutritivo das dietas, 10 amostras para cada dieta foram
separadas e secas em estufa com circulacdo de ar a 60°C por 72 horas e entao
pesadas novamente. Apds a secagem, todas as amostras foram processadas em
um moinho de facas do tipo Willey (modelo Te 650, Tecnal, Piracicaba, Brasil), com
peneira de malha com crivo de 1 mm. Foi quantificado o teor de proteina bruta (PB),
de acordo com os procedimentos descritos pela AOAC (1990), obtida por
condutividade térmica utilizando-se o equipamento Leco®, modelo FP-528 (Leco
Corporation, Michigan, USA).

Os dados obtidos dos parametros biologicos de S. albula foram analisados
quanto a normalidade dos residuos (teste de Kolmogorov-Smirnov) e
homogeneidade das variancias (teste de Levene). Pelo fato de os dados néao
apresentarem distribuicdo normal e/ou homogeneidade de variancias, foram
submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, com excec¢ao dos dados de

duragcdo do periodo de larva-adulto e longevidade de adultos sem alimento, que
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foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), e quando significativo suas
médias foram separadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Os dados de duragédo do

periodo de larva-adulto foram transformados em (x)"?

antes da ANOVA para atender
aos pressupostos da normalidade e homocedasticidade, porém sao apresentadas as
meédias reais nas tabelas para facilitar a interpretacdo dos resultados. As analises

foram realizadas no software Statistica, versdo 7 (STATSOFT, 2004).

2.2. Experimento 2: Desenvolvimento bioldégico de Spodoptera albula em

diferentes densidades larvais

Esse ensaio teve como objetivo a maximizagado da producéo do inseto. Assim,
foram testadas as densidades larvais de uma, duas e trés lagartas de S. albula por
recipiente. Foram utilizados os mesmos tubos de vidro de fundo chato utilizados no
experimento 1, os quais foram previamente esterilizados e tamponados com algodéo
hidrofobo, como previamente descritos. As lagartas da geracdo F6 obtidas da
criacao estoque foram alimentadas com a dieta 2 (A. gemmatalis), pois proporcionou
os melhores resultados no ensaio anterior. A metodologia de instalacdo e os
parametros biolégicos avaliados foram semelhantes aos descritos no Bioensaio 1.
Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com 100
repeticoes, onde cada unidade experimental consistiu de um tubo com uma lagarta.

Os dados obtidos dos parametros biolégicos de S. albula foram analisados
quanto a normalidade dos residuos (teste de Kolmogorov-Smirnov) e
homogeneidade das varidncias (teste de Levene). Pelo fato de os dados nao
apresentarem distribuicdo normal e/ou homogeneidade de variancias, os dados
foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, com exceg¢ao dos
dados de duragdo do periodo larva-adulto e de longevidade de adultos sem

alimento. Estes foram transformados em (x)"?

para atender aos pressupostos da
normalidade e homocedasticidade e entdao submetidos a ANOVA. Quando a analise
foi significativa, suas médias foram separadas pelo teste de Tukey (P<0,05). As

analises foram realizadas no software Statistica, versao 7 (STATSOFT, 2004).
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2.3. Experimento 3: Determinagcdo da densidade de casais e tamanho de

gaiolas para oviposicao de Spodoptera albula

Para a realizagao desse ensaio, adultos provenientes da criagdo estoque e
emergidos no mesmo dia foram separados em casais e colocados nas gaiolas de
oviposigédo. Foram avaliados quatro tratamentos, incluindo dois tipos de gaiolas para
oviposi¢cao e duas densidades de casais. As gaiolas foram constituidas por tubos de
Policloreto de Vinila (PVC) de 10 cm de didmetro (pequena) ou 20 cm de didmetro
(grande) e 20 cm de altura para ambos. As densidades de casais avaliadas foram de
cinco e 10 casais por gaiola.

As gaiolas foram revestidas internamente com papel utilizado para teste de
germinagao de sementes, afim de facilitar a mobilidade, dispostas sobre pratos
plasticos de 15 cm e 25 cm de diametro, forrados com o mesmo papel e tampadas
na extremidade superior com tecido voile. Os adultos foram alimentados com
solugdo aquosa de mel a 10% oferecida em um chumago de algodao hidréfilo
embebido em um recipiente de plastico no fundo da gaiola. Diariamente, o alimento
foi substituido e a sobrevivéncia dos adultos avaliada. Apds o inicio da oviposi¢ao, o
papel foi substituido para quantificar as posturas e ovos colocados por S. albula.
Nesse ensaio, utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado,
com cinco repeticdes. Cada unidade experimental foi constituida pelas gaiolas
pequena ou grande, contendo cinco ou 10 casais de S. albula.

Os dados de numero de ovos colocados foram primeiramente submetidos ao
teste de Kolmogorov-Smirnov para verificagdo da normalidade dos residuos, e ao
teste de Levene para andlise da homogeneidade de variancias. Pelo fato de os
dados nao apresentarem distribuicdo normal e/ou homogeneidade de variancias,
foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. As analises foram
realizadas no software Statistica, versdo 7 (STATSOFT, 2004).
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3. Resultados

3.1. Experimento 1: Avaliacao de parametros bioldgicos de Spodoptera albula

em dietas artificiais

A duragao do periodo larval de S. albula apresentou diferencas significativas
entre as dietas artificiais avaliadas (Hz210 = 151,70; P < 0,0001). A dieta 3 (S.
frugiperda) proporcionou a maior duragdo da fase larval, 1,8 vezes maior que a
duracdo dessa fase na dieta 1 (D. saccharalis), que proporcionou 0 menor periodo
larval de S. albula. As dietas 2 (A. gemmatalis) e 3 (S. frugiperda) foram aquelas que
causaram a maior (81%) e menor (57%) sobrevivéncia das lagartas de S. albula,
respectivamente, diferindo significativamente entre si (H2297 = 15,63; P = 0,0004). A
dieta 1 (D. saccharalis) proporcionou sobrevivéncia larval intermediaria (75%), e néo
diferiu de ambas as dietas artificiais comparadas (Tabela 2).

Lagartas de S. abula alimentadas com a dieta 2 (A. gemmatalis) e dieta 3 (S.
frugiperda) obtiveram respectivamente a maior e menor duragao do periodo pupal, e
ambas nao diferiram significativamente da dieta 1 (D. saccharalis) (Hz172 = 10,42; P
= 0,0055). Para a sobrevivéncia pupal (Tabela 2), a dieta 2 (A. gemmatalis)
proporcionou aumento de 1,4 vezes na sobrevivéncia quando comparada a dieta 1
(D. saccharalis), as quais diferiram significativamente entre si (Hz210 = 14,59; P =
0,0007). A dieta 3 (S. frugiperda) nado diferiu de ambas as dietas artificiais para a
sobrevivéncia de pupas de S. albula.

A duragao (Fz172 = 241,28; P < 0,0001) e sobrevivéncia (Hz297 = 23,97; P <
0,0001) do periodo de larva-adulto de S. albula diferiram significativamente entre as
dietas avaliadas. A dieta 3 (S. frugiperda) causou aumento na duragdo desse
periodo de 1,5 e 1,3 vezes em relagdo as dietas 1 (D. saccharalis) e 2 (A.
gemmatalis), respectivamente. A dieta 2 (A. gemmatalis) proporcionou periodo de
larva-adulto intermediario, enquanto a dieta 1 (D. saccharalis) proporcionou
desenvolvimento de S. albula significativamente mais curto. Quanto a sobrevivéncia
de larva-adulto, a dieta 2 (A. gemmatalis) proporcionou o maior indice, sendo 1,6 e
1,7 vezes maior em relacdo a dieta 1 (D. saccharalis) e dieta 3 (S. frugiperda),

respectivamente, as quais ndo diferiram entre si (Tabela 2).
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Lagartas de S. albula alimentadas com a dieta 1 (D. saccharalis)
apresentaram o maior ganho de peso em relagdo as demais dietas (Hz 23 = 170,25;
P < 0,0001). O ganho de peso das lagartas criadas com essa dieta foi 2,3 vezes
maior em relagdo ao ganho de peso das lagartas alimentadas com a dieta 2 (A.
gemmatalis), que foi intermediario, e 12,1 vezes maior que o ganho de peso larval

na dieta 3 (S. frugiperda).

Tabela 2. Duracéo (dias) dos periodos larval, pupal e de larva a adulto e sobrevivéncia

(%) larval, pupal e de larva-adulto de Spodoptera albula alimentada em trés dietas

artificiais.
Dietas Larval Pupa Larva a adulto

Periodo Sobrevivéncia Periodo Sobrevivéncia Periodo Sobrevivéncia
Diatraea saccharalis (1)  19,5140,29c  75,00+4,35ab 12,00+0,22ab 65,79+5,48b 30,84+0,35c 50,00+5,03b
Anticarsia gemmatalis (2) 22,90+0,29b 81,00+3,94a 12,67+0,15a 96,30+0,11a 35,5610,38b 78,00+4,16a
Spodoptera frugiperda (3) 34,75+0,75a 57,00+4,98b 11,8910,21b 82,45+5,08ab 45,32+0,58a 47,00+5,02b
H2210=151,70 H2207=15,63  H2172=10,42  H2210=14,59 F2172=241,28 H27=23,97

p<0,0001 p=0,0004 p=0,0055 p=0,0007 p<0,0001 p<0,0001

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si (p<0,05).

Lagartas de S. albula alimentadas com as dietas 1 (D. saccharalis) e 3 (S.
frugiperda) produziram pupas com o maior € menor peso (Hz210 = 21,52; P <
0,0001), respectivamente (Tabela 3). A alimentacdo de S. albula na dieta 1 (D.
saccharalis) resultou em pupas com peso 1,1 vezes maior do que aquelas
produzidas com a dieta 3 (S. frugiperda), enquanto o peso das pupas provenientes
da dieta 2 (A. gemmatalis) nao diferiu significativamente entre as dietas testadas.

A longevidade dos adultos de S. albula diferiu significativamente entre as
dietas avaliadas (F2156 = 5,59; P = 0,0045). As dietas 1 (D. saccharalis) e 2 (A.
gemmatalis) produziram adultos com maior longevidade, os quais foram 1,4 vezes
mais longevos do que os adultos criados com a dieta 3 (S. frugiperda). A razao
sexual de S. albula foi semelhante quando criada nas trés dietas artificiais, sendo em

torno de 50% de machos e 50% de fémeas (Tabela 3).
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Tabela 3. Peso (mg) larval e pupal, longevidade (dias) de adultos e razdo sexual
de Spodoptera albula alimentada em trés dietas artificiais.

Peso Razao
Dietas Longevidade
Larval Pupal Sexual
Diatraea saccharalis (1) 550,25+27,41a 220,34+3,25a 8,46+0,58a 0,50+0,06
Anticarsia gemmatalis (2) 242,72+16,26b 200,98+4,06ab 8,80+0,48a 0,50+0,06
Spodoptera frugiperda (3) 45,6314,11¢c 192,11+5,23b 6,46+0,45b 0,51+0,07
Hy 236=170,25 H, 210=21,52 F2 156=5,59 -
p<0,0001 p<0,0001 p=0,0045 -

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si (p<0,05).

Para a analise das concentragbes de proteina e nitrogénio total nas trés
dietas artificiais, observa-se que a dieta 1 (D. saccharalis) apresentou as menores
concentragcbes desses componentes, seguidos da dieta 2 (A. gemmatalis) e dieta 3

(S. frugiperda), que apresentaram concentragcdes de proteina total acima de 30%
(Figura 1).
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OProteina total @ Nitrogénio total

30 H

Concentracao (%)

AL | m | wm

Dieta 1 (D. saccharalis)  Dieta 2 (A. gemmatalis) Dieta 3 (S. frugiperda)

Figura 1. Concentragdo (%) de proteina total e nitrogénio total em trés dietas

artificiais para a criagao de lagartas de Spodoptera albula.
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3.2. Experimento 2: Desenvolvimento biolégico de Spodoptera albula em

diferentes densidades larvais

Lagartas de S. albula criadas nas trés densidades larvais ndo tiveram a
duracdo da fase larval significativamente afetada (Hz265 = 0,16; P = 0,9235). No
entanto, as lagartas criadas na densidade de uma lagarta por recipiente
apresentaram a menor sobrevivéncia larval (94%), sendo significativamente maior
(H2.207 = 85,88; P < 0,0001) que a sobrevivéncia larval obtida com as densidades de
duas e trés lagartas por recipiente, 3,1 e 7,4 vezes, respectivamente (Tabela 4).

As densidades de uma e duas lagartas de S. albula por recipiente nao
diferiram significativamente entre si para a duragao do periodo pupal (Hzg93 = 19,72;
P = 0,0001); no entanto, diferiram da densidade de trés lagartas por recipiente, que
obteve o maior periodo pupal. A densidade de uma lagarta por recipiente
proporcionou a menor porcentagem de pupas mortas, diferindo significativamente
(H2190 = 12,38; P = 0,0020) da densidade de trés lagartas por recipiente. Esta
densidade de lagartas apresentou a menor porcentagem de sobrevivéncia pupal de
S. albula, no entanto nao diferiu significativamente da densidade de duas lagartas
por recipiente (Tabela 4).

A duracéao do periodo de larva-adulto de S. albula foi significativamente maior
(F204 = 4,45; P = 0,0142) na densidade de trés lagartas por recipiente, diferindo da
densidade de uma lagarta por recipiente, que apresentou a menor duragdo. A
densidade de duas lagartas por recipiente ndo diferiu significativamente das
densidades de uma e trés lagartas por recipiente para a duragdo do periodo larva-
adulto. Em relagao a sobrevivéncia de larva-adulto de S. albula, a densidade de trés
lagartas por recipiente proporcionou menor porcentagem de sobrevivéncia (Hz 297 =
14,89; P = 0,0006), sendo 4,75 vezes menor que a sobrevivéncia de S. albula criada
na densidade de uma lagarta por recipiente. Para essa variavel, a densidade de
duas lagartas por recipiente nao diferiu significativamente das demais densidades
larvais (Tabela 4).
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Tabela 4. Duracdo (dias) dos periodos larval, pupal e de larva a adulto e
sobrevivéncia (%) larval, pupal e de larva a adulto de Spodoptera albula criada em

dieta artificial, em trés densidades larvais.

Densidade de Larva Pupa Total

lagartas Periodo Mortalidade Periodo Mortalidade Periodo Mortalidade

Uma lagarta 25,58+0,49a 6,00+1,71c 12,24+0,40b 20,00+5,89b 36,95+0,43b 24,00+4,96b
Duas lagartas 25,31+0,37a 18,50+3,07b 12,97+0,46b 61,27+5,13ab 37,41+0,51ab 72,50+4,04a
Trés lagartas 25,38+0,48a 44,28+3,59a 13,41+0,72a 69,23+5,69a 39,20+0,66a 84,00+2,32a

H2,265:O,16 H2’297:85,88 H2193:19,72 H21190:12,38 F2’g4:4,45 H2’297:14,89
p=0,9235  p<0,0001  p=0,0001  p=0,0020  p=0,0142  p=0,0006

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si (p<0,05).

O peso de lagartas de S. albula diferiu significativamente quando criadas nas
diferentes densidades larvais (Hz 297 = 7,22; P = 0,0053). A densidade de uma lagarta
por recipiente proporcionou o maior peso larval, 1,5 vezes maior em relagdo ao peso
das lagartas criadas na densidade de trés lagartas por recipiente. O peso larval na
densidade de duas lagartas por recipiente n&do diferiu significativamente do peso
larval obtido nas demais densidades (Tabela 5).

Nota-se que as lagartas criadas na densidade de uma lagarta por recipiente
apresentaram as maiores médias de peso pupal, diferindo significativamente do
peso de pupas cujas lagartas foram criadas na maior densidade larval (Hz 167 =
10,47; P = 0,0053). O peso de pupas obtido com a criagdo de duas lagartas por
recipiente nao diferiu do peso pupal nas densidades de uma e trés lagartas por
recipiente (Tabela 5).

Os adultos de S. albula provenientes da criagdo com uma lagarta por
recipiente foram mais longevos que aqueles provenientes da criagdo com as
densidades de duas e trés lagartas por recipiente, que nao diferiram entre si (F2,93 =
16,96; P < 0,0001). A criagdo com uma lagarta por recipiente proporcionou razao
sexual de 50% de fémeas e 50% de machos, porém, nas densidades de duas e trés
lagartas por recipiente a proporgédo de machos foi maior: 61% de machos e 39% de
fémeas com duas lagartas por recipiente, e 69% de machos e 31% de fémeas com

trés lagartas por recipiente (Tabela 5).
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Tabela 5. Peso (mg) larval e pupal, longevidade (dias) de adultos e razdo sexual de

Spodoptera albula criada em dieta artificial, em trés densidades larvais.

Densidade de Peso Razéo
lagartas Larval Pupal Longevidade Sexual
Uma lagarta 39,07+7,55a 218,24+4,52a 7,4310,38a 0,5310,06
Duas lagartas 28,47+1,79ab 203,47+6,23ab 5,1210,35b 0,3910,05
Trés lagartas 25,9342,74b 197,08+5,81b 4,24+0,37b 0,31+0,06
H, 297=7,22 Ho 167=10,47 F2.93=16,96 -
p=0,0270 p=0,0053 p<0,0001 -

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si (p<0,05).

3.3. Experimento 3: Determinagdao da densidade de casais e tamanho de

gaiolas para oviposi¢ao de Spodoptera albula

Nao houve diferenga significativa no numero de ovos colocados por S. albula
entre as gaiolas com 10 casais, porém, houve diferenga no numero de ovos entre
gaiolas com cinco casais (Hs 16 = 8,67; P = 0,0340). As gaiolas com 10 casais de S.
albula foram as que obtiveram o maior numero de ovos, independentemente do
tamanho das gaiolas. A gaiola grande com cinco casais apresentou numero
intermediario de ovos, enquanto a gaiola pequena com cinco casais teve o menor
numero de ovos (Figura 2a). Em relacédo ao numero de ovos por casal, ndo houve

diferenca significativa entre o nimero de casais e tamanho de gaiolas (Figura 2b).
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Figura 2. Numero total de ovos (a) e numero de ovos por casal

(b) de Spodoptera albula nas densidades de cinco e 10 casais por

gaiola pequena (P) ou grande (G).

Para as gaiolas com cinco casais de S. albula, o numero de posturas foi
menor do que nas gaiolas com 10 casais. Além disso, maior numero de posturas foi
observado entre o segundo e quinto dia apds o inicio da oviposi¢cédo de S. albula nas
gaiolas com 10 casais, e entre o segundo e terceiro dia apds o inicio da oviposi¢cao
nas gaiolas com cinco casais (Figura 3a). Do terceiro ao quinto dia apés o inicio da

oviposicao foi o periodo em que se concentrou o maior numero de ovos colocados
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em ambas as gaiolas com 10 adultos de S. albula; para as gaiolas com menos

casais houve reducdo do periodo em que ocorreu o pico da oviposi¢ao, que durou

dois dias, entre o segundo e terceiro dia apos o inicio da oviposicdo. Apds esse

periodo, houve queda na oviposicdo em todos os tratamentos (Figura 3b).
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Figura 3. Numero de posturas diarias (a) e numero de ovos diarios
(b) colocados apés o inicio da oviposigao de Spodoptera albula nas
densidades de cinco e 10 casais por gaiola pequena (P) ou grande

(G).
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4. Discussao

Os resultados encontrados no presente trabalho demonstram que a escolha
de uma dieta artificial adequada nutricionalmente, alteragdes no numero de insetos
mantidos por recipiente de criacdo ou gaiola de oviposigdo, bem como no tamanho
dessa gaiola podem resultar em maior eficiéncia na criagdo de S. albula em
laboratério. A otimizagao do método de criagdo é fundamental para proporcionar a
manutengao continua dos insetos durante longo periodo de tempo, e uniformidade
nutricional e biolégica requeridas para finalidades de pesquisa. No entanto, alguns
ajustes ainda sdo necessarios na metodologia de criacdo de S. albula escolhida
como a mais adequada no presente trabalho para que a sobrevivéncia do inseto seja
aumentada. As implicagdes sobre os resultados obtidos nesse estudo, e algumas
sugestbes para potenciais melhorias na metodologia de criagdo de S. albula em
dieta artificial sdo discutidas a seguir.

O primeiro bioensaio demonstrou que a dieta 2 (A. gemmatalis) foi, em geral,
a mais adequada para o desenvolvimento de S. albula por proporcionar os melhores
resultados para os parametros bioldgicos avaliados em relagdo as demais dietas. A
duracéao do ciclo completo de S. albula criada na dieta 1 (D. saccharalis) foi reduzida
em 4,72 e 14,8 dias em relagado a duracao de larva-adulto na dieta 2 (A. gemmatalis)
e dieta 3 (S. frugiperda), respectivamente. No entanto, a dieta 1 (D. saccharalis) n&o
pode ser indicada como sendo a melhor para o desenvolvimento de S. albula porque
a porcentagem de sobrevivéncia dos insetos criados nessa dieta foi baixa; apenas
50% dos individuos sobreviveram até o final do ciclo. Embora Santos, Meneguim e
Neves (2005) afirmarem que quando se comparam substratos alimentares na
biologia de insetos, o substrato alimentar que proporciona a menor duragdo de seu
ciclo é considerado o melhor para o desenvolvimento do inseto estudado. Parra
(2000) e Nava e Parra (2005) consideram que os alimentos mais adequados
nutricionalmente devem propiciar menor duragcdo das fases biolégicas, maior
sobrevivéncia e maior numero de geragdes por ano. Além disso, Bavaresco et al.
(2004) afirmam que o minimo exigido para que uma determinada dieta possa ser
considerada adequada ao desenvolvimento de insetos é de 75% de sobrevivéncia

total. Desse modo, a dieta 2 (A. gemmatalis) se destacou como a melhor para a
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criacdo de S. albula, pois proporcionou duragdo intermediaria do ciclo completo
(35,5 dias) quando comparada as demais dietas e 78% de sobrevivéncia total.

A dieta 2 (A. gemmatalis) apresentou concentragbes intermediarias de
nitrogénio (5,08%) e proteinas totais (31,76%), cerca de 1,1 vezes menor que as
concentragdes encontradas na dieta 3 (S. frugiperda) e 3 vezes maior que na dieta 1
(D. saccharalis). Para a formulagdo de uma dieta artificial, alguns componentes sao
essenciais para a nutricao do inseto, como as proteinas e aminoacidos, exigidos em
altas concentragbes para proporcionar crescimento 6timo. O nitrogénio presente
nesses compostos tem papel importante nos processos metabdlicos e na
codificagdo genética. Entretanto, outros elementos também sao fundamentais para o
crescimento do inseto, e uma nutricdo adequada deve levar em consideragao tanto
aspectos qualitativos quanto aspectos quantitativos dos constituintes da dieta
(PANIZZI; PARRA, 2012). Estes autores explicam que os insetos mastigadores,
como as lagartas de Lepidoptera, consomem relativamente grande quantidade de
alimento, possuem grande capacidade intestinal, e digerem rapidamente o alimento
ingerido. Por esses motivos, propor¢cdes adequadas de nutrientes sdo fundamentais
para a nutrigdo satisfatéria do inseto. Assim, pode-se entender que no bioensaio
realizado com dietas artificiais nesse trabalho, as lagartas de S. albula apresentaram
diferencas em seu desenvolvimento provavelmente devido as variacdes nos teores
nutricionais das dietas testadas (ALl; LUTTRELL; SCHINEIDER, 1990;
BENTANCOURT et al., 2004), sendo a dieta 2 (A. gemmatalis) aquela com melhor
adequacao nutricional para S. albula.

A longevidade dos adultos de S. albula também foi afetada quando criada nas
dietas artificiais. Isto também se deve a qualidade nutricional de cada dieta, que
afetou o desenvolvimento das lagartas e consequentemente dos adultos de S.
albula. A dieta 3 (S. frugiperda) foi a mais simples em sua composi¢cao e se mostrou
impropria para a criagdo de S. albula em funcdo da longa duragdo e baixa
sobrevivéncia de larva-adulto. Em comparagcdo com o trabalho de Hohmann e
Meneguim (1993), a longevidade dos adultos de Stenona catenifer Walsingham
(Lepidoptera: Elachistidae) apresentou diferenga significativa em relagédo a qualidade
nutricional do substrato alimentar empregado na fase larval. A principal fungdo dos

adultos esta relacionada a reprodugdo e dispersdao, e essas funcdes sao
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relacionadas ao consumo e acumulo de energia na fase jovem. Assim, a maior
longevidade pode garantir maior reprodugao e dispersado dos adultos, assegurando o
sucesso do crescimento populacional da espécie.

A dieta 1 (D. saccharalis) proporcionou maior peso de S. albula tanto na fase
larval quanto pupal. Isto pode ter ocorrido devido a maior concentragdo de
carboidratos na formulagdo da dieta, considerados os principais fagoestimulantes
em dietas artificiais (PANIZZI; PARRA, 2012). No entanto, a falta ou excesso de
algum componente na dieta 1 (D. saccharalis) provavelmente acarretou na baixa
sobrevivéncia dos individuos nela criados. A analise de proteina bruta nas dietas
artificiais demonstrou que houve baixa concentracdo de proteinas na dieta 1 (D.
saccharalis). Panizzi e Parra (2012) afirmam que as proteinas e aminoacidos sao
exigidos em altas concentragbes em dietas artificiais para o desenvolvimento
adequado dos insetos. Em teste com dietas artificiais contendo diferentes fontes
proteicas para a criagdo de lagartas de Spodoptera cosmioides (Walker)
(Lepidoptera: Noctuidae), observou-se que as dietas que continham tanto germe de
trigo quanto levedura de cerveja proporcionaram as melhores caracteristicas
biolégicas (BAVARESCO et al., 2004). Entretanto, a dieta 3 (S. frugiperda), que foi
desfavoravel ao desenvolvimento de S. albula, apresentou elevada concentragao de
proteinas, evidenciando que uma dieta nutricionalmente completa deve ter um
balanco dos nutrientes em sua composicdo para que proporcione aos insetos
crescimento e desenvolvimento 6timos. Outros nutrientes também sao fundamentais
para o desenvolvimento 6timo de insetos além de nitrogénio e proteinas. Wang,
Zheng e Zhou (1984) afirmam que sais inorganicos e misturas de vitaminas do
complexo B sdo necessarios para o crescimento e sobrevivéncia dos insetos. Com
isso, reitera-se que no presente estudo a dieta 2 (A. gemmatalis) foi a mais
adequada para a criagdo de S. albula por proporcionar qualidade nutricional para
seu desenvolvimento em todas as fases biolégicas.

A individualizagdo das lagartas de S. albula causou maior sobrevivéncia em
relagdo as densidades de duas e trés lagartas por recipiente. A sobrevivéncia dos
insetos nas duas maiores densidades larvais mostrou-se muito baixa, chegando até
16% no final do ciclo. Duas hipdteses sao levantadas para que este resultado tenha

ocorrido. A primeira € a de que lagartas de S. albula realizam canibalismo em
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estadios mais avancados do desenvolvimento larval. Colinvaux (1973) sugere que o
comportamento de canibalismo ocorre em situagdes extremas e de forte pressao
ambiental, como a impossibilidade de dispersao. Normalmente, o canibalismo esta
associado a dois principais fatores: falta de alimento e alta densidade populacional.
Lagartas de S. frugiperda, por exemplo, quando em contato com outras lagartas da
mesma especie, apresentam comportamento de competicdo, e podem ser canibais
usualmente a partir do terceiro instar (CHAPMAN et al., 1999). No presente estudo,
o alimento foi oferecido as lagartas de S. albula em quantidades suficientes para que
todas se alimentassem adequadamente, porém, foi observado que nas densidades
de duas e trés lagartas por recipiente ocorreu canibalismo. Isso demonstra que a
individualizagdo das lagartas nos recipientes proporciona maior qualidade para sua
criacdo. Fox (1975) afirma que quando os individuos se sentem ameacados, uma
boa estratégia tanto do ponto de vista nutricional quanto do ponto de vista
competitivo é fazer dessa ameaga seu alimento. Panizzi e Parra (2012) ressaltam
que o canibalismo pode causar a redugdo do tamanho da populagcdo, e a
individualizagao dos insetos elimina o problema com o canibalismo,

Outra hipdtese para a baixa sobrevivéncia de S. albula quando criada com
mais de uma lagarta por recipiente €& a competicdo por alimento, e
consequentemente caréncia de algum nutriente essencial, resultando em anomalias
morfolégicas nas pupas. As deformagdes mais comuns encontradas nas pupas de
S. albula quando criada em mais de uma lagarta por recipiente foram: retengédo de
caracteres morfologicos larvais, atrofia de asas e formagao de “bolsa aquosa” na
asa. Segundo Panizzi e Parra (2012), o aparecimento de anomalias morfolégicas em
qualquer fase do ciclo do inseto tem relagdo com alguma deficiéncia nutricional. No
bioensaio 1, a dieta 2 (A. gemmatalis) mostrou-se nutricionalmente adequada para o
desenvolvimento de S. albula criada individualmente no recipiente; porém, no
bioensaio 2, criando-se duas ou trés lagartas conjuntamente no mesmo recipiente, a
competigao por espaco e alimento pode ter sido o fator limitante ao seu crescimento,
ocasionando elevada mortalidade.

Pode-se observar comparativamente nos bioensaios 1 e 2, que quando
utilizadas a mesma dieta artificial (A. gemmatalis) e densidade larval (uma lagarta

por recipiente) em geragbes diferentes, ocorreu redugdes significativas na
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sobrevivéncia total e no ganho de peso das lagartas de S. albula. Esses fatores
podem estar relacionados com as variagdes dos parametros biolégicos que ocorrem
geralmente entre as geragbes ou em decorréncia da deterioragcdo genética da
populacdo de S. albula do laboratério. Nao € possivel definir ao certo qual € o
numero minimo de individuos “selvagens” para se iniciar uma populagéo a ser criada
em laboratorio, e muitas informacdes controversas estdo presentes na literatura. Por
exemplo, Mackauer (1976) e Franklin (1980) citam que populagdes fundadoras
devem ter no minimo 500 individuos, enquanto que para Bartlett (1985) afirma que
deve ser de 1000 individuos. Outros autores, por outro lado, defendem que esses
numeros devem ser menores ou maiores que esses. De acordo com Waage et al.
(1985), a quantidade de insetos fundadores deve variar entre 200 e 500, enquanto
para Lande (1995), o apropriado seria mais de 5000 individuos. A queda da
qualidade da criagdo € um problema muito estudado atualmente em biologia de
insetos, uma vez que com o avango das geragbes do inseto em laboratério, a
longevidade e fecundidade decrescem devido a perda de variabilidade genética,
causada, dentre outros fatores, pelo cruzamento entre individuos consanguineos
(DE BORTOLI; FERREIRA, 2008; PARRA; CONSOLI, 2009;). Portanto, faz-se
necessario a introdugéo peridédica de novos individuos para que esse problema seja
evitado, mantendo-se elevada a variabilidade genética na populagéo de laboratério.
No ensaio de oviposi¢cado de S. albula, o tamanho da gaiola ndo influenciou no
numero de ovos e posturas colocados por casal de adultos, o que permite afirmar
que o espago nao € um fator limitante para sua oviposi¢céo. Assim, para se conseguir
rapido aumento na populagdo de S. albula em laboratério, 0 mais viavel seria a
utilizacdo de maior numero de casais por gaiola, o que ira levar a maior producéo de
ovos. Desse modo, o método de criagdo seria economicamente viavel, pois o
numero de gaiolas sera reduzido, ocupando menos espago no laboratério e
diminuindo o uso de materiais para a confecgédo de gaiolas de oviposigao, tais como
tubos de PVC, tecido voile, papel para oviposi¢ao, entre outros. Por esse motivo, a
decisdo na escolha do numero de casais por gaiola para oviposicao também deve
levar em consideracao possiveis problemas relacionados com instalagdes, sanidade,

custo e armazenamento (PARRA, 2007), além do numero de ovos produzidos.
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Em geral, S. albula apresentou desenvolvimento satisfatorio para finalidades
de pesquisa a partir da otimizacdo da metodologia de criacdo estabelecida no
presente trabalho. Entretanto, os resultados encontrados evidenciam a importancia
de se introduzir periodicamente individuos “selvagens” a populagcéo do laboratdrio,
visando diminuir efeitos indesejaveis na reducdo da variabilidade genética da
populagado, e na consequente reducido nas taxas de sobrevivéncia e fecundidade de
S. albula, ocorridas com o passar das geragdes durante o estudo. Além disso,
possiveis adequagdes qualitativas e quantitativas da dieta escolhida como a mais
adequada merecem ser avaliadas futuramente para que a criacdo de S. albula em
laboratorio alcance maiores indices de sobrevivéncia. A dieta selecionada foi
elaborada para a criagdo de lagartas de A. gemmatalis (GREENE; LEPPLA,;
DICKERSON, 1976), inseto especialista de folhas de soja, enquanto S. albula € um
inseto polifago que se alimenta de diversas estruturas e espécies vegetais. Assim,
bem provavel que os nutrientes requeridos para o desenvolvimento adequado de

cada uma das espécies sejam diferentes qualitativa e quantitativamente.

5. Conclusoes

Conclui-se que a criagao de lagartas de S. albula individualizadas com a dieta
artificial utilizada para lagartas de A. gemmatalis proporciona os melhores
parametros biologicos do inseto. A utilizacdo de gaiolas pequenas ou grandes e

cinco ou 10 casais por gaiola nao influencia a fecundidade de S. albula.
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CAPITULO 3 — Metodologia de pesquisa para avaliar o desempenho alimentar e
resisténcia de genétipos de amendoim a Spodoptera albula
(Walker)

RESUMO - Os objetivos desse trabalho foram avaliar alguns fatores que influenciam
a alimentagdo em amendoim a Spodoptera albula (Walker,1857) e avaliar possiveis
fontes de resisténcia dos tipos nao preferéncia para alimentacdo e antibiose em
genotipos de amendoim de habitos de crescimento ereto e rasteiro. Foram
realizados testes de desempenho alimentar com e sem chance de escolha com os
gendtipos de amendoim rasteiro IAC Runner 886 e ereto IAC Tatu, separadamente,
utilizando-se lagartas de primeiro e terceiro instar de S. albula. Os seguintes fatores
que podem influenciar a expressao da alimentagdo foram avaliados: uma versus
duas versus quatro versus seis lagartas de primeiro instar por disco foliar e uma
lagarta versus duas lagartas por disco foliar para lagartas de terceiro instar e disco
foliar versus foliolo inteiro. Contudo, os resultados encontrados demonstram a
importancia de se conhecerem as condi¢cdes 6timas para a conducao de ensaios de
preferéncia alimentar em gendtipos para cada espécie de inseto. A utilizacdo de seis
lagartas de primeiro instar e uma lagarta de terceiro instar por disco foliar,
proporciona a melhor diferenciacdo quanto a alimentacdo em gendtipos de
amendoim a S. albula. Para a validagdo do experimento foram avaliados oito
gendtipos de amendoim, os quais foram separados em dois grupos em fungao do
habito de crescimento, sendo quatro rasteiros: Caiapd, IAC Runner 886, Granoléico
e IAC 505; e quatro eretos: IAC 22, IAC Tatu, IAC 5 e IAC 8112. Para os testes de
nao preferéncia para alimentacdo a S. albula foram realizados testes com lagartas
de primeiro e terceiro instar. No teste com chance de escolha, prepararam-se discos
foliares de 2,5 cm de didmetro dos gendtipos, os quais foram dispostos em placas
de Petri e liberaram-se seis lagartas de primeiro instar e uma lagarta de terceiro
instar por gendtipo, enquanto no teste sem chance de escolha, utilizou-se um disco
por placa, liberando-se 0 mesmo numero de lagartas para cada instar. A atratividade
foi avaliada nos tempos de 30 minutos, 1, 2, 6, 12 e 24 horas apds a liberacédo das
lagartas de terceiro instar e para as lagartas de primeiro instar a avaliagao seguiu
até as 48 horas. Para a quantificagcdo do consumo foliar para as lagartas de primeiro
instar foi adotada uma escala de notas de consumo e para as lagartas de terceiro
instar mediu-se através da area foliar consumida. No teste de antibiose foram
utilizadas placas de Petri revestidas com papel filtro umedecido com agua destilada,
onde foi transferida uma lagarta recém-eclodida por placa, alimentando-as de
foliolos dos gendtipos testados durante todo o periodo larval. Foram avaliados os
seguintes parametros bioldgicos: periodo e viabilidade larval, de pré-pupa, pupal,
pesos de lagartas, pupas, adultos vivos e adultos mortos e a longevidade dos
adultos. Os gendtipos testados ndo apresentaram resisténcia do tipo ndo preferéncia
para alimentagcdo a S. albula. No entanto, para antibiose os gendétipos de habito de
crescimento ereto IAC Tatu e rasteiro IAC Caiap6 apresentaram possiveis fontes de
resisténcia, na categoria antibiose.

Palavras-chave: aspectos bioldgicos, Arachis hypogaea, metodologias de pesquisa,
nao preferéncia para alimentagéo, resisténcia de plantas
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CHAPTER 3 - Research methodology to evaluate food performance and peanut

genotypes resistance to Spodoptera albula (Walker)

ABSTRACT - The aims of this study were to evaluate some factors that influence
Spodoptera albula (Walker, 1857) feeding on peanuts and evaluate possible sources
of resistance types as non-preference for feeding and antibiosis in straight growth
habit and runner growth habit peanut genotypes. Feeding tests performance were
carried out with and without food choice with runner growth habit peanut genotypes
IAC Runner 886 and straight growth habit IAC Tatu, separately, using first and third
instar S. albula caterpillars. The following factors that can influence the feeding
expression were evaluated: one versus two versus four versus six of first instar
larvae per leaf disc and a caterpillar versus two caterpillars per leaf disc for third
instar caterpillars and leaf disc versus whole leaflet. However, the results show the
importance of knowing the optimal conditions to conduct food preference assays in
genotypes for each species of insect. The use of six first instar caterpillars and third
instar caterpillar per leaf disc provides better differentiation as to S. albula feeding in
peanut genotypes. For validation experiment were evaluated eight peanut genotypes,
which were separated into two groups depending on the growth habit, four of runner
growth habit: IAC Caiap6, IAC Runner 886, Granoléico and IAC 505; and four of
straight growth habit: IAC 22, IAC Tatu, IAC 5 e IAC 8112. For the non-preference
feeding assays to S. albula tests were carried out with first and third instar
caterpillars. On the choice test, 2.5 cm diameter leaf discs of the genotype were
prepared, which were placed in Petri dishes and released six first instar caterpillars
and one third instar caterpillar per genotype, while in the non-choice test, we used a
disk per plate, releasing the same number of caterpillars for each instar. The
attractiveness was evaluated in a 30 minutes time, 1, 2, 6, 12 and 24 hours after the
release of the third instar caterpillars and for the first instar caterpillars evaluation
followed by 48 hours. To quantify the leaf consumption for the caterpillars of first
instar was adopted a consumer-grade scale and the third instar larvae was measured
by leaf area consumed. In the antibiosis test were used petri dishes lined with
moistened filter paper with distilled water, where a newly hatched caterpillar per plate
was released, feeding them with leaflets of the genotypes tested during the larval
period. The following biological parameters were evaluated: larval period and
viability, pre-pupae, pupae, caterpillar's weights, pupae, living and dead adults and
longevity of adults. The tested genotypes showed no resistance of non-feeding type
preference for feeding S. albula. However, for the antibiosis the genotypes straight
growth habits IAC Tatu and runner growth habit IAC Caiap6 presented possible
sources of resistance, in the antibiosis category.

Keywords: biological aspects, Arachis hypogaea, research methodologies, non-
preference for feeding, plant resistance
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1. Introdugao

Spodoptera albula (Walker, 1857) (Lepidoptera Noctuidae) € uma espécie que
esta amplamente distribuida em regides de clima tropical e subtropical, com
destaque para a Flérida, no sul do Texas, em todo o Caribe, América Central e do
sul da Venezuela ao Paraguai, sul do Brasil (ARMSTRONG, 1994; HEPPNER, 1998;
POGUE, 2002; ZENKER et al., 2010) e Chile (ANGULO; OLIVARES; WEIGERT,
2008).

No Brasil, foi registrada sua primeira ocorréncia em amendoim, com alta
infestagdo, no ano safra 99/00 (TEIXEIRA et al., 2001). Devido ao seu habito
polifago, apresenta potencial de se tornar uma praga importante na cultura do
amendoim, causando altos niveis de desfolha nas plantas quando a densidade
populacional é elevada (KING; SAUDERS, 1984; SAVOIE, 1988; TEIXEIRA et al.,
2001).

Por ser um inseto fitéfago desfolhador, a lagarta reduz a area foliar das
plantas, diminuindo assim sua capacidade fotossintética e consequentemente a
producao. Os danos ocasionados por essa praga podem ser diferentes em fungao
da planta hospedeira, estadio fenoloégico, época de ataque e intensidade de
infestagdo (TEIXEIRA et al., 2001).

Sendo assim, entre os métodos de controle de pragas disponiveis, a
resisténcia de plantas apresenta diversas vantagens que contribuem para a redugao
da populagdo da praga abaixo do nivel de dano econdmico. Esse meétodo de
controle ndo causa desequilibrios no agroecossistema, proporciona efeito cumulativo
e persistente, ndo acarreta aumento nos custos de producdo, além de ser
compativel a demais técnicas de controle do manejo integrado de pragas (BOICA
JUNIOR et al., 2013).

A exploragao de germoplasma silvestre de amendoim (Arachis spp.) pode ser
0 caminho para aumentar as chances de serem encontrados genes que propiciem
maior resisténcia a essa praga. No caso de doencgas foliares, em pesquisas
realizadas no Brasil e em diversos paises, varias espécies silvestres tém sido
consideradas altamente resistentes, em niveis superiores aos encontrados em
Arachis hypogaea (FAVERO, 2006).
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Diversos fatores bioticos ou abidticos podem influenciar negativa ou
positivamente a expressao da resisténcia. Esses fatores incluem aqueles inerentes
as plantas, ao inseto e ao ambiente (SMITH, 2005). Portanto, para a realizacdo de
testes visando a avaliagao da resisténcia de gendtipos de plantas, as metodologias
empregadas nos ensaios devem ser criteriosamente controladas a fim de que um
genotipo que apresente genes que expressem alguma caracteristica fisica, quimica
e/ou morfologica, que confira resisténcia ao inseto se manifeste nas condigbes
utilizadas.

Visto a importancia de se validar previamente metodologias de pesquisa em
testes de resisténcia de plantas e a falta de informacdes na literatura em amendoim,
o presente trabalho objetivou avaliar alguns fatores que possam influenciar o
desempenho alimentar e a resisténcia de gendtipos de amendoim a S. albula, nas

categorias de ndo preferéncia e antibiose.

2. Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em Jabotiabal, SP, Brasil, sob as
condigbes de 25 + 2 °C de temperatura, umidade relativa de 70 + 10% e 12 horas de
fotofase. As lagartas de S. albula utilizadas nos testes foram provenientes de
populagdes mantidas em laboratorio e criadas em dieta artificial de Anticarsia
gemmatalis Hubner (Lepidoptera: Erebidae) (GREENE; LEPPLA; DICKERSON,
1976).

Para os diferentes testes, sementes dos gendtipos de amendoim foram
semeadas em vasos de 5 L de volume contendo solo (latossolo vermelho escuro
eutréfico) (CENTURION et al., 1995) e areia (3:1), e acondicionadas em casa de
vegetacdo, onde foram irrigadas sempre que necessario. Todos 0s ensaios
utilizaram folhas do tergco superior de plantas com 40 dias apés a emergéncia. As
folhas coletadas foram conduzidas ao laboratério e lavadas com solugdo de

hipoclorito de sodio (0,05%) e agua corrente.



S7

2.1. Metodologia de pesquisa do desempenho alimentar de Spodoptera albula

Os ensaios foram realizados com dois genoétipos de amendoim, IAC Runner
886 (habito de crescimento rasteiro) e IAC Tatu (habito de crescimento ereto), sendo
preparados discos foliares de 2,5 cm de didametro com um vazador. Para os testes
com chance de escolha, os discos foliares (dois para cada combinagdo gendtipo-
fator) foram dispostos em placas de Petri de 14,0 cm de didmetro e 2,0 cm de altura.
Lagartas de primeiro e terceiro instar de S. albula foram liberadas ao centro das
placas. Para os testes sem chance de escolha, apenas um disco foliar foi disposto
em cada placa de Petri de 9,0 cm de didmetro e 1,0 cm de altura. Para ambos os
testes, as placas foram forradas com papel filtro e levemente umedecidas com agua
destilada.

A atratividade de S. albula foi avaliada até 48 horas para lagartas de primeiro
instar e até 12 horas para as lagartas de terceiro instar, e apos este periodo, o
consumo foliar foi quantificado, sendo que para as lagartas de primeiro instar foi
atribuida notas as injurias causadas pelo inseto. Para isso, foi confeccionada uma
escala diagramatica com 12 niveis de severidade: 1 (0), 2 (0%—3%), 3 (3%—6%), 4
(6%— 12%), 5 (12%—25%), 6 (25%-50%), 7 (50%-75%), 8 (75%- 88%), 9 (88%-94%),
10 (94%-97%), 11 (97%-100%) e 12 (100%), baseando-se na lei de Weber-Fechner
de acuidade visual (Horsfall e Barratt, 1945). Estas avaliagdes foram aferidas por
trés pessoas e as médias dos valores obtidos foram analisadas. Para a avaliagdo do
consumo das lagartas de terceiro instar utilizou-se um aparelho medidor de area
foliar eletrénico modelo LI-COR 3100A (LI-COR, Inc., Lincoln, NE, EUA). Em todos
os experimentos com e sem chance de escolha, foi utilizado o delineamento

inteiramente casualizado, com 12 repeticbes para ambos.

2.1.1. Densidade de lagarta por disco foliar

O primeiro ensaio avaliou a utilizagao de diferentes densidades de lagartas de
S. albula de primeiro e terceiro instar em teste sem chance de escolha. Para
lagartas de primeiro instar avaliou-se (a) uma, (b) duas, (c) quatro ou (d) seis

lagartas por disco foliar, e, para lagartas de terceiro instar (a) uma ou (b) duas
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lagartas por disco foliar. Os testes foram realizados com os gendtipos IAC Runner

886 (rasteiro) e IAC Tatu (ereto) separadamente.

2.1.2. Disco foliar versus foliolo inteiro

A partir dos resultados encontrados no teste anterior, os experimentos
subsequentes utilizaram a densidade de lagartas estabelecida, que foi de seis
lagartas de primeiro instar e de uma lagarta de terceiro instar para ambos os
genotipos. Nesse experimento foram avaliados os substratos de alimentagéo
oferecidos as lagartas. Assim, os tratamentos consistiram de discos foliares (2,5 cm

de diametro) e foliolos inteiros retirados das plantas.

2.2. Resisténcia de genétipos de amendoim a Spodoptera albula nas

categorias nao preferéncia para alimentagao e antibiose

Para os ensaios foram utilizados oito genétipos de amendoim, os quais foram
separados em dois grupos em funcdo do habito de crescimento, sendo quatro
rasteiros: Caiapd, IAC Runner 886, Granoléico e IAC 505; e quatro eretos: IAC 22,
IAC Tatu, IAC 5 e IAC 8112.

2.2.1. Nao preferéncia para alimentacao de Spodoptera albula em genétipos de

amendoim

Para este experimento foram realizados testes com e sem chance de escolha,
utilizando discos foliares de 2,5 cm de didmetro, seguindo a metodologia
estabelecida nos experimentos anteriores. Foram avaliados a atratividade e
consumo de lagartas de primeiro e terceiro instar de S. albula nos oito gendtipos de
amendoim. Em todos os experimentos com e sem chance de escolha foi utilizado o

delineamento inteiramente casualizado, com 12 repeti¢cdes para ambos.
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2.2.2. Parametros biolégicos de Spodoptera albula alimentadas com amendoim

O teste de antibiose foi conduzido em placas de Petri de 9,0 cm de didmetro,
forradas com papel filtro levemente umedecido com agua destilada, onde foram
transferidas lagartas recém-eclodidas na proporgdo de uma por placa. As lagartas
utilizadas na realizagdo do experimento foram provenientes dos ovos da criagao
estoque, retirados com o auxilio de um pincel umedecido.

Durante todo o periodo larval as lagartas foram alimentadas com folhas dos
respectivos genodtipos de amendoim (ad libitum), sendo cessado o fornecimento das
folhas quando os insetos atingiram a fase de pupa. Apos a emergéncia dos adultos,
0s mesmos nao receberam qualquer substrato alimentar a fim de serem avaliados
apenas os efeitos antibidticos dos gendtipos no desenvolvimento de S. albula.

Os parametros biolégicos avaliados foram: periodos (dias) e viabilidades (%
de sobrevivéncia) da fase larval, pré pupa e pupal, peso das lagartas com dez dias
de idade, peso das pupas com 24 horas, peso de adulto emergido, peso do adulto
morto e longevidade de adultos. Para o teste foi utilizado o delineamento

inteiramente casualizado com 60 repeti¢des para cada gendtipo.

2.3. Analise estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene para
a verificagdo da normalidade e homocedasticidade, respectivamente. Os dados de
metodologia avaliando o desempenho alimentar de lagartas de terceiro instar e disco
foliar versus foliolo, foram submetidos a analise pelo teste T quando os dados foram
normais; quando a distribuicdo ndo atendeu este pressupostos os dados foram
transformados ou analisados pelo teste ndo paramétrico de Mann-Whitney. Para os
demais testes os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e
quando significativo, as médias foram separadas pelo teste de Tukey (P< 0,05), para
os dados que nao se apresentaram normais estes foram transformados ou
analisados pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p = 0,05). As analises
foram realizadas no software Statistica, verséo 7 (STATSOFT, 2004).
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3. Resultados

3.1. Metodologia de pesquisa para a avaliagao de fatores que influenciam na

nao preferéncia para alimentagao

3.1.1. Densidade de lagarta por disco foliar

No teste com lagartas de primeiro instar de S. albula para o gendétipo IAC Tatu
(Tabela 1) foram observadas diferengas significativas na atratividade entre todos os
tempos e no numero de lagartas por disco foliar, no qual o tratamento com seis
lagartas foi o que apresentou maior numero de lagartas atraidas em todos os
tempos. A nota de consumo foliar diferiu significativamente entre os tratamentos
(Fs.44=10,75; P < 0,0001), sendo seis lagartas o tratamento que obteve a maior nota
de consumo diferindo significativamente dos tratamentos um, dois e quatro lagartas,
0s quais nao diferiram entre si e apresentaram a menor nota de consumo. Para as
lagartas de terceiro instar (Tabela 2) ndo foram observadas diferengas significativas
na atratividade entre os tempos avaliados e na area foliar consumida (t; 2, = -1,50; P
=0,1621).

Tabela 1. Numero médio de lagartas de primeiro instar de Spodoptera albula
atraidas em gendtipo de amendoim IAC Tatu em intervalos de tempo e nota de
consumo, em teste sem chance de escolha.

pensidade  zomin 1 2h 6h 12h  24h  48h Nota

Uma lagarta 1,00¢c 1,00d 0,92d 0,83d 1,00d 0,92d 1,00c 2,33b
Duas lagartas  1,42c 1,83¢c 1,83¢c 1,67¢ 1,83¢c 1,92¢ 1,92¢ 2,58b
Quatro lagartas  2,75b 3,00b 3,08b 2,83b 3,33b 3,25b 3,00b 2,75b
Seis lagartas 4,42a 4,67a 4,67a 5,25a 5,50a 5,50a 4,25a 4.17a
F3.44 69,98 80,03 77,39 69,91 131,59 142,53 38,70 10,75
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de tukey (p<0,05).
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Tabela 2. Numero médio de lagartas de terceiro instar de Spodoptera albula
atraidas em genotipo de amendoim IAC Tatu em intervalos de tempo e area foliar
consumida (AFC/cm?), em teste sem chance de escolha.

Densidade larval 30min 1h 2h 6h 12h AFC (cm?)
Uma lagarta 0,42 0,67 0,42 0,42 0,42 1,22
Duas lagartas 0,75 1,08 1,00 0,83 0,42 1,81
122 -1,77 -1,13 -1,89 -1,82 0,20 -1,50
P 0,1039 0,2839 0,0854 0,0956 0,8462 0,1621

Para o teste com o gendtipo IAC Runner 886, as lagartas de primeiro instar
(Tabela 3) apresentaram diferenca significativa na atratividade e consumo, sendo o
tratamento com seis lagartas o qual apresentou maior atratividade em todos os
tempos diferindo significativamente dos demais. Para a nota de consumo foliar
observa-se diferencgas significativas (Fz44 = 34,62; P < 0,0001), onde seis e quatro
lagartas apresentaram maior consumo. Em relagdo as lagartas de terceiro instar
(Tabela 4), ndo foram observadas diferengas significativas na atratividade entre os

tempos avaliados e na area foliar consumida (t1 22 =-1,52; P = 0,1564).

Tabela 3. Numero médio de lagartas de primeiro instar de Spodoptera albula
atraidas em gendétipo de amendoim IAC Runner 886 em intervalos de tempo e nota
de consumo, em teste sem chance de escolha.

Densidade 550 4 2h 6h 12h  24h  48h Nota
larval

Uma lagarta 0,75d 0,83d 0,83d 0,67d 0,67d 0,83d 0,67d 1,67c
Duas lagartas  1,75c 1,75¢ 1,75¢ 1,67¢ 1,83¢c 1,58¢c 1,67¢c 3,08b
Quatro lagartas  3,50b 3,50b 3,50b 3,83b 3,42b 3,83b 2,75b 3,83a
Seis lagartas 4,92a 5,25a 5,17a 4,83a 5,00a 4,75a 4,00a 4,08a
Fs44 65,75 113,15 112,45 68,94 100,52 106,90 35,06 34,62
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de tukey (p<0,05).

Tabela 4. Numero médio de lagartas de terceiro instar de Spodoptera albula
atraidas em genotipo de amendoim IAC Runner 886 em intervalos de tempo e area
foliar consumida (AFC/cm?), em teste sem chance de escolha.

Densidade larval 30min 1h 2h 6h 12h AFC (cm?)
1 0,50 0,50 0,50 0,33 0,42 0,58
2 0,67 0,75 0,58 0,67 0,58 1,07
ty 22 -0,80 -1,09 -0,56 -1,77 -0,48 -1,52

P 0,4382 0,2999 0,5863 0,1039 0,6380 0,1564
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3.1.2. Disco foliar versus foliolo inteiro

Nos testes com lagartas de S. albula de primeiro instar testadas para o
gendtipo IAC Tatu em teste com chance de escolha (Tabela 5), ndo houve diferenca
significativa em relagéo a atratividade entre os tempos avaliados, assim como para a
nota atribuida ao consumo das lagartas (t122 = 0,62; P = 0,5505). Para o teste sem
chance de escolha (Tabela 5), os tempos de 10 minutos (t1 2, = -2,88; P = 0,0087) e
48 horas apresentaram diferenca significativa no nimero médio de lagartas atraidas
no foliolo, entretanto a nota do consumo foliar ndo obteve diferengas significativas
entre o disco e foliolo (t122=-0,96; P = 0,3463).

Tabela 5. Numero médio de lagartas de primeiro instar de Spodoptera albula
atraidas em discos foliares ou foliolos inteiros de gendtipo de amendoim IAC Tatu
em intervalos de tempo e nota de consumo, em testes com e sem chance de
escolha.

Substrato 5min 10min ~ 15min  30min 1h 2h 6h 12h 24h 48h Nota
Com chance
Disco 3,25 3,04 3,54 3,50 3,71 3,63 3,29 2,13 2,63 2,38 4,50
Foliolo 2,17 3,25 2,96 3,08 3,25 3,21 3,92 1,58 2,33 3,04 4,33
t 1,20 -0,22 0,57 0,44 0,44 0,38 0,48 1,03 0,63 -1,32 0,62
P 0,2560 0,8269 0,5770 0,6705 0,6679 0,7101 0,6416 0,3234 0,5446 0,2136 0,5505
Sem chance
Disco 1,42 1,33b 1,50 1,75 1,92 2,25 1,92 2,75 3,25 342b 3,58
Foliolo 1,83 2,50a 2,58 2,42 2,42 2,67 2,25 3,17 3,67 4,67a 3,92
t -0,84 -2,88 1,92 -1,29 -0,91 -0,70 -0,80 -0,82 -1,05 -296 -0,96
P 0,4107 0,0087 0,0676 0,2099 0,3726 0,4919 10,4347 0,4199 0,3066 0,0073 0,3463

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste t (p<0,05).

Observando-se a Tabela 6, a qual apresenta os dados de atratividade e
consumo do gendtipo IAC Tatu por lagartas de terceiro instar, em teste com chance
de escolha apenas o tempo de duas horas apresentou diferenga significativa (t 22 = -
2,28; P = 0,0437), sendo o foliolo mais atrativo, porém a area foliar consumida (t1 22
= 0,00; P = 1,00) ndo se diferenciou entre os tratamentos. No teste sem chance de
escola (Tabela 6), o foliolo se mostrou mais atrativo para os tempos de 30 minutos
(Uq22=36,00; P =0,0377), uma hora (U122 = 36,00; P = 0,0377), duas horas (U122 =
30,00; P = 0,0153) e seis horas (U122 = 24,00; P = 0,0056), todavia, a area foliar

consumida (U412, = 65,50; P = 0,7075), ndo apresentou diferengas significativas,
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apenas quando observado os dados numéricos nota-se que o disco foliar foi mais

consumido (0,92 cm?) em relag&o ao foliolo (0,89 cm?).

Tabela 6. Numero médio de lagartas de terceiro instar de Spodoptera albula
atraidas em discos foliares ou foliolos inteiros de genétipo de amendoim IAC Tatu
em intervalos de tempo e area foliar consumida (AFC/cm?), em testes com e sem
chance de escolha.

Substrato 5min 10min 15min 30min 1h 2h 6h 12h AFC (cm?)
Com chance
Disco 0,21 0,38 0,38 0,63 0,71 0,58b 0,46 0,29 1,42
Foliolo 0,46 0,83 0,92 0,83 0,92 1,00a 0,67 0,29 1,42
-1,25 -1,89 -2,11 -0,77 -0,73 -2,28 -1,16 0,00 0,00
P 0,2360 0,0848 0,0589 0,4590 0,4802 0,0437 0,2691 1,00 1,00
Sem chance
Disco 0,25 0,42 0,42 0,42b 0,42b 0,33b 0,25b 0,08 0,92
Foliolo 0,42 0,58 0,67 0,92a 0,92a 0,92a 0,92a 0,33 0,89
u 60,00 60,00 54,00 36,00 36,00 30,00 24,00 54,00 65,50
P 0,4884 0,4884 0,2987 0,0377 0,0377 0,0153 0,0056  0,2987 0,7075

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste t e de Mann-Whitney (p<0,05).

Nos testes com e sem chance de escolha para o gendtipo de habito de
crescimento rasteiro, IAC Runner 886, observa-se que para lagartas de primeiro
instar de S. albula (Tabela 7), em teste com chance de escolha o tempo de duas
horas diferiu significativamente (t12, = -2,73; P = 0,0197), sendo o foliolo mais
atrativo neste tempo, contudo ndo houve diferenga significativa para a nota de
consumo. Para o teste sem chance de escolha os tempos de cinco minutos (tq 2 = -
2,08; P = 0,0492), duas horas (t122 = -3,23; P = 0,0039) e 12 horas (t122=-2,78; P =
0,0108) apresentaram diferenga significativa, onde os foliolos foram mais atrativos,

entretanto ndo foram observadas diferencas para as notas de consumo.
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Tabela 7. Numero médio de lagartas de primeiro instar de Spodoptera albula
atraidas em discos foliares ou foliolos inteiros de genétipo de amendoim IAC Runner
886 em intervalos de tempo e nota de consumo, em testes com e sem chance de
escolha.

Substrato  5min 10min  15min  30min 1h 2h 6h 12h 24h 48h Nota

Com chance

Disco 2,79 2,71 2,79 2,63 2,54 2,17 2,13b 2,33 3,50 2,96 3,00
Foliolo 3,00 3,04 3,21 3,33 3,54 3,79 3,38a 3,17 2,96 3,17 2,58

t -0,26 -0,43 -0,58 -0,89 -1,1 -2,18 -2,73 -1,36 0,72 -0,28 1,33
P 0,7985 0,6780 0,5744 0,39 0,2957 10,0522 0,0197 0,2015 0,4894 0,7842 0,2098
Sem chance

Disco 2,08 233 2,25 2,00 2,08 1,75b 2,17 1,83b 3,33 2,42 2,50
Foliolo 3,33a 2,67 2,83 2,75 2,92 3,25a 2,58 3,33a 3,33 3,25 2,83

t -2,08  -0,61 1,12 1,27 -1,38 -3,23 -0,77 -2,78 0,00 -1,42  -0,89
P 0,0492 0,5477 0,2755 0,2184 0,1801 0,0039 0,4491 10,0108 1,00 0,1683 0,3850

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste t (p<0,05).

Em relacdo ao teste com lagartas de terceiro instar para o gendtipo IAC
Runner 886 (Tabela 8), o teste com chance de escolha nos tempos de 15 minutos
(t122 = -3,00; P = 0,0121) e 30 minutos (t122 = -3,22; P = 0,0081) os foliolos
apresentaram maior numero de insetos atraidos em relacdo aos discos foliares. No
teste sem chance de escolha, nenhum dos tempos proporcionou diferencas
significativas para atratividade. Na avaliagcdo do consumo de area foliar, para ambos
os testes ndo foram observadas diferengas significativas entre discos e foliolos.
Apesar de a diferenca do substrato ndo ter afetado significativamente a atratividade
e o consumo foliar, os discos foliares na maioria das vezes foi numericamente mais
consumido do que os foliolos. Portanto, para os préximos experimentos foram

utilizados discos foliares.
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Tabela 8. Numero médio de lagartas de terceiro instar de Spodoptera albula
atraidas em discos foliares ou foliolos inteiros de genétipo de amendoim IAC Runner
886 em intervalos de tempo e area foliar consumida (AFC/cm?), em testes com e
sem chance de escolha.

Substrato  5min  10min  15min  30min 1h 2h 6h 12h é;f)
Com chance

Disco 0,13 008 008 _ 008b 038 042 050 008 176

Foliolo 017 333 046a  063a 071 09 104 013 226

t 029 -159 300 322 134 162 168 -043 122

P 07774 0,394 0,0121* 0,0081** 02072 0,332 0,1212 06742 0,2480
Sem chance

Disco 042 033 042 033 0,58 075 083 025 197

Foliolo 025 025 033 050 0,58 083 067 050 1,98

U 60,00 6600 6600 6000 7200 6600 60,00 5400 70,50

p 04884 07290 0,7290 0,4884 1,00 07290 04884 0,2987 0,9310

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste t e de Mann-Whitney (p<0,05).

3.2. Resisténcia de genétipos de amendoim a Spodoptera albula nas

categorias nao preferéncia para alimentagao e antibiose

3.2.1. Nao preferéncia para alimentacao de Spodoptera albula em genétipos de

amendoim

Foi possivel observar diferengas significativas em relacdo a atratividade e
consumo com lagartas de primeiro instar de S. albula, em teste com chance de
escolha para gendtipos de habito de crescimento ereto (Tabela 9). O gendtipo IAC
22 e IAC Tatu a partir de duas horas apds a liberacdo das lagartas apresentaram o
menor numero de insetos atraidos, diferindo significativamente do gendtipo IAC
8112, o qual foi o mais atrativo em todos os tempos. O genétipo IAC 5, nos tempos
de 30 minutos (F344 = 3,50; P = 0,0231), 24 horas (F344 = 15,93; P < 0,0001) e 48
horas (Fs44 = 18,61; P < 0,0001) nado obteve diferenga significativa do IAC 8112.
Para a nota de consumo os gendétipos IAC 22 e IAC Tatu apresentaram os menos
consumidos em relagdo aos genodtipos IAC 5 e IAC 8112 que foram os mais
consumidos (F344 = 21,69; P < 0,0001). Em teste sem chance de escolha nao foram
verificadas diferengas significativas na atratividade entre os tempos e na nota de
consumo (Fz44=2,61; P = 0,0637).
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Tabela 9. Numero médio de lagartas de primeiro instar de Spodoptera albula
atraidas em gendtipos de amendoim de habito de crescimento ereto em intervalos
de tempo e nota de consumo em testes com e sem chance de escolha.
Genodtipos  30min 1h 2h 6h 12h 24h 48h Nota
Com chance
IAC 22 1,50b 1,50b 1,67b 1,75b 2,08¢c 1,83b 217b 2,83b
IAC Tatu  5,08ab 5,58ab  4,83b 3,92b 3,75bc 3,00b 2,50b 3,08b
IAC 5 3,33ab  3,92b 4,42b 5,33b 6,67b 6,50a 6,83a 5,00a
IAC8112  6,50a 9,67a  10,42a 9,67a 10,33a 9,08a 9,17a 5,08a

F3.44 3,50 8,43 11,10 12,28 15,55 15,93 18,61 21,69
P 0,0231 0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Sem chance

IAC 22 2,83 3,33 5,25 5,75 5,83 517 6,00 4,17
IAC Tatu 3,00 3,58 517 517 5,83 5,33 6,00 4,50
IAC 5 3,17 4,17 5,25 5,75 6,00 5,67 6,00 4,42
IAC 8112 3,00 2,50 4,67 4,92 6,00 5,08 6,00 5,08
F3.44 0,11 2,17 1,02 2,67 1,47 0,73 - 2,61

P 0,9527 0,1046 0,3940 0,0589 0,2366 0,5377 - 0,0637

"Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de tukey (p<0,05).

Para o teste com lagartas de terceiro instar em gendtipos de habito de
crescimento ereto, no teste com chance de escolha detectou-se diferenca
significativa no tempo de 12 horas (Fs44 = 3,01; P = 0,0400), onde o gendtipo IAC
Tatu foi o menos atrativo diferenciando-se do gendétipo IAC 8112 que obteve o maior
numero de insetos, entretanto os gendtipos IAC 22 e IAC 5 ndo apresentaram
diferengas significativas. Para o teste sem chance de escolha nao observou-se
nenhuma diferenga significativa quando observada a atratividade dos insetos pelos
genodtipos testados. Em relacdo a area foliar consumida, ndo houve diferencga
significativa em teste com chance (Fsz44 = 2,05; P = 0,1213) e sem chance de
escolha (Fz44=0,85; P = 0,76) (Tabela 10).
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Tabela 10. Numero médio de lagartas de terceiro instar de Spodoptera albula
atraidas em gendtipos de amendoim de habito de crescimento ereto em intervalos
de tempo e nota de consumo em testes com e sem chance de escolha.

Gendtipos 30min 1h 2h 6h 12h 24h AFC (cm?)
Com chance
IAC 22 0,83 0,92 0,92 1,00 0,92ab 0,25 0,99
IAC Tatu 0,92 1,08 1,08 0,42 0,00b 0,25 0,48
IAC 5 0,75 0,67 0,67 0,50 0,75ab 0,33 0,90
IAC 8112 1,17 1,00 1,00 0,83 1,08a 0,67 1,05
F3.44 0,56 0,53 0,53 2,57 3,01 1,17 2,05
P 0,6436 0,6664 0,6664 0,0664 0,0400 0,3338 0,1213
Sem chance
IAC 22 0,67 0,83 0,83 0,75 0,75 0,67 0,75
IAC Tatu 0,67 0,92 0,83 0,50 0,50 0,42 1,07
IAC 5 1,00 0,92 0,92 0,67 0,58 0,67 0,52
IAC 8112 0,58 0,75 0,75 0,50 0,50 0,42 0,75
F344 2,19 0,58 0,38 0,76 0,66 0,99 0,85
P 0,1032 0,6283 0,7707 0,525 0,5831 0,4085 0,4764

"Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de tukey (p<0,05). “°néo
significativo; *significativo a 5%; **significativo a 1%.

Analisando os gendtipos de habito de crescimento rasteiro para lagartas de S.
albula de primeiro instar (Tabela 11), observa-se que em teste com chance de
escolha houve diferenca significativa na atratividade nos tempos de seis horas (F3 44
= 2,89; P = 0,0461) e 12 horas (Fs44 = 3,48; P = 0,0236), sendo o gendtipo
Granoléico o menos atrativo nestes tempos diferindo do genétipo IAC Caiapé. O
gendtipo IAC 505 apresentou-se menos atrativo apenas no tempo de seis horas.
Para o teste sem chance de escolha apenas no tempo de 12 horas (F344=5,13; P =
0,0040) observou-se uma diferenga, no qual o gendétipo IAC 505 foi 0 menos atrativo
e o genotipo IAC Runner 886 e Granoléico tinham o maior nimero de insetos. Para
a nota de consumo para os testes com chance de escolha (F344 = 2,53; P = 0,0691)
e sem chance de escolha (Fz44 = 2,19; P = 0,1028), ndo foram observadas

diferengas significativas.
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Tabela 11. Numero médio de lagartas de 1° instar de Spodoptera albula atraidas em
genotipos de amendoim de habito de crescimento rasteiro em intervalos de tempo e
nota de consumo em testes com e sem chance de escolha.

Gendtipos 30min 1h 2h 6h 12h 24h 48h Nota

Com chance

IAC Caiapo 5,08 5,50 6,83 8,25a 9,00a 8,33 7,25 4,00
IAC Runner 886 5,42 4,00 6,67 7,00ab  7,58ab 8,17 7,08 4,33

Granoléico 2,92 2,67 2,75 3,42b 3,33b 3,42 3,92 3,17
IAC 505 2,92 3,25 4,42 3,67b 4,00ab 4,92 4,50 3,00
F3.44 1,61 1,01 1,59 2,89 3,48 2,74 1,69 2,53

P 0,1997 0,3978 0,2060 0,0461 0,0236  0,0546 0,1839  0,0691

Sem chance

IAC Caiapo6 3,00 2,67 4,83 5,42 5,58ab 6,00 6,00 3,83
IAC Runner 886 2,67 2,08 4,75 5,50 6,00a 5,75 5,75 4,33
Granoléico 2,58 2,33 4,17 5,08 5,92a 5,75 5,92 4,58
IAC 505 1,75 1,92 4,92 5,00 5,25b 6,00 6,00 4,67
F344 1,73 0,56 0,76 0,97 5,13 1,69 2,32 2,19

P 0,1732 0,6470 0,5231 0,4164 0,0040 0,1825 0,0888 0,1028

'Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de tukey (p<0,05

Para as lagartas de terceiro instar em gendtipos de habito de crescimento
rasteiro (Tabela 12), em teste com chance de escolha o tempo de seis horas (F344 =
2,66; P = 0,0599) apresenta diferenga significativa, sendo o IAC Runner 886 o
menos atrativo e o IAC Caiapd o mais atrativo. Quando avaliado a area foliar
consumida (Fs 44 = 3,03; P = 0,0393) os gendtipos IAC Runner 886 (0,33 cm?) e IAC
505 (0,35cm?) apresentaram as menores area de consumo pelas lagartas, enquanto
que o gendtipo IAC Caiapé foi o mais consumido (0,82 cm?). Em teste sem chance
de escolha, no tempo de seis horas (F3z 44 = 4,08; P = 0,0122), o gendtipo IAC Caiapo
foi o menos atrativo em relagdo ao IAC Runner 886 e IAC 505, no tempo de 12
horas (F3,44=3,76; p=0,0173), o gendtipo IAC Caiapo6 e IAC Runner 886 foram menos
atrativos em relagdo aos gendtipos Granoléico e IAC 505. Para a area foliar
consumida em teste sem chance de escolha ndo houve diferencga significativa (Fs 44
=1,67; P =0,1870).
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Tabela 12. Numero médio de lagartas de terceiro instar de Spodoptera albula
atraidas em gendtipos de amendoim de habito de crescimento rasteiro em intervalos
de tempo e nota de consumo em testes com e sem chance de escolha.

Gendtipos 30min 1h 2h 6h 12h 24h AFC
Com chance
IAC Caiapo 0,83 0,92 0,92 1,00a 0,50 0,58 0,82a
IAC Runner 886 0,83 0,83 0,83 0,25b 0,33 0,25 0,33b
Granoléico 0,67 0,83 0,83 0,83ab 0,92 0,50 0,46ab
IAC 505 1,00 1,08 1,08 0,67ab 0,83 0,17 0,35b
F3.44 0,54 0,29 0,29 2,66 1,80 1,76 3,03
P 0,6553 0,8314 0,8314 0,0599 0,1613 0,1696 0,0393
Sem chance
IAC Caiapo 0,83 0,83 0,83 0,42b 0,58b 0,42 0,44
IAC Runner 886 0,67 0,83 0,83 0,92a 0,58b 0,42 0,58
Granoléico 0,83 0,83 0,83 0,67ab 0,92a 0,33 0,72
IAC 505 0,50 0,75 0,75 0,92a 1,00a 0,67 0,67
F3.44 1,49 0,13 0,13 4,08 3,76 0,99 1,67
P 0,2294 0,9439 0,9439 0,0122 0,0173 0,4085 0,1870

'Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de tukey (p<0,05).

3.2.2. Parametros biolégicos de Spodoptera albula alimentadas com amendoim

Observando os dados obtidos para os gendtipos de habito de crescimento
ereto, nota-se diferenga significativa na duracado média do periodo larval de S. albula
(Hs 200 = 106,42; P < 0,0001), sendo que o gendtipo IAC Tatu (26,34 dias) prolongou
o periodo larval em aproximadamente seis e sete dias em relagdo aos gendtipos
IAC 5 (20,39 dias) e IAC 8112 (19,67 dias), respectivamente, os quais tiveram o
desenvolvimento larval em um periodo mais curto. A sobrevivéncia larval (H3 236 =
7,29; P = 0,0632) ndo apresentou diferengas significativas variando de 78,33% a
95,00% entre os gendtipos (Tabela 13).

Com relacdo a duracao do periodo de pré-pupa verifica-se que nédo houve
diferenga significativa na duracao média, variando entre 1,76 a 2,00 dias (Hz 190 =
3,75; P = 0,2899). A sobrevivéncia de pré-pupa também nao diferiu entre os
gendtipos testados (Hz 200 = 4,57; P = 0,2060), variando menos que 5% entre a maior
e menor sobrevivéncia (Tabela 13).

A duracao média do periodo pupal variou de 10,61 a 10,83 dias, porém nao

apresentou diferengas significativas (Hsi1s0 = 1,04; P = 0,7904), assim como a
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sobrevivéncia de pupa (Hz19 = 1,67; P = 0,6437) também n&o obteve diferengas

significativas (Tabela 13).

Tabela 13. Duracdo média (dias) dos periodos larval, de pré-pupa e pupal e
sobrevivéncia (%) larval, de pré-pupa e pupal de Spodoptera albula, alimentadas com
quatro cultivares de amendoim de habito de crescimento ereto.

Larva Pré-pupa Pupa
Genotipos Periodo Sobrevivéncia Periodo Sobrevivéncia Periodo Sobrevivéncia
(dias) (%) (dias) (%) (dias) (%)

IAC 22 23,54b 81,67 1,94 95,92 10,73 95,74
IAC Tatu 26,34a 78,33 1,76 95,74 10,83 91,11
IAC 5 20,39c¢ 95,00 1,98 100,00 10,69 96,61
IAC 8112 19,67¢c 85,00 2,00 100,00 10,61 96,61

Hgyzoo = 106,42 H3,236 = 7,29 H3y1go = 3,75 H3,200 = 4,57 H3y130 = 1,04 H3,190 = 1,67

P < 0.0001 P =0,0632 P =0,2899 P =0,2060 P =0,7904 P =0,6437

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05).

Quanto ao peso de larva (Fsz 190 = 2,64; P = 0,0505), peso de pupa (Fsz 190 =
2,64; P = 0,0505), peso do adulto vivo (Fz 179 =0,55; P = 0,6463) e 0 peso de adulto
morto (Fz179 = 1,91; P = 0,1290) os gendtipos nao diferiram significativamente entre
si. A razao sexual variou de 0,45 e 0,53 obtendo uma proporgéo proxima de 50% de
fémeas e machos. Para a longevidade dos adultos (Hz 179 = 3,37; P = 0,3376) nao foi
observada diferencas significativas para os gendétipos de habito de crescimento ereto
(Tabela 14).

Tabela 14. Pesos (mg) larval, pupal, adulto vivo e adulto morto, razdo sexual e
longevidade de adultos de Spodoptera albula, alimentadas em gendtipos de
amendoim de habito de crescimento ereto.

- Peso (mg) < . .
Gendtipos — Razao Sexual Longevidade (dias)
Larva Pupa Adulto Vivo' Adulto Morto
IAC 22 32,46 162,30 93,28 31,21 0,49 5,55
IAC Tatu 32,81 164,03 95,88 34,52 0,51 5,02
IAC 5 33,06 165,30 96,17 31,46 0,53 5,29
IAC 8112 34,74 173,72 112,45 34,27 0,45 5,61
F3,1go = 2,64 F3,190 = 2,64 F3,179 = 0,55 F3,179 = 1,91 H3,179 = 3,37
P=0,0605 P=0,0505 P=0,6463 P=0,1290 P =0,3376

'Para a andlise os dados foram transformados em log(x).

Para os gendtipos de habito de crescimento rasteiro, ao se observar o periodo
larval (Hs 172 = 49,50; P < 0,0001), nota-se que o gendtipo IAC Caiapd (27,70 dias)
prolongou o ciclo de S. albula diferindo significativamente do Granoléico (21,31), o
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qual proporcionou um aumento de aproximadamente seis dias no ciclo do inseto. A
sobrevivéncia larval (Hs 236 = 27,33; P < 0,0001) também foi afetada, o gendtipo IAC
Caiap6 reduziu 1,83 vezes a sobrevivéncia dos insetos em relagdo ao Granoléico
(Tabela 15).

Tabela 15. Duracdo média (dias) dos periodos larval, de pré-pupa e pupal e
sobrevivéncia (%) larval, de pré-pupa e pupal de Spodoptera albula, alimentadas
com quatro cultivares de amendoim de habito de crescimento rasteiro.

Larva Pré-pupa Pupa
Cultivares Periodo Sobrevivéncia Periodo Sobrevivéncia Periodo Sobrevivéncia
(dias) (%) (dias) (%) (dias) (%)

IAC Caiapo 27,70a 50,00b 1,83 100,00 11,43 96,67
IAC Runner 886 25,78ab 76,67ab 1,96 97,83 11,00 97,78
Granoléico 21,31d 91,672 1,87 100,00 10,88 100,00
IAC 505 24,24bc 75,004ab 1,87 100,00 11,84 97,78

Ha72= 49,50 Hazss = 27,33 Hsi71=0,79  Haiz2=2,83 Hses =554  Haii=1,55

P <0,0001 P <0,0001 P =0,8522 P =0,4192 P =0,1364 P =0,6697

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05).

O peso de larva (Fs213 = 27,80; P < 0,0001) apresentou diferengas
significativas entre os genadtipos, onde o Granoléico obteve 2,72 e 1,33 vezes maior
peso que o IAC 505 e IAC Runner 886 respectivamente, ficando o IAC Caiapd com
um valor intermediario diferindo dos demais (Tabela 16).

O peso de pupa (F3170=3,92; p=0,0097), diferiu significativamente, no qual o
IAC Runner 886 obteve o menor peso diferindo do Granoléico que apresentou o
maior peso. Os genotipos IAC Caiapo e IAC 505 nao diferiram entre os tratamentos
(Tabela 16).

Para o peso de adulto vivo (Fs 168 = 1,23; P = 0,3024) e adulto morto (F3 167 =
7,71; P = 0,0525) ndo houve diferenga significativa entre os genétipos. Em relagéao a
longevidade do adulto (Hzi67 = 12,93; P = 0,0048), observa-se que o gendtipo

Granoléico obteve a maior duragéo em dias diferindo do IAC Caiap6 (Tabela 16).
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Tabela 16. Pesos (mg) larval, pupal, adulto vivo e adulto morto, razdo sexual e
longevidade de adultos de Spodoptera albula, alimentadas em gendtipos de
amendoim de habito de crescimento rasteiro

Peso (mg)
Cultivares Razdo Sexual Longevidade (dias)
Larva Pupa Adulto Vivo Adulto Morto
IAC Caiap6 24,15¢ 155,83ab 82,23 29,43 0,30 4,07b
IAC Runner 886 49,22b 147,74b 82,43 33,93 0,39 4,71ab
Granoléico 65,87a 164,24a 88,67 40,25 0,39 515a
IAC 505 35,90c 161,42ab 89,11 31,83 0,38 4,57ab
F3218 = 27,80 F3170 = 3,92 Fs168 = 1,23 Hs 167 = 7,71 Hs 167 = 12,93
P < 0.0001 P =0,0097 P =0,3024 P =0,0525 P =0,0048

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de tukey e Kruskal-Wallis
(p<0,05).

4. Discussao

Ao observar os resultados encontrados no presente trabalho, nota-se que ha
uma reafirmacao de que a expressao da resisténcia por um gendétipo pode variar de
acordo com as condigdes em que a planta é exposta, e que tais fatores podem ser
inerentes a planta ou ao inseto. Esse estudo demonstrou que o numero de lagartas
por disco e o tipo de substrato oferecido as lagartas, podem influenciar no
desempenho alimentar em amendoim. Desse modo, € importante ter conhecimento
sobre a melhor metodologia antes de qualquer avaliagao da resisténcia a um inseto
ser conduzida.

Para o experimento de densidade de lagartas a liberagcédo de seis lagartas de
primeiro instar por disco foliar nos testes de desempenho alimentar para ambos os
gendtipos foi a mais adequada para se evidenciar as diferencas do consumo foliar
entre 0os genotipos. Isso se deve ao fato de as lagartas nos estagios iniciais da fase
larval ao se alimentarem raspam o limbo foliar, dificultando a observagdao do
consumo.

Em relacdo a lagartas de terceiro instar, a utilizacado de duas lagartas por
disco foliar proporcionou numericamente a maior diferengca no consumo para os
gendtipos testados, entretanto durante a avaliagao foi observado que quando uma
lagarta se alimentava a outra cessava a alimentagao. Este comportamento pode ter
sido ocasionado por alguma substancia que promove a repeléncia entre os

individuos da mesma espécie, como exemplo acontece com os besouros
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Dendroctonus brevicomis Le Conte (Coleoptera: Curculionidae) que produzem
compostos dissuasivos que impedem que mais besouros pousem por perto
(GULLAN; CRANSTON, 2007). Outra hipotese é que em decorréncia a alguma
caracteristica da espécie, a competicao intra-especifica foi ocasionada quando as
lagartas foram alimentadas em um pequeno espaco, o que poderia provocar efeitos
variaveis ao longo do tempo, como canibalismo, aumento do tempo de
desenvolvimento, reducdo de tamanho do adulto, entre outros fatores
(SIGURJONSDOTTIR, 1984; PANIZZI; PARRA, 2009).

Densidades muito altas ou muito baixas podem ndo proporcionar visivel
expressdo da resisténcia em genodtipos que realmente apresentem tais
caracteristicas, ndo os distinguindo dos suscetiveis (HARRIS, 1979). Assim, os
ensaios so serao efetivos quando estabelecido o nivel 6timo de infestagao.

Os resultados encontrados no presente estudo demonstraram que diferentes
formas de substratos n&o influenciam no consumo dos insetos em testes de
desempenho alimentar. Contudo, o uso de discos foliares, facilita os estudos para
adotar uma nota de dano ou mesmo para se medir a area foliar consumida. De
modo geral, o uso de discos foliares ou foliolos € comum em estudos de resisténcia
de plantas, com algumas variagdes nos resultados encontrados pelos dois métodos
dependendo da espécie de planta ou inseto (HUANG et al., 2003).

Em trabalho com diferentes genétipos de alface e substrato, HUANG (2003)
observou que um gendtipo de alface expressou maior nivel de resisténcia a
Diabrotica balteata Le Conte (Coleoptera: Chrysomelidae) em folhas intactas do que
naquelas retiradas das plantas, porém, quando o gendtipo foi oferecido como disco
foliar, a resisténcia nao foi observada. Muitos dos compostos secundarios presentes
nas plantas ficam acumulados separadamente do citoplasma da célula vegetal
(como em vacuolos, parede celular, células da epiderme, etc.) a medida que sao
produzidos pelos diversos processos metabdlicos que ocorrem durante o
desenvolvimento da planta (PANDA; KHUSH, 1995). Assim, durante a preparagao
dos discos foliares pode ter ocorrido a ruptura de células ou organelas contendo os
compostos secundarios o que resultou na liberacdo de compostos volateis afetando

a atratividade aos discos foliares.



74

Para os ensaios de nao preferéncia para alimentacdo nao foi possivel obter
um resultado que pudesse afirmar a existéncia de uma possivel fonte de resisténcia,
pois 0s genotipos testados ndo provocaram uma reagédo negativa durante a selegao
hospedeira. Provavelmente, seja necessario um ajuste na duragao dos testes, uma
vez que o tempo estabelecido nao foi suficiente para a expressao de nao preferéncia
para alimentagdo do genotipo resistente. Beck (1965) identificou a atratividade como
uma atividade importante no processo de nao-preferéncia para alimentagdo dos
insetos, nesse sentido, o inseto apresenta trés fases distintas para selecionar o
hospedeiro: a) orientagdo para o hospedeiro; b) inicio da alimentagdo; e c)
manutencdo da alimentagdo. Essas etapas apresentam uma sequencia continua e
as respostas dos insetos variam de acordo com os estimulos positivos ou negativos
produzidos pela planta.

Os resultados do experimento que avaliou a biologia de S. albula em
genotipos de amendoim demonstram que alguns fatores inerentes as plantas
afetaram diferentemente o desenvolvimento. Os principais efeitos negativos foram
evidenciados pela maior duracdo da fase larval, menor peso de lagartas e pupas,
menor sobrevivéncia de lagartas e menor longevidade de adultos.

Para os gendtipos de habito de crescimento ereto, a maior influéncia foi em
relagdo ao periodo larval para as lagartas alimentadas com o gendtipo IAC Tatu, o
qual provocou o prolongamento desta fase. Entretanto pode-se perceber que o
inseto conseguiu uma recuperagao para 0s outros parametros avaliados se
mantendo semelhante aos demais gendtipos. O prolongamento deste periodo pode
favorecer a acédo de fatores de mortalidade, como inimigos naturais, visto que a
lagarta ficara exposta por maior periodo de tempo e, além disso, completara menos
geracgoes por ciclo fenolégico do amendoinzeiro.

Boiga Junior et. al (2013) afirma que os mecanismos da antibiose estdo
diretamente relacionados com o metabolismo dos insetos, que pode ser afetado
tanto pela ingestdo de compostos prejudiciais quanto por impropriedade nutricional
da planta. Isto € perceptivel quando avaliado os parametros biolégicos dos mesmos.

Para os materiais de habito de crescimento rasteiro, pode-se perceber que o
gendtipo IAC Caiapo obteve diferengas em trés dos parametros avaliados, periodo

larval; sobrevivéncia larval e longevidade de adulto, o que sugere uma investigagao
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maior para este gendtipo, ja que, geralmente essa influéncia negativa da-se pela
presenga de algum fator que provocou alteragbes no desenvolvimento do inseto.
Lourencdo et al. (2007), trabalhando com Enneothrips flavens Moulton
(Thysanoptera: Thripidae), concluiu que o gendtipo IAC Caiapé apresentou
moderada resisténcia a esse inseto.

Neste sentido, Campos et. al (2011) avaliando a resisténcia de gendtipos de
amendoim a lagarta-militar, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae), relataram que a de habito de crescimento ereto IAC 22 e a de
crescimento rasteiro IAC Runner 886 apresentaram resisténcia moderada da
categoria antibiose a lagarta-militar, evidenciada pelas maiores duragdes do periodo
e da viabilidade larval.

Esse estudo demonstrou que ha diferencas no desenvolvimento de S. albula
nos genotipos de amendoim testados e que estes gendtipos expressam diferentes
niveis de resisténcia, o que pode proporcionar intensidades de respostas distintas
contra os insetos. Todas as informagdes coletadas ajudam a enfatizar que a
resisténcia de plantas aos insetos ndao depende de um unico fator, mas de um
conjunto de fatores governados por mecanismos que as tornam mais favoraveis ou
nao aos herbivoros. Portanto, futuros estudos utilizando gendtipos de amendoim
com diferentes niveis de resisténcia devem ser conduzidos com o objetivo de
esclarecer a intensidade das respostas que as plantas podem expressar contra S.
albula, bem como identificar os genes constitutivos da planta que proporcionam a

caracteristica de resisténcia, favorecendo assim os programas de melhoramento.

5. Conclusoes

A utilizacdo de seis lagartas de primeiro instar e de uma lagarta de terceiro
instar, utilizando-se discos foliares proporciona o melhor desempenho alimentar a S.
albula, em amendoim.

Os gendtipos testados nao apresentaram resisténcia na categoria nao
preferéncia para alimentacao a S. albula. No entanto, os gendtipos ereto IAC Tatu e
rasteiro IAC Caiapd apresentaram possiveis fontes de resisténcia, na categoria

antibiose.



76

6. Referéncias

ANGULO A. O.; OLIVARES, T. S.; WEIGERT, G. T. H. Estados inmaduros de
lepidopteros néctuidos de importancia agricola y forestal en Chile y claves para su
identificacion (Lepidoptera: Noctuidae). 32 edicién. Concepcion: Universidad de
Concepcidn, 2008. 154p.

ARMSTRONG, A. M. Spodoptera sunia (Guenée) [S.albula] (Lepidoptera:
Noctuidae): a new record of attack on cabbage in Puerto Rico. Journal of
Agriculture of the University of Puerto Rico, Puerto Rico v. 78, p. 67-68, 1994.

BECK, S. D. Resistance of plants to insects. Annual Review of Entomology, Palo
Alto, v. 10, n. 1, p. 207-232, 1965.

BOICA JUNIOR, A. L.; SOUZA, B. H. S.; LOPES, G. L.; COSTA, E. N.; MORAES, R.
F. O.; EDUARDO, W. |. Atualidades em resisténcia de plantas a insetos. In: BUSOLLI,
A. C.; ALENCAR, J. R. C. C.; FRAGA, D. F.; SOUZA, L. A,; SOUZA, B. H. S;
GRIGOLLI, J. F. J. (Eds.). Tépicos em Entomologia Agricola — VI. Jaboticabal:
Grafica e Editora Multipress, 2013. p. 207-224.

CAMPOS, A. P.; BOICA JUNIOR, A. L.; JESUS, F. G.; GODOY, I. J. Avaliagao de
cultivares de amendoim para a resisténcia de Spodoptera frugiperda. Bragantia,
Campinas, v. 70, p. 349-355, 2011.

CENTURION, J. F.; ANDRIOLI, I.. MARQUES JUNIOR, J.;: MARCGIORI, D. G.
Caracteristicas de latossolos roxos desenvolvidos de rochas alcalinas e basicas de
Jaboticabal, SP. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 52, p. 226-232, 1995.

FAVERO, A. P.; SIMPSON, C. E.; VALLS, J. F. M.; VELLO, N. A.. Study of the
evolution of cultivated peanut through crossability studies among Arachis ipaénsis, A.
duranensis, and A. hypogaea. Crop Science, Madison, v. 46, p. 1546-1552, 2006.
GULLAN, P. J; CRANSTON, P. S. Os insetos: um resumo de entomologia. 32
edicdo. Sao Paulo: Roca, 2007. p.440

GREENE, G. L.; LEPPLA, N. C.; DICKERSON, W. A. Velvetbean caterpillar: a
rearing procedure and artificial medium. Journal of Economic Entomology,
Lanham, v.69, p. 487-488, 1976.



44

HARRIS, M. K. Arthropod-plant interactions related to agriculture, emphasizing host
plant resistance. In: HARRIS, M.K. (Ed.). Biology and breeding for resistance to
arthropods and pathogens in agricultural plants. College Station: Texas A & M
University, 1979. p. 23-51.

HEPPNER, J. B. 1998. Spodoptera armyworms in Florida (Lepidoptera: Noctuidae).
Entomology Circular, Gainesville, n. 390, p. 1-5, 1998.

HORSFALL, J.C.; BARRATT, R.W. An improved grading system for measuring plant
diseases. Phytopathology, Saint Paul, v. 35, p.665, 1945.

HUANG, J.; NUESSLY, G. S.; MCAUSLANE, H. J.; NAGATA, R. T. Effects of
screening methods on expression of romaine lettuce resistance to adult banded
cucumber Dbeetle, Diabrotica balteata (Coleoptera: Chrysomelidae). Florida
Entomologist, Gainesville, v. 86, n. 2, p. 194-198, 2003.

KING, A. B. S.; SAUNDERS, J. L. The invertebrate pests of annual food crops in
Central America. London: Overseas Development Administration, 1984. 166p.

LOURENCAO, A. L.; MORAES, A. R. A;; GODOY, |. J.; AMBROSANO, G. M. B.
Efeito da infestacdo de Enneothrips flavens Moulton sobre o desenvolvimento de
cultivares de amendoim. Bragantia, Campinas, v. 66, p. 623-636, 2007.

PANDA, N.; KUSH, G. S. Host plant resistance to insects. Wallingford:
CAB/International Rice Research Institute, 1995. 431 p.

PANIZZI, A. R.; PARRA, J. R. P. Bioecologia e nutricao de insetos: base para o
manejo integrado de pragas. Brasilia: Embrapa/CNPq, 2009. 1164p.

POGUE, G. M. The world revision of the genus Spodoptera (Guenée) (Lepidoptera:
Noctuidae). Memoirs of the American Entomological Society, v. 43, p. 1-202,
2002.

SAVOIE, K. L. Alimentacion selectiva por especies de Spodoptera (Lepidoptera:
Noctuidae) en un campo de frijol con labranza minima. Turrialba, San Jose, v. 38, p.
67-70, 1988.


http://lattes.cnpq.br/8342883361739081
http://lattes.cnpq.br/9634322608141263

78

SIGURJONSDOTTIR, H. Food competition among Scatophaga stercoraria larvae
with emphasis on its effects on reproductive success. Ecological Entomology,
London, v. 9, p. 81-90, 1984.

SMITH, C. M. Plant resistance to arthropods: molecular and conventional
approaches. Drodrecht: Springer, 2005. 423 p.

STATSOFT, Inc. Statistica (data analysis software system), version 7. StatSoft Inc.,
Tulsa, 2004. Disponivel em: <www.statsoft.com>. Acesso em: 12 set. 2014.

TEIXEIRA, E. P.; NOVO, J. P. S.; STEIN, C. P.; GODOQY, I. J. Primeiro registro da
ocorréncia de Spodoptera albula (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) atacando
amendoim (Arachis hypogaea, L.) no estado de S&o Paulo. Neotropical
Entomology, Londrina, v. 30, n. 4, p. 723-724, 2001.

ZENKER, M. M.; BOTTON, M.; TESTON, J. A.; SPECHT, A. Noctuidae moths
occurring in grape orchards in Serra Gaucha, Brazil and their relation to fruit-piercing.
Revista Brasileira de Entomologia, Sdo Paulo, v. 54, n. 2, p. 288-297, 2010.



79

CAPITULO 4 — CONSIDERAGOES FINAIS

A cultura do amendoim assim como as demais culturas esta sujeita a varios
problemas fitossanitarios, com destaque para os insetos praga, cujos ataques
reduzem significativamente o potencial produtivo das plantas. A resisténcia de
plantas é uma tatica de controle dentro do Manejo Integrado de Pragas, que atende
aos objetivos estabelecidos para a condugao correta de areas agricolas.

Para que uma planta seja capaz de resistir ao ataque de um inseto, sendo
estas espécies selvagens, convencionais ou transgénicas, estas devem manifestar
caracteristicas que afetam o comportamento ou desenvolvimento biolégico do
inseto, ou apenas mecanismos que lhe permitam resistir ao ataque. Para algumas
especies de plantas, ja existem resultados sobre qual gene ou quais genes
governam a expressao dessas caracteristicas.

Todavia, os genes das plantas podem sofrer influéncias de inumeros fatores,
inerentes a planta, ao inseto e a fatores ambientais, podendo alterar a intensidade
da expressao da resisténcia aos insetos. Desse modo, estudos visando a avaliagao
de tais fatores devem ser conduzidos para gerar conhecimentos metodologicos
adequados para cada espécie de planta e de inseto, e proporcionar maior
praticidade em ensaios de selegédo de gendtipos.

Esse trabalho partiu do principio do estabelecimento de uma criagao de inseto
laboratorial definindo para Spodoptera albula, uma metodologia de criagado
especifica utilizando dieta artificial. Por esse motivo foram avaliadas diferentes
dietas, densidade de lagartas por recipiente de criagcéo e isso também para a fase
adulta, com o intuito de fazer com que estes insetos tivessem um desenvolvimento
o6timo para que posteriormente fossem utilizados para o desenvolvimento de
experimentos com plantas. Assim alcangou-se os seguintes resultados: A dieta de A.
gemmatalis e a individualizacdo das lagartas foi a metodologia mais adequada para
a criacao de S. albula em relacdo as dietas testadas, por proporcionar resultados
mais satisfatérios nos paradmetros biologicos do inseto. O tamanho da gaiola nao
influencia no numero de ovos colocados pelas fémeas, sendo mais viavel a

utilizagdo de cinco casais por gaiola.
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Em sequéncia, para iniciar a avaliagdo de gendtipos de amendoim habito de
crescimento ereto e rasteiro a espécie de lagarta S. albula houve o interesse de se
avaliar alguns fatores que poderiam influenciar na antixenose. Os ensaios com e
sem chance de escolha resultaram em dados interessantes sobre a preferéncia
alimentar de cada espécie. Como conclusdes desse primeiro experimento, o uso de
seis lagartas de primeiro instar e uma lagarta de terceiro instar, utilizando-se discos
foliares. Estas informagdes proporcionam a melhor diferenciagdo da antixenose.

A partir dos resultados encontrados nesses ensaios, foi avaliado a néao
preferéncia para alimentagdo em quatro genétipos de habito de crescimento rasteiro
e quatro de habito de crescimento ereto separadamente. Nao foi possivel observar
nenhuma diferenca significativa que favorecesse a conclusdo da presenca de
resisténcia da categoria nao preferéncia.

Por conseguinte, foram realizados experimentos que avaliaram o ciclo
biolégico de S. albula nos mesmos gendétipos de amendoim, entretanto foi possivel
observar alteragdes no desenvolvimento do inseto. Os gendtipos ereto IAC Tatu e
rasteiro IAC Caiap6 provocaram um prolongamento da fase de larva, o que pode ser
a manifestagdo de um mecanismo de defesa da planta.

Os resultados encontrados séo de grande importancia para o estabelecimento
da criagdo de S. albula em laboratério, visando estudos para o Manejo Integrado de
Pragas, além de programas de melhoramento genético objetivando a obtencéo de
genotipos com caracteristicas de resisténcia a este inseto. No entanto, embora n&o
tenham sido o foco nesse estudo, analises quimicas e morfolégicas mais detalhadas
fazem-se necessarias, visando elucidar as reais causas das alteracbes sobre a

biologia da S. albula.



