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RESUMO

MENDONCA, Emilene Sousa; Eng. Agronoma. Universidade Estadual do Maranhao; julho
de 2019; RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE MILHO A Spodoptera frugiperda (J.E.
SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE); Banca examinadora: Profa. Dra. Janaina
Marques Mondego (Orientadora); Prof. Msc. Elizabeth Costa Aradjo; Prof. Dr. Adriano
Soares Régo.

Spodoptera  frugiperda é uma  espécie altamente  polifaga, podendo
causar danos econdmicos em diversas culturas agricolas, principalmente na cultura do milho.
Desta forma, o presente estudo teve por objetivo avaliar as categorias de resisténcia de genotipos
de milho a S. frugiperda através da atratividade, do consumo e dos aspectos bioldgicos, em testes
de antibiose e nao-preferéncia para alimentagdo, com e sem chance de escolha. Para a criacdo da
S. frugiperda, foram utilizados insetos coletados em culturas de milho no municipio de Sdo Luis-
MA, os quais foram mantidos e multiplicados no Laboratério de Entomologia da Universidade
Estadual do Maranhao. Os genétipos de milho utilizados foram: AG1051, BRS 2022, BRS 4104,
BRS 4103, BM 207 e BRS Caatingueiro que foram cultivados em vasos pldsticos com terra preta
e esterco bovino em casa de vegetacdo. Para o teste de antibiose utilizou-se um delineamento
inteiramente casualizado com seis tratamentos e 50 repeti¢des. Lagartas recém-eclodidas foram
alimentadas com folhas dos genétipos de milho e mantidas em cdmara climatizada até atingirem o
estdgio de pupas. As pupas formadas foram recolhidas, sexadas, pesadas em balanca analitica e
colocadas em gaiolas de tubo PVC (10 cm de didmetro x 21 cm de altura), os adultos emergidos
foram agrupados em casais, na propor¢do de 1:1. As avaliacdes foram iniciadas 24 horas apos a
instalacdo do experimento, foram analisadas: fase larval (peso aos 7e 14 dias; duracdo e
viabilidade); fase pupal (peso ap6s 24 horas, duracdo, viabilidade e porcentagem de deformacio)
e fase adulta (ndmero de ovos/fémea, longevidade de machos e fémeas). No teste de ndo-
preferéncia alimentar com e sem chance de escolha utilizou-se duas lagartas recém-eclodidas por
variedade e uma lagarta de 3° instar por variedade em ambos os testes nos quais foram avaliadas a
atratividade das lagartas em diferentes intervalos de tempo e a drea foliar consumida. O
delineamento experimental utilizado no teste com chance de escolha foi blocos ao acaso, com seis
tratamentos (genétipos) e dez repeti¢cdes, € para o sem escolha foi delineamento experimental
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e vinte repeticdes. Em ambos os testes as
avaliacOes foram iniciadas 72 horas apds a liberagdo dos casais e os dados obtidos submetidos a
varidncia (ANOVA) pelo teste F, as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os dados obtidos nos testes de nao-preferéncia foram submetidos ao teste de
normalidade e comparados pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis. Os resultados obtidos
no teste de antibiose tanto aos sete como aos 14 dias, verificaram-se diferenca significativa entre
os gendtipos de milho estudados. A durag@o do periodo larval foi maior nas lagartas alimentadas
com os gendtipos AG1051, BRS 4103, BRS Caatingueiro e BRS 2022. O genétipo AG1051
proporcionou o menor peso de pupa macho e fémea diferindo significativamente do BRS 4103
que resultou em maior peso. No teste de preferéncia alimentar houve diferenca significativa na
atratividade de lagartas de primeiro instar de S. frugiperda no teste sem chance de escolha o
menor ndmero de lagartas foi verificado nos gendtipos BRS 4104 e BM 207. No teste com chance
de escolha com lagartas de terceiro instar de S. frugiperda, observou-se que o gendtipo BRS 4104
apresentou a maior atratividade de lagartas quando comparados com BRS 4103. A massa foliar
consumida pelas lagartas o menor consumo foi observado no genétipo BRS 2022 e os maiores
consumos observados nos gendtipos AG 1051 e BRS 4103. O gendtipo AG1051 apresenta
caracteristicas de resisténcia na categoria antibiose a S. frugiperda, por ocasionar os menores
pesos larval e pupal, menor nimero de ovos/fémea e ovos/postura fémea e menor longevidade de
machos de S. frugiperda.

Palavra-Chave: Antibiose. Lagarta-do-cartucho. Zea mays.



iX

ABSTRACT

MENDONCA, Emilene Sousa; Agronomic Engineer. State University of Maranhdo; July
2019; RESISTANCE OF CORN GENOTYPES TO Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH,
1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE); Examining bank: Profa. Dr. Janaina Marques
Mondego (Advisor); Prof. Msc. Elizabeth Costa Araujo; Prof. Dr. Adriano Soares Régo.

Spodoptera frugiperda is a highly polyphagous species, economic damage to various
agricultural crops, especially in maize. Thus, the present study aimed to evaluate the resistance
categories of S. frugiperda maize genotypes through attractiveness, consumption and biological
aspects, in antibiosis and non-preference tests for food, with and without a choice . For the
creation of S. frugiperda, insects were collected from maize crops in the city of Sao Luis-MA,
which were kept and multiplied in the Laboratory of Entomology of the State University of
Maranhdo. The corn genotypes used were: AG1051, BRS 2022, BRS 4104, BRS 4103, BM 207
and BRS Caatingueiro that were grown in plastic pots with black soil and bovine manure under
greenhouse conditions. For the antibiosis test, a completely randomized design with six treatments
and 50 replicates was used. Newly hatched larvae were fed with leaves of the maize genotypes
and kept in an air-conditioned room until reaching the pupae stage. The pupae formed were
collected, sexed, weighed in analytical balance and placed in PVC tube cages (10 cm in diameter
x 21 cm in height), the emerged adults were grouped in couples in a ratio of 1: 1. The evaluations
were initiated 24 hours after the installation of the experiment, were analyzed: larval phase
(weight at 7 and 14 days, duration and viability); pupal phase (weight after 24 hours, duration,
viability and percentage of deformation) and adult phase (number of eggs / female, longevity of
males and females). In the non-preference food test with and without a choice, two freshly
hatched caterpillars were used per variety and a 3rd instar caterpillar per variety were used in both
tests in which the attractiveness of the caterpillars was evaluated at different time intervals and
leaf area consumed. The experimental design was randomized blocks, with six treatments
(genotypes) and ten replications, and the experimental design was completely randomized, with
six treatments and twenty replicates. In both tests the evaluations were initiated 72 hours after the
release of the couples and the data obtained under variance (ANOVA) by the F test, the means
compared by the Tukey test at 5% probability. The data obtained in the non-preference tests were
submitted to the normality test and compared by the non-parametric Kruskal-Wallis test. The
results obtained in the antibiosis test at both 7 and 14 days showed a significant difference
between the maize genotypes studied. The duration of the larval period was higher in caterpillars
fed AG1051, BRS 4103, BRS Caatingueiro and BRS 2022 genotypes. Genotype AG1051
provided the lowest weight of male and female pupa differing significantly from BRS 4103,
which resulted in higher weight. In the food preference test there was a significant difference in
the attractiveness of first instar caterpillars of S. frugiperda in the test with no chance of choice,
the lowest number of caterpillars was verified in genotypes BRS 4104 and BM 207. In the test
with a choice of third caterpillars instar of S. frugiperda, it was observed that genotype BRS 4104
showed the highest attractiveness of caterpillars when compared to BRS 4103. Leaf mass
consumed by caterpillars the lowest consumption was observed in genotype BRS 2022 and the
highest consumptions observed in genotypes AG 1051 and BRS 4103. The AG1051 genotype
shows resistance characteristics in the antibiosis category to S. frugiperda, due to lower larval and
pupal weights, lower number of eggs / female and eggs / female posture and lower longevity of S.
frugiperda males.

Keyword: Antibiosis. Cartridge caterpillar. Zea mays.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) ¢ uma planta pertencente a familia Poaceae, originada das
Américas. A espécie Zea mays é uma cultura de grande importancia econdmica, pois fornece
diversos produtos para alimentacdo animal, humana, e para a industria de alta tecnologia, por
ser considerado um cereal de alto valor nutritivo cultivado em todo o mundo (FANCELLI,
DOURADO NETO, 2000).

O Brasil estd entre os maiores produtores mundiais dessa cultura, com produgdo de
aproximadamente 55.621.400 toneladas na 2* safra de 2018, sendo o Centro-Oeste
responsdvel por cerca da maior producdo nacional. A regido Nordeste representa 6% da
producdo, constituindo-se na quinta regido produtora do pais, produzindo mais de 4.973.000
toneladas. O estado do Maranhdo é o segundo no ranking nacional, com producdo de
1.001.367 toneladas de milho no ano de 2018 (IBGE, 2018).

Os principais municipios maranhenses produtores de milho sdo: Balsas, Alto
Parnaiba, Feira Nova do Maranhdo, Riachdo e Tasso Fragoso (SIDRA, 2018). Trata-se de
uma cultura de grande importancia econdmica e social para o estado, servindo como alimento
e geracdo de renda para agricultura familiar, pois esses produtores detém de pouca tecnologia
e capital para investimento, bem como na producdo de grios pelos grandes
produtores(DUARTE et al. 2010).

Em virtude das caracteristicas edafoclimaticas brasileira, a cultura do milho é
acometida por agentes bidticos, com destaque as populagdes de insetos-praga, que dificultam
o desempenho das cultivares nas regides produtoras (FARINELLI; FILHO, 2006). Dentre
essas pragas, destaca-se a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda J. E. Smith)
(Lepidoptera, Noctuidae) considerada a principal praga da cultura do milho (LIMA JUNIOR
et al. 2012).

A Spodoptera frugiperda consume as plantulas na fase de emergéncia e dos graos no
estdgio de formacao podendo provocar elevado déficit na produtividade; e ao se alimentar das
folhas, a drea fotossintética do vegetal € reduzida, ocasionando declinio na produtividade dos
grios nas espigas (CRUZ et al. 2013; GRIGOLLI, LOURENCAO, 2013).

Os danos causados pela S. frugiperda, iniciam-se com lagartas recém-eclodidas que
raspam o tecido foliar deixando-a com uma membrana translucida. Quando maiores migram
para o cartucho, ocasionando danos as folhas novas e a parte apical do colmo, sendo
facilmente identificada pela presenca de excrementos no interior do cartucho (CAMPANHA

et al. 2012).
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O principal controle utilizado para a S. frugiperda tem sido o quimico, entretanto, o
uso excessivo pode ocasionar selecoes de populacdes resistentes, efeitos deletérios ao
ambiente, intoxicacdo do homem e aumento dos custos de producido (DIEZ-RODRIGUEZ;
OMOTO, 2001; DALVI et al. 2011). Dessa forma, a identificacdo de plantas resistentes sao
ferramentas importantes a serem utilizadas como estratégias de controle de insetos-pragas.

A resisténcia de plantas a insetos insere-se como uma tatica de manejo integrado de
pragas (MIP), sendo uma alternativa ao controle quimico. Esta ¢ determinada por genes e
manifestada por fatores quimico, fisico e morfolégico (BOICA JUNIOR et al. 2013).

Quando o mecanismo de resisténcia € de natureza quimica e afeta negativamente a
biologia do inseto, sem que haja interferéncia em seu comportamento de alimentacdo ou
oviposicio, pode-se dizer que a planta é resistente por antibiose (BOICA JUNIOR et al. 2015;
TAIZ et al. 2017). A resisténcia por nado-preferéncia ou antixenose ocorre quando
caracteristicas da planta hospedeira fazem com que ela seja menos preferida ao inseto para
alimentacdo, oviposi¢ao ou abrigo, do que outra planta em igualdade de condicdes, afetando
diretamente o comportamento dos insetos em relacdo a planta hospedeira (BUSOLI et al.
2015).

Por ser considerada uma praga de grande importancia para o cultivo de milho no
Brasil e Maranhdo, a identificacdo de gendtipos que possuam o mecanismo de resisténcia do
tipo antibiose e ndo-preferéncia para alimentagdo, sdo essenciais para o controle e manejo Da
lagarta-do-cartucho, visando diminuir os impactos que agdes unilaterais de controle possam
causar ao meio ambiente.

Desta forma a presente pesquisa objetivou avaliar as categorias de resisténcia de
genotipos de milho a S. frugiperda através da atratividade, do consumo e dos aspectos
bioldgicos em diferentes genétipos de milho, em testes de antibiose e ndo preferéncia para

alimenta¢do, com e sem chance de escolha.

13



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultura do Milho

O milho (Zea Mays L.) € uma espécie pertencente a familia Poaceae e ao grupo de
plantas com metabolismo C4. A espécie tem origem no teosinto (Zea mays ssp. mexicana
(Schrader) Iltis), encontrada nativamente na América Norte, onde hoje se localiza o México, e
€ cultivada hd mais de 8.000 anos em muitas partes do mundo (PATERNIANI, 2000;
BARROS; CALADO, 2014). A grande adaptabilidade, representada por variados genétipos,
permite o seu cultivo em diferentes ambientes, como climas tropicais, subtropicais e
temperados (BARROS; CALADO, 2014).

A cultura do milho € considerada como uma das mais importantes mundialmente,
devido sua composi¢do quimica, valor nutricional e potencial produtivo, apresentando assim,
considerdvel relevancia nos aspectos socioecondmicos (OLIVEIRA et al. 2015). Trata-se de
uma cultura versatil, que apresenta uma vasta gama de utilizagdes abrangendo seu emprego
como alimento, assim como para uso industrial de dreas diversas, tais como quimica,
farmacéutica, de bebidas e de combustivel (PEREIRA FILHO; CRUZ; COSTA, 2008).

O grdo da cultura do milho tem como caracteristicas o peso médio de 250 a 300 mg;
72% de amido; 9,5% proteina; 9% fibra e 4% o6leo (PAES, 2006). A parte vegetal € indicada
na utilizag¢do de silagem, pois corresponde aos requisitos de uma boa silagem, tais como teor
de matéria seca entre 30% a 35%; minimo de 3% de carboidratos soldveis; baixo efeito
tamponante e facil fermentagdo microbiana (NUSSIO et al. 2001). Dessa forma, tornou o
milho uma das principais matérias-primas para industria e componente na alimentagcdo
humana e animal (ALVES et al. 2015).

Em relacdo aos produtores mundiais destacam-se os Estados Unidos seguido pela
China e Brasil (USDA, 2017). Entretanto, o Brasil estd em segundo lugar no ranking de
maiores exportadores, sendo superado apenas pelos Estados Unidos (CONAB, 2018). No
Brasil, o milho tornou-se uma das principais commodities com produg¢do de 55.621.458
toneladas em 2018 (IBGE, 2018), sendo produzido tanto em pequenas propriedades, cuja
finalidade € a subsisténcia e mercado interno, quanto em grandes extensdes de terras para
abastecer o mercado externo (PAVAO; FILHO, 2011).

No aspecto social a cultura do milho é extremamente importante nos sistemas
vinculados a agricultura familiar. Esses produtores detém de pouca tecnologia e capital para

investimento, ndo possuem grandes extensdes de terras, e utilizam as variedades crioulas, que
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podem ser reutilizadas nas safras seguintes preservando o seu potencial produtivo, desde que
seja conservada a pureza genética. Algumas delas se destacam e t€ém demonstrado potencial
produtivo igual ou superior ao de variedades melhoradas de alto rendimento, confirmando a
importancia das variedades locais, sobretudo como fonte de germoplasma na busca por genes
com resisténcia, tolerancia e/ou eficiéncia em relagdo aos estresses bidticos e abidticos
(ARAUJO; NASS, 2002; MACHADO; MACHADO, 2004; MACHADO, 2007; CRUZ, et
al.2011).

2.2 Biologia, danos e controle de Spodoptera frugiperda

O género Spodoptera é amplamente difundido no mundo, nativa das regides tropicais
do continente americano, sendo encontrada desde a regido Sul dos Estados Unidos até a
Argentina (CAPINERA, 2002; NAGOSHI; MEAGHER, 2008). Dentre as 30 espécies
pertencentes ao gé€nero Spodoptera, quinze sdo consideradas pragas agricolas, pois
alimentam-se de importantes culturas como milho (Z. mays), soja (Glycine max (L.) Merril) e
arroz (Oryza sativa L..) (POGUE, 2002). A Spodoptera frugiperda destaca-se por se alimentar
em mais de 180 espécies de plantas, incluindo o algodoeiro, milho e soja, além da grande
disponibilidade de hospedeiros alternativos, que ocorrem em conjunto com as culturas
susceptiveis em diferentes locais e épocas do ano (CAPINERA, 2008; SA etal. 2009).

A Spodoptera frugiperda ¢ um inseto holometédbolo, cujo os adultos sdo de hébito
noturno, com acasalamento apds a emergéncia, medindo cerca de 35 mm de envergadura, as
asas anteriores sdo pardo escuras e as posteriores branco acinzentadas (CELSO et al. 2013).
A oviposicdo € realizada na face superior das folhas, em grupos de 50 a 300 ovos, podendo
chegar a um total de 1.000 ovos por fémea. Os ovos, geralmente sdo acinzentados, mas podem
apresentam vdrias cores, estes sdo recobertos por filamentos brancos, escamas e pelos, que de
alguma forma protegem contra a a¢do de inimigos naturais (GALLO et al. 2002; PINTO et al.
2004). O periodo de incubagdo dos ovos € influenciado principalmente pelas condigdes de
temperatura e umidade, mas em média em trés dias as lagartas comecam a eclodir (AFONSO-
ROSA et al. 2010).

A lagarta-do-cartucho possui coloracdo que varia entre verde escuro até proximo ao
preto e o periodo larval pode variar entre 15 a 25 dias, com 4 a 7 instares dependendo da
temperatura; planta hospedeira; sexo e bidtipos (OMOTO et al. 2013). Apés a eclosdo, a larva

alimenta-se raspando o limbo foliar e, posteriormente, migra para o cartucho do milho, onde
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ao se alimentar perfura as folhas jovens até completar todos os instares (VALICENTE;
TUELLER, 2009).

As lagartas-do-cartucho Spodoptera frugiperda também podem se alimentar de
outras partes da planta como o colmo; a base da planta; o pedinculo da espiga ou a espiga
(CRUZ, 2008). As lagartas recém-eclodidas produzem um fio de seda, que com a ajuda dos
ventos, auxilia a dispersdo para as plantas vizinhas, fendmeno este conhecido por balonismo
ou silking, quando apenas se deixam cair pelo fio (MOORE; HANKS, 2004). Os maiores
danos e prejuizos ocorrem nos dois dltimos instares, pois as lagartas apresentam um maior
habito de consumo de tecido vegetal (WAQUIL et al. 2007).

O estdgio de pupa € subdividido em pré-pupa e pupa, nessa etapa o inseto nao se
alimenta e penetra no solo ou abriga-se em restos culturais, onde forma a camara pupal e
permanece até a emergéncia (GALLO et al. 2002). O inseto adulto possui uma envergadura
de 35 mm; coloracdo cinza nas asas anteriores e brancas acinzentadas nas asas posteriores. O
dimorfismo sexual pode ser identificado pela coloracdo mais escuras no primeiro par de asas
do macho, j4 nas fémeas a coloragdo € palha. O ciclo de vida do inseto adulto € em média,
completado em 30 dias em condi¢des controladas (GALLO et al. 2002). As mariposas iniciam
as atividades ao pdr-do-sol e atingem o dpice entre duas e quatro horas mais tarde, quando
ocorre o acasalamento (CRUZ, 2008).

Na cultura do milho, a larva de S. frugiperda tem preferéncia pelo cartucho (CRUZ;
MONTEIRO, 2004). No cultivo de algoddo, alimenta-se de folhas e botdes florais, com
preferéncia para as magds em formacdo (ALI et al. 1990, LUTTRELL; MINK 1999). Na
sojicultora, alimentam-se das folhas e vagens em formacdo inicial (BARROS et al. 2010).
Em condic¢des favordveis, a S. frugiperda aumenta significativamente sua populagado e reduz a
produgdo final dos grios da soja em 15 a 76% (CAMPOS; BOICA JUNIOR, 2012;
FIGUEIREDO; MARTINS-DIAS; CRUZ, 2006).

A principal forma de controle utilizado para S. frugiperda, na cultura do milho, é o
quimico que € iniciado logo quando detectado a sua presenga na cultura. Devido a esse uso
constante e dosagem excessiva, muitos dos inseticidas antes empregados com sucesso no
controle deste inseto-praga reduziram a eficiéncia, ocasionando sérios problemas ao meio
ambiente e a saide humana, além de acelerar o processo de resisténcia de diversas pragas a
molécula ou mesmo afetar a populacdo de inimigos naturais (MORILLO; NOTZ, 2001;
FIGUEIREDO et al. 2006). Outras formas alternativas de controle sido utilizadas, tais como

controle biolégico, plantas com agdo inseticida; plantas resistentes e indutores de resisténcia
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(BLESSING et al. 2010; NASCIMENTO et al. 2017; TRINDADE et al. 2017; SIHLER ET et
al. 2018).

2.3 Resisténcia de plantas a insetos

As plantas resistentes aos insetos sdo resultantes da soma de seus genes constitutivos,
que expressam caracteristicas fenotipicas fisicas, morfolégicas e/ou quimicas (CAMPOS;
BOICA JUNIOR; RIBEIRO, 2010). Elas possuem inimeras vantagens, tais como, uma
menor infestacdo ou danos em condi¢des semelhantes, o que proporciona a reducdo das
populacdes de insetos-praga; compatibilidade com a aplicacdo de outras taticas de manejo do
inseto, incluindo o controle bioldgico; tem efeito cumulativo e persistente; ndo € poluente;
nido acarreta Onus ao sistema de producdo e ndo exige conhecimentos especificos dos
agricultores para sua utilizagio (BOICA JUNIOR et al. 2014; LARA, 1991).

A resisténcia de plantas pode ser classificada como ndo-preferéncia, antibiose e
tolerancia (LARA, 2000; CRUZ; VENDRAMIM, 1998). A categoria ndo-preferéncia, ocorre
quando determinado material vegetal € menos preferido pelo inseto em comparacio a outro,
em igualdade de condi¢des para alimentacdo, oviposi¢cdo ou abrigo. Essa categoria de
resisténcia afeta diretamente o comportamento dos insetos devido as caracteristicas
morfologica (tricomas glandulares ou tectoras, dureza do tecido vegetal, disposi¢cdo e
espessura das estruturas e a presenca de cera), fisica (coloragdo das estruturas) e quimica
(presenca de compostos secunddrios como taninos, saponinas, lignina entre outros) das
plantas (BOICA JUNIOR et al. 2013).

Pesquisas evidenciaram que a presenca de tricomas em altas densidades nas plantas,
podem estimular a oviposi¢do de Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) bidtipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae) (TOSCANO; BOICA JUNIOR; MARUYAMA, 2002) ou desfavorecer a
alimentacdo de adultos de Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera:
Chrysomelidae)(COSTA, 2013). Trabalhos conduzidos por Moraes et. al (2018) evidenciaram
que gendtipos de couve com maior concentracao de cera epicuticular foram mais atacados por
lagartas de S. frugiperda.

Viana e Potenza (2000) avaliando as categorias de antibiose e ndo-preferéncia para
alimentacdo e oviposi¢do nos gendtipos de milho CMS 23, CMS 24, CMS 14C, BR 201 e
Zapalote Chico, observaram que o genétipo CMS 14C prolongou o ciclo biolégico e a

reducdo do peso, evidenciando alta resisténcia na categoria antibiose, seguido pelos genétipos
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CSM 24 e CM 23, que se destacaram em menor intensidade. Os gen6tipos Zapalote Chico e
BR 201 foram os menos preferidos na categoria de nao preferéncia para alimentacgao.

A resisténcia é do tipo antibiose quando a planta exerce um efeito deletério sobre a
biologia do inseto podendo ocasionar mortalidade da fase imatura, menor crescimento e peso,
deformacdes e aumento no ciclo de vida do inseto. Esses efeitos deletérios sdo causados
principalmente por compostos organicos produzidos pelos vegetais. Tais substincias sdao
denominadas de metabdlitos ou compostos secunddrios, 0s quais sdo muito importantes para
as plantas por diminuirem os estresses ocasionados por agentes bidticos e abidticos (TAIZ;
ZEIGER, 2009). Entre os metabolitos secunddrios com func¢do de defesa das plantas a insetos
fitéfagos e encontrados em indmeras espécies de plantas, estdo os flavonoides, compostos
fendlicos, alcaloides, aminodcidos ndo proteicos, saponinas, lectinas, proteinas inativadoras
de ribossomos, quitinases, glucanases e inibidores de proteases (BOWLES, 1990).

E a categoria de resisténcia tolerancia, refere-se a capacidade da planta em suportar o
ataque do inseto-praga regenerando seus tecidos ou emitindo novos perfilhos, mas nao
ocasionard reducdo significativa de qualidade e quantidade na produgdo e ndo resultando em
efeitos no comportamento ou biologia do inseto (SMITH, 2005; BOICA JUNIOR et al. 2013).

Entretanto, em algumas condicdes, certas plantas sdo minimamente danificadas,
embora ndo sejam resistentes. Nessas condi¢cdes denomina-se pseudoresisténcia e suas
subdivisdes: evasido hospedeira; escape e resisténcia induzida (CHRISPIM; RAMOS, 2007).
Além disso, a resisténcia a insetos pode ser antagonista e, portanto, deve-se estudar a

interacdo antes dessa metodologia ser difundida no campo (BOICA JUNIOR et al. 2013).
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Entomologia e em casa de vegetagao,
pertencentes ao Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade da Universidade Estadual do

Maranhao, Campus Sao Luis - MA.

3.1 Criacao Massal de S. frugiperda

N

Para dar inicio a criacdo, lagartas de S. frugiperda foram coletadas em dareas de
producdo de milho no municipio de Sao Luis — MA, as quais foram mantidas e multiplicadas
no Laboratério de Entomologia. As lagartas provenientes do campo foram individualizadas
em tubos de vidro (8,5 cm de altura x 2,5 cm de didmetro) contendo dieta artificial (NALIM,
1991) e acondicionada em camaras climatizadas do tipo B.O.D, com temperatura de 25 + 1°C,
umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 h.

As lagartas permaneceram nos tubos de vidro com dieta artificial até a fase de pupa,
sendo separadas por sexo e colocadas em gaiolas confeccionadas com tubos PVC (10 cm de
diametro x 21 cm de altura), fechadas em suas extremidades por placas de Petri. Os tubos de
PVC foram revestidos em seu interior com papel sulfite para facilitar a retirada das posturas,
sendo ofertada ao adulto uma solu¢do de mel a 10% a fim de manté-los alimentados. As
posturas foram acondicionadas em tubos de vidro (8,5 cm de altura x 2,5 cm de diametro)
vedadas com algoddo, mantidas em camara climatizada do tipo B.O.D até a eclosdo das
lagartas; posteriormente, duas lagartas foram inoculadas em tubos contendo a dieta, e assim

reiniciando o ciclo.

3.2 Genétipos de Milho Convencional

Para os ensaios de resisténcia intrinseca, foram utilizados genétipos de milho
convencionais indicadas para a regido Nordeste e utilizadas por produtores do Estado do
Maranhdo como: AG1051, BRS 2022, BRS 4104, BRS 4103, BM 207 e BRS Caatingueiro.
Para a obtencdo das folhas utilizadas no bioensaio de antibiose, gendtipos de milho foram
semeados em vasos pldsticos com capacidade de 5 litros, composto com terra preta e esterco
bovino na propor¢do 3:1. Foram semeadas oito sementes por vasos, sendo o desbaste
realizado 10 dias apds a emergéncia, deixando-se apenas trés plantas mais vigorosas por vaso,

sendo a umidade mantida por rega de acordo com as necessidades hidricas da planta.
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3.3 Antibiose de Genétipos de milho convencional a S. frugiperda

Neste ensaio experimental, folhas dos gendtipos de milho com 40 dias apds a
semeadura foram coletadas de cada cultivar e conduzidas para o Laboratério de Entomologia,
onde foram desinfetadas em solug¢do de dgua e hipoclorito de sédio (0,5%) por 5 minutos,
sendo em seguida lavadas em dgua corrente e colocadas para secar em papel toalha em
temperatura ambiente. Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com seis
tratamentos (gendtipos) e 50 repeticdes por tratamento, sendo a parcela experimental
composta por uma lagarta recém-eclodida.

As lagartas foram individualizadas em copos de 50 mL e alimentadas com folhas dos
genotipos de milho mantidas em camaras climatizadas com temperatura de 25 + 10 °C,
umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 14 horas. A transferéncia das lagartas foi
realizada com auxilio de um pincel de cerdas macias devidamente esterilizadas. O alimento
foi ofertado ad libitum as lagartas até atingirem o estdgio de pupa. Apds 24 horas, as pupas
formadas foram recolhidas, separadas por sexo pesadas em balanca analitica e colocadas em
gaiolas de tubos PVC (10 cm de diametro x 21 cm de altura) com interior revestido com
folhas de papel sulfite para servir como substrato para as posturas, e as extremidades fechadas
por placas de Petri. Os adultos emergidos na mesma data foram agrupados em casais, na
propor¢do de 1:1, permanecendo nas gaiolas. As posturas eram recolhidas diariamente,
identificadas e armazenadas em camaras do tipo B.O.D, para posterior contagem dos ovos,
evitando-se assim que ocorresse eclosdo das lagartas dentro das gaiolas.

As avaliagdes dos aspectos biolégicos foram iniciadas 24 horas apds a instalagdo do
experimento, sendo analisado: fase larval: (peso aos 7 e 14 dias, duracdao e viabilidade
Larval); fase pupal (peso apés 24 horas, duracio e viabilidade pupal ) e fase adulta (nimero

de ovos/fémea, nimero de ovos/postura/fémea e longevidade dos adultos).

3.4 Nao-Preferéncia para alimentacao de S. frugiperda por genétipos de milho

Foram realizados nos experimentos de ndo-preferéncia alimentar testes com e sem
chance de escolha. Para ambos, foram coletadas em casa de vegetacdo, folhas das variedades
de milho com 45 dias de idade, e conduzidas para o laboratério, sendo em seguida lavadas em
solucdo de dgua destilada e hipoclorito de sédio a 0,5% e, posterior preparagdao dos discos

foliares de 2,5 cm de diametro, com auxilio de um vazador.
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3.4.1 Teste com chance de escolha

Nos testes com chance de escolha, os discos foliares foram colocados em placa de
Petri de 14 cm de diametro contendo papel filtro levemente umedecido com dgua destilada, os
quais foram acondicionados de forma equidistantes entre si préximos a borda da placa, onde
cada disco foliar representou um tratamento (gendtipos). Em seguida, foram liberadas no
centro da placa duas lagartas de primeiro instar de S. frugiperda por genétipo. Posteriormente,
foi avaliado a preferéncia alimentar de lagartas de terceiro instar pelos genétipos de milho, e
nesse teste, foi liberada uma lagarta de terceiro instar no centro das placas. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com seis tratamentos (gendtipos) e dez
repeticoes, onde cada repeticdo foi representada por uma placa.

Foram avaliadas a atratividade das lagartas de terceiro instar em relacdo aos
diferentes gendtipos a 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 120, 360, 720 e 1440 minutos apds a liberacao
dos insetos e a 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 120, 360, 720, 1440, 1800, 2160 e 2880 minutos para as

lagartas recém-eclodidas.

3.4.2 Teste sem chance de escolha

No teste de ndo preferéncia para alimentacdo sem chance de escolha, foi utilizado um
disco foliar (gendtipos) por placa de Petri de 9,0 cm de didmetro, onde foram liberadas duas
lagartas de primeiro instar em cada placa, enquanto para a avaliacdo de lagartas de terceiro
instar, uma lagarta foi liberada por placa. Neste ensaio utilizou-se um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com seis tratamentos e vinte repeti¢des, onde cada
repeticdo foi representada por uma placa de Petri. A drea foliar fornecida, o tempo de
avaliacdo e a obtencdo do consumo pelas lagartas foram semelhantes aquelas que foram
realizadas no teste com chance de escolha.

Nos experimentos de nao-preferéncia alimentar com e sem chance de escolha
também foram avaliada a drea foliar consumida, por meio de um sistema de andlise foliar de
Windias — WD32. Para isso, a sobra dos discos ap6s a alimentacdo das lagartas foi conduzida
ao medidor de area foliar e, pela diferenca da area total do disco foliar e da sobra de

alimentacdo obteve-se a drea foliar consumida pelos insetos.

3.5 Analise Estatistica

Os dados obtidos nos testes de ndo-preferéncia foram submetidos ao teste de
normalidade. Nao obtendo normalidade dos dados, estes foram comparados pelo teste ndo-

paramétrico de Kruskal-Wallis. Os dados biologicos e de consumo foram submetidos a
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andlise de varidncia (ANOVA) pelo teste F, as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade. Para as andlises estatisticas foi utilizado o software Assistat versdo 7.6

(SILVA; AZEVEDQO, 2016).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Antibiose de Gendétipos de milho convencional a S. frugiperda

Tanto aos 7 como aos 14 dias, verificaram-se diferenca significativa entre os
genotipos de milho estudados (Tabela 1). Na pesagem realizada aos 7 dias os gendtipos
AG1051 e BRS4103 proporcionaram o maior peso de lagartas de S. frugiperda, enquanto o
menor peso foi observado no BRS 2022. No entanto, aos 14 dias, o gendétipo AGI1051
apresentou o menor peso diferindo significativamente do BRS 4103. Quanto a viabilidade
larval ndao houve diferenca significativa entre os gendtipos avaliados (Fs294=1,053; P > 0,05)
(Tabela 1).

A duragdo do periodo larval foi maior nas lagartas de S. frugiperda alimentadas com
os genotipos AG1051, BRS 4103, BRS Caatingueiro e BRS 2022, enquanto que a menor
duracdo foi verificada no BM 207 (16,28 dias) (Tabela 1).

Tabela 1. Peso aos 7 e 14 dias, viabilidade e periodo larval (X + EP) de Spodoptera
frugiperda alimentadas com gend6tipos de milho. Sao Luis (MA), 2018.

Tratamentos 7 dias = (mg)14 dias Viabiﬂ(igg;é (%) Peri?;l)(i)alg);]rval
(n=50) (n=50)

AG1051 81,96+540a  20396+1002c  960+2.80a 18,?1?:42 5553 a
BRS 4104 4816+347b  31021+19,13b  98,0+200a 17%3;8;21 ab
BM 207 37.96+936bc  28441£19.89bc 90,0 +4.28 2 16’2(32121(5);39 b
BRS 4103 79.64£646a  41565+1440a 82,0548 18’(152210)’37 a
BRS Caatingueiro 42,14+745bc 307,80 +1898b 90,0+ 4282 18’(21?;2)’32 a
BRS 2022 3045£270c  34495+1930ab  92.0+387a 18’(3152)’39 a
C.V. (%) 37,34 22,23 23,76 8,53

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. *Dados transformados em Vx. Valores entre parénteses expressam o niimero de repetigdes

nos tratamentos.
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O peso larval é um importante parametro biolégico do inseto que deve ser analisado
em teste de resisténcia de plantas, pois um inseto que apresente menor peso em relacdo a
outro, poderd apresentar limitacdes durante o restante de seu ciclo biolégico. Boiga Junior et
al.(2015) avaliaram os efeitos de 10 gendtipos de soja sobre os aspectos bioldgicos de S.
cosmioides e constataram que gen6tipos PI 227687, PI 227682 e ‘IAC 100’ proporcionaram
100% de mortalidade larval e os menores pesos de lagartas, variando entre 37,65 a 85,56 mg.

O prolongamento do periodo larval observado no presente estudo pode estar
relacionado a uma inadequacdo nutricional do substrato alimentar em consequéncia da
provdvel presenca de compostos quimicos que confere resisténcia (SILVEIRA et. al. 1997)
Esse tipo de resposta € desejavel em programas de manejo integrado de pragas, pois o
aumento da fase larval pode favorecer a acdo de inimigos naturais, visto que a lagarta ficard
exposta por maior periodo de tempo, além disso, completard menos geracdes por ciclo
fenoldgico do milho.

O genétipo AG1051 proporcionou o menor peso de pupa macho e fémea diferindo
significativamente do BRS 4103 que resultou em maior peso, os demais tratamentos tiveram
pesos intermedidrios. No entanto, para viabilidade pupal (Fs294=1,054; P > 0,05) e periodo

pupal (Fs240=1,552; P > 0,05) esta diferenca nio foi constatada (Tabela 2).

Tabela 2. Peso, viabilidade e periodo pupal de Spodoptera frugiperda alimentadas com

gendétipos de milho. Sao Luis (MA), 2018.

Peso de Pupa Viabilidade .
Tratamentos pupal Periodo Pupal
Macho (X = EP) Fémea (X + EP) (X + EP) X +EP)
AG1051 159,75 +4,78 ¢ 164,25 +£ 6,64 ¢ 87,5+4,82a 12,50+ 0,16 a
(n=26) (n=22) (n=48) (n=42)
187,18 £3,15b 178,49 £ 4,41 bc 9591 +2,85a 12,42 +0,13 a
BRS 4104 (n=22) (n=27) (n=49) (n-=47)
BM 207 182,07 £ 8,58 bc 194,95 + 7,60 ab 86,66 +5,12 a 12,28 +0,19a
(n=25) (n=20) (n=45) (n=39)
213,57 £5,90 a 209,79 £ 10,24 a 92,68 +4,11a 12,13+£0,20 a
BRS 4103 (n=27) (n=14) (n=41) (n=38)
BRS Caatineuciro 184,04 £ 7,01 bc 182,78 £ 7,02 abc 91,11 +430a 12,05+0,27a
& (n=24) (n=21) (n=45) (n=41)
198,65 +542ab 199,76 £ 6,57 ab 91,30+ 4,20 a 12,00 £ 0,19 a
BRS 2022 (n=24) (n=22) (n=46) (n=41)
C.V. (%) 16,05 16,73 23,76 10,36

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.Valores entre parénteses expressam o nimero de repeti¢des nos tratamentos.
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O menor peso de pupas observada no AG1051, provavelmente ocorreu devido aos
seus efeitos antialimentares observados na fase larval influenciando diretamente o peso de
pupas dessa praga. O menor peso de pupas pode promover alteracdes na fecundidade do
inseto resultando em mariposas pequenas e ovos invidveis, sendo assim um fator positivo por
possibilitar a redu¢do desta praga e os danos a cultura, diminuindo também os custos de
producdo com agroquimicos (RODRIGUEZ; VENDRAMIM, 1996).

Com relagdo ao nimero de postura ndo houve diferenca significativa entre os
gendtipos avaliados (Fs49 = 1,098; P > 0,05) (Tabela 3). Para o parametro ntimero de
ovos/fémea e ovos/postura/fémea observou-se que os adultos oriundos de lagartas alimentadas
pelos gendtipos AGI1051 e BM 207 apresentaram menor capacidade reprodutiva, em
decorréncia do menor nimero de ovos/fémea e ovos/postura/ fémea (Tabela 3). Estes mesmos
genOtipos proporcionaram menor longevidade de machos diferindo significativamente do
BRS 4103. No entanto, a longevidade das fémeas ndo foi afetada pelos diferentes genétipos

(F5.49=1,098; P > 0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Fecundidade e longevidade de adultos (X = EP) de Spodoptera frugiperda
alimentadas com genétipos de milho. Sao Luis (MA), 2018.

Tratamentos Postura Ovos/fmea Ovos/postura/ Longevidade dos adultos
fémea Macho Fémea

AG 1051 540+090a 437,30+136,55b 57,72+ 11,22 b 820+0,62a 9,00+£0,80a
BRS 4104 856 +1,17a 976,44 £14947a 129,06 +£21,29ab 9,33+ 1,11ab 11,00+1,00a
BM 207 8,88 +1,37a 494,93 £140,25b 63,09 + 18,54 b 8,00+£091b 11,67+0,82a
BRS 4103 8,00+1,37a 821,80+220,19a 109,47 +£20,65ab 11,67+095a 9,70+0,40a
BRS Caatingueiro 8,10 £0,75a 651,77 £170,00ab 73,30+ 16,09ab 10,20 +0,61ab 10,44 +0,72 a
BRS 2022 6,50+0,96a 891,87+93,00a 176,75 £4596a 9,25+0,80ab 9,37+0,73 a
C.V. (%) 27,35 40,14 38,82 13,74 11,53

"Médias seguidas pela mesma letra na vertical nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade. “Dados transformados em \x.

As alteracbes na fecundidade como menor numero de ovos/fémea e
ovos/postura/fémea no presente estudo, caracteriza uma resisténcia do tipo antibiose, uma vez
que, os insetos alimentaram-se normalmente dos genétipos de milho, e estes causaram um
efeito adverso nos aspectos biolégicos dos insetos, ocasionando a reducao no nimero de ovos.

Esse resultado corrobora com Boiga Junior et al. (2014), que descreram os efeitos adversos de
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plantas resistentes a insetos sobre a biologia dos insetos e alteracdes na fecundidade de
adultos.

Os resultados obtidos no teste de antibiose demonstram que o gendtipo AG1051 foi o
menos adequado para o desenvolvimento de S. frugiperda, o que pode ser explicado pela
falta, excesso, deficiéncia de nutrientes essenciais ou a presenca de compostos anti-
nutricionais e/ou substincias secunddrias nesse genodtipo. Os efeitos antibidticos, podem se
expressar de forma moderada, aumentando a duragdo do periodo de desenvolvimento,
reduzindo o peso e a longevidade do adulto (SMITH, 2005).

Enquanto que, o gendtipo BRS 4103 proporcionou os maiores pesos de lagartas,
pupas e nimero de ovos e ovos/postura. Este fato provavelmente deve-se a presenca de
compostos nutricionais em quantidades balanceadas, que favoreceram o desenvolvimento de
S. frugiperda. De acordo com Panizzi e Parra (2009) os alimentos mais adequados ao
desenvolvimento do inseto propiciam normalmente uma menor duracdo dos periodos ou fases
de desenvolvimento e uma maior sobrevivéncia.

De uma forma geral a influéncia dos gendtipos exercidas nas varidveis de
desenvolvimento de S. frugiperda caracteriza um aspecto importante na selecdo de materiais

resistentes (SILVEIRA et al.1997; BOTTON et al. 1998; BOICA J UNIOR et al. 2005).

4.2 Teste de Nao-Preferéncia para alimentacao de S. frugiperda

No teste de preferéncia alimentar com chance de escolha (Tabela 4), pode-se
observar que ndo houve diferenca significativa na atratividade de lagartas de primeiro instar
de S. frugiperda pelos genétipos de milho em todos os intervalos de tempo avaliados. Esta
diferenga s6 foi constatada no teste sem chance de escolha nas avaliacdes realizadas 1440 e
1800 minutos ap6s a liberacdo das lagartas. Nesses periodos de tempo, observou-se maior
nimero de lagartas atraidas pelos gendtipos BRS 2022, BRS 4103, AG 1051 e BRS
Catingueiro, enquanto que o menor nimero de lagartas foi verificado nos genétipos BRS
4104 e BM 207.

A massa foliar consumida pelas lagartas no teste com chance de escolha apresentou
diferenga significativa entre os genétipos, constatando-se maior média de consumo no
genétipo AG1051 e menor consumo no BRS 2022 (Tabela 4). No teste sem chance de
escolha o gendtipo BRS 4103 foi o mais consumido diferindo significativamente do BRS
2022.

Estudos conduzidos por Boica Junior et al. (2001) verificaram diferengas

significativas apenas na varidvel consumo, em ensaio de resisténcia com gendtipos de milho
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ao ataque de S. frugiperda em condi¢des de laboratério, sendo o genétipo AG8012 foi o mais
consumido diferenciando significativamente dos genétipos C 909 e C 511.

No presente estudo o menor consumo foliar de lagartas de primeiro instar de S.
frugiperda foi observado no gendtipo BRS 2022, o que deve-se possivelmente a presenca de
fatores morfolégicos (pilosidade, dureza, espessura, cerosidade, dimensdes e disposi¢do de
estruturas vegetais), quimicos (aleloquimicos) e fisicos (cor), inerentes a planta, os quais
conferem graus de resisténcia aos insetos (BOICA JUNIOR et al. 2014). Rostas (2001)
constatou a presenca de compostos em plantas de milho que atuam como estimulantes
alimentares para S. frugiperda, entre eles, o acido hidroxamico Dimboa. Embora ndo a
composi¢do quimica dos gendtipos, 0os maiores consumos observados nos genétipos AG 1051
e BRS 4103 indicam provavelmente a presenca de compostos atraentes, que mesmo em pouca

quantidade na planta estimulam a alimenta¢do do inseto-praga.
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Tabela 4. Numero médio de lagartas recém-eclodidas de Spodoptera frugiperda, atraidas por genétipos de milho, em diferentes intervalos de
tempo apds a liberacdo e drea foliar consumida (AFC), em teste com e sem chance de escolha. Temperatura: 25 + 1 °C; UR: 70 £

10%:; fotofase: 14 h. Sao Luis, MA, 2018.

Tempo (minutos)’

2,3
Genotipos KX 5 10° 15 30’ 60° 1200 360° 720° 1440° 1800° 2160° 2880’ 122:3)
Com Chance de Escolha
BRS 2022 2,10a 2,10a 250a 220a 2,20a  220a  230a  3,50a 2,40 a 1,90 a 1,60a 2,10a 2,80 a 0,838 a
BRS 4104 2,60a 2,60a 3,00a 300a 3,00a 290a 250a 1,20a  090a 0,80a 050a 0,30a 0,30 a 0,848 ab
BM 207 1,30 a 1,30 a 1,60 a 190a 1,80a 1,80a 2,50a 1,70a  2,10a 2,70a 240a  2,30a 2,40 a 0,871 ab
BRS 4103 1,70 a 1,70 a 1,90 a 140a 2,10a 230a 2,00a 2,00a 190a  2,10a 230a 1,90 a 1,80 a 0,895 ab
AG1051 2,10a 2,10a 220a 250a 2,70a 2,60a 260a 420a 440a 520a 520a 430a 3,70 a 1,013 b
BRS Caatingueiro 3,00 a 3,00 a 2,70 a 220a 240a 2,30 a 1,20 a 1,90 a 1,40 a 1,50 a 1,00 a 0,80 a 0,70 a 0,849 ab
C.V% - - - - - - - - - - - - - 15,83
Sem Chance de Escolha
BRS 2022 220a 230a 220a  2,30a 230a 240a 240a 1,90 a 1,80a  2,20b  2,50b 230a 240a 0,813 a
BRS 4104 200a 230a 240a 2,60a 260a 240a 250a 1,90 a 1,L10a 0,80a 1,50 ab 1,60a  2,30a 0,840 ab
BM 207 290a 280a 240a 2,50a 2,60a 250a 240a 230a 190a 2,00ab 1,20a 1,30 a 1,80 a 0,921 be
BRS 4103 2,10a  240a 220a 2,20a  22la 22la 230a 1,70 a 1,80a  2,20b 1,70 ab 1,20 a 1,20 a 0,949 ¢
AG1051 230a 2,30a 2,50a 240a 290a 2,70a 2,60a 240a 1,90a  2,20b 1,70 ab 1,20 a 1,20 a 0,830 ab
BRS Caatingueiro 2,00 a 2,60 a 2,70 a 2,40 a 2,60 a 2,80 a 2,50 a 2,40 a 2,00 a 2,30b 1,50 ab 1,20 a 1,30 a 0,889 abc
C.V% - - - - - - - - - - - - - 10,28

'"Médias seguidas pela mesma letra (coluna) nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5%; > Médias seguidas pela mesma letra (coluna)
nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%; Para analise estatistica os dados foram transformados em log (x+1)"*
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Nos testes com chance de escolha com lagartas de terceiro instar de S. frugiperda,
observou-se que 10 minutos apds a liberacdo das lagartas, o genétipo BRS 4104 apresentou a
maior atratividade de lagartas quando comparados com BRS 4103; o mesmo ocorreu no teste
sem chance de escolha aos 60 minutos apds a liberacdo das lagartas. Nos demais periodos de
avaliacdo, o ndmero de lagartas atraidas ndo diferiu significativamente entre os genotipos
(Tabela 5).

Resultados semelhantes foram constatados por Moraes et al. (2018) que avaliaram a
ndo-preferéncia alimentar em testes com e sem chance de gendtipos de milhos ndo
transgénicos a S. frugiperda em testes e observaram que ndo houve diferencas significativas
entre os cultivares de milho em relacdo a atratividade e a porcentagem de injdria. Assim
também por Campos (2010), em testes de resisténcia de amendoim a S. frugiperda de terceiro
instar, em testes de preferéncia com e sem chance de escolha.

Em relacdo a drea foliar consumida em ambos os testes de ndo-preferéncia alimentar,
todos os genotipos foram igualmente preferidos para alimentacdo de S. frugiperda (Tabela 5).
O que pode ter ocorrido devido ao hébito de desagregacdo das lagartas de S. frugiperda
conforme o aumento de instares. Essa caracteristica segundo Moraes et al. (2018) é descrita
como territorialismo, o que resulta em um pequeno nimero de individuos por discos foliares e
uma maior homogeneizacio entre as dreas foliares consumidas. Outro aspecto importante € o
canibalismo, comum em algumas espécies de Lepiddpteras nos instares finais, em baixa
disponibilidade de alimentos ou alto nimero de individuos (PIERCE, 1995; RICHARDSON
et al. 2010).

Virios fatores podem influenciar a manifestagdo da resisténcia em genétipos de uma
planta, podendo os mesmos estarem inerentes ao inseto, a planta ou ao ambiente; e dentre os
relacionados ao inseto, destaca-se o fator idade, uma vez que, uma planta pode manifestar sua
resisténcia a uma determinada fase do inseto e ndo revelar essas caracteristicas em outro
(LARA, 1991). Sendo este fato evidenciado no presente estudo no gendtipo BRS 2022 que
apresentou menor preferéncia alimentar de lagartas de primeiro instar de S. frugiperda, sendo

este fato ndo evidenciado nos testes com lagartas de terceiro instar da referida praga.
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Tabela 5. Numero médio de lagartas terceiro instar de Spodoptera frugiperda, atraidas por gendtipos de milho, em diferentes intervalos de tempo
apos a liberacdo e drea foliar consumida, em teste com e sem chance de escolha. Temperatura: 25 + 1 °C; UR: 70 £ 10%; fotofase: 12 h.

Sao Luis, MA, 2018.

Tempo (minutos)' AFC?
Genotipos 3 5 10° 15° 30° 60’ 120° 360° 720° 1440° (em’)
Com Chance de Escolha
BRS 2022 1,00 a 1,10 a 1,50 ab 1,00 a 1,40 a 1,30 a 1,40 a 1,00 a 0,50 a 0,60 a 1,432 a
BRS 4104 1,40 a 1,50 a 2,10b 1,50 a 1,30 a 1,30 a 1,80 a 1,30 a 0,70 a 0,40 a 1,468 a
BM 207 1,30 a 1,30 a 1,50 ab 1,60 a 1,30 a 1,00 a 0,60 a 1,60 a 0,80 a 0,40 a 1,368 a
BRS 4103 1,20 a 1,L10a 0,60 a 0,80 a 1,30 a 0,80 a 1,10 a 0,70 a 0,30 a 0,60 a 1,384 a
AG1051 1,20 a 1,70 a 1,30 ab 230a 1,80 a 1,40 a 0,90 a 1,20 a 0,60 a 0,50 a 1,365a
BRS Caatingueiro 0,80 a 1,10 a 1,50 ab 1,50 a 1,20 a 0,80 a 1,00 a 1,30 a 0,50 a 0,50 a 1,474 a
C.V% - - - - - - - - - - 9,37
Sem Chance de Escolha
BRS 2022 0,90 a 0,90 a 0,90 a 1,00 a 1,20 a 1,40 ab 1,60 a 1,20 a 0,60 a 0,50 a 1,388 a
BRS 4104 0,90 a 0,80 a 1,L10a 1,20 a 1,60 a 1,70 b 1,50 a 1,50a 1,00 a 0,70 a 1,470 a
BM 207 1,10 a 1,10 a 1,00 a 1.0a 1,L10a 1,40 ab 1,60 a 0,90 a 0,50 a 0,70 a 1,385a
BRS 4103 0,50 a 0,50 a 0,60 a 0,50 a 0,90 a 0,60 a 1,10 a 0,60 a 0,50 a 0,80 a 1,478 a
AG1051 0,80 a 1,10 a 1,00 a 1,00 a 1,10 a 1,50 ab 1,40 a 0,70 a 0,60 a 1,20 a 1,446 a
BRS Caatingueiro 0,60 a 0,80 a 0,70 a 0,70 a 1,00 a 1,10 ab 1,70 a 1,10 a 0,60 a 0,80 a 1,465 a
C.V% - - - - - - - - - - 8,61

"Médias seguidas pela mesma letra (coluna) ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5%; > Médias seguidas pela mesma letra
(coluna) ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%; *Para andlise estatistica os dados foram transformados em log (X+1)l/2
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CONCLUSAO

O gendtipo AG1051 apresentou caracteristicas de resisténcia na categoria antibiose a S.
frugiperda, por ocasionar 0s menores pesos larvais e pupais, menor nimero de

ovos/fémea e ovos/postura/fémea, e menor longevidade de machos de S. frugiperda.

O gendtipo BRS 2022 apresentou caracteristica de resisténcia do tipo ndo-preferéncia

alimentar para lagartas de primeiro instar de S. frugiperda.

As variedades BRS 2022, BRS 4104, BM 207, BRS 4103, AG 1051 e BRS Caatingueiro
ndo apresentam resisténcia do tipo ndo-preferéncia para alimentacao a lagartas de terceiro

instar de S. frugiperda.

30



REFERENCIAS

AFONSO-ROSA, A.P.; TRECHA, C.0.; GARCIA, L.; ALVES, A.C.; MANSKE, E.;
GONCALVES, V.P. Sele¢ao de linhagens de milho resistentes a Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) para dreas de vdrzeas no Rio Grande do Sul. Trabalho
apresentado no CONGRESSO BRASILEIRO DE ENTOMOLOGIA, p.23, 2010, Natal.
Resumo, 1 CD_ROM.

ALIL A.; LUTTRELL, R.G.; PITRE, H.N. Feeding sites and distribution of fall armyworm
(Lepidoptera: Noctuidae) larvae on cotton. Environmental Entomology, College Park, v. 19,

n. 4, p.1060-1067, 1990.

ALVES, B.M.; CARGNELUTTI FILHO, A.; TOEBE, C.B.M. et al. Divergéncia genética de
milho transgénico em relagdo a produtividade de graos e da qualidade nutricional. Ciéncia

Rural, Santa Maria, v.45, n.5, p.884-891, 2015.

ARAUJO, P.M.; NASS, L.L. Caracterizagio e avaliacdo de populagdes de milho crioulo.
Scientia agricola, Piracicaba, v. 59, n. 3, p. 589-593, 2002.

BARROS, J.F.; CALADO, J.G. A Cultura do milho. Universidade de Evora. 2014.
Disponivel em: <https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/10804/1/Sebenta-milho.pdf>.
Acesso em: 14 out. 2018.

BARROS, E.M., TORRES, J.B.; RUBERSON, J.R.; OLIVEIRA, M.D. Development of
Spodoptera frugiperda on different hosts and damaget o reproductives tructures in cotton.

Entomologia Experimentalis et Applicata, v. 137, p. 237-245, 2010.

BLESSING, L. T.; COLOM, O. A.; POPICH, S.; NESKE, A.; BARDON, A. Antifeedant and
toxic effects of acetogenins from Annona montana on Spodoptera frugiperda. Journal of

Pest Science, v. 83, n. 3, p. 307-310, 2010.

BOICA JUNIOR, A.L.; MARTINELLI, S.; PEREIRA, M.F.A. Resisténcia de genétipos de
milho ao ataque de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) e Helicoverpa zea (Boddie,
1850) (Lepidoptera: Noctuidae). Revista Ecossistema, v. 26, n. 1, p. 86-90, 2001.

31



BOICA JUNIOR, A.L.; SANTOS, T.M.; TOLEDO, M.A. Desenvolvimento de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) em genétipos de milho. Revista de Agricultura, Piracicaba, v. 80, n.
2, p. 148-158, 2005.

BOICA JUNIOR, A.L.; SOUZA, B.H.S.; LOPES, G.L.; COSTA, E.N.; MORAES, RF.O.;
EDUARDO, W.I. In: BUSOLI, 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
- SP: Grifica e Editora Multipress, 2013. p. 207-224.

BOICA JUNIOR, A.L.; SOUZA, B.H.S.; COSTA, EN.; MORAES, R.F.0.; EDUARDO
W.L; RIBEIRO, Z.A. Resisténcia de plantas e produtos naturais e as implicagdes na interacao
inseto-planta. In: BUSOLI, A.C.; SOUZA, L.A.; ALENCAR, J.R.C.C.; FRAGA, D.F;
GRIGOLLI, J.F.J. Tépicos em entomologia Agricola — I'V. Jaboticabal: Grifica e editora
Multipress, 2014. p. 291-308.

BOICA JUNOR, A.L.; SOUZA, B.H.S.de; RIBEIRO, Z.A.; EDUARDO, W.IL; NOGUEIRA,
L. In: BUSOLI, A.C.; CASTILHO, R.C.; ANDRADE, D.J.; ROSSI, G.D.; VIANA, D.L;
FRAGA, D.F.; SOUZA, L.A.(Eds.). Tépicos em entomologia agricola XVIIL. 1* ed.
Jaboticabal, Sdo Paulo: Grafica e Editora Multipress, 2015. p. 165 - 167.

BOTTON, M.; CARBONARI, J.J.; GARCIA, M.S.; MARTINS, J.D.S. Preferéncia alimentar
e biologia de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em arroz e capim-
arroz. Anais da Sociedade Entomolégica do Brasil, Londrina, v. 27, n. 2, p. 207-212, 1998.

BOWLES, D.J. Defense related proteins in higher plants. Annual Review of Biochemistry,
Palo Alto, v.59, p.837-907, 1990.

BUSOLI, A.C.; CASTILHO, R.C.; ANDRADE, D.J.; ROSSI, G.D.; VIANA, D.L.; FRAGA,
D.F.; SOUZA, L.A. Tépicos em Entomologia Agricola VIII — Jaboticabal: Maria de
Lourdes Brandel-ME, 2015, p. 303.

CAMPANHA, M.M.; CRUZ, J.C.; RESENDE, A.V.; COELHO, AM.; KARAM, D
SILVA, G.H.D.; PEREIRA FILHO, L.A.; CRUZ, 1; MARRIEL, LE.; GARCIA, J.C;
QUEIROZ, L.R.; PIMENTEL, M.A.G.; GONTIUO NETO, M.M.; VIANA, P.A;
ALBUQUERQUE, P.E.P.D., COSTA, R.V.D., MENDES, S.M., QUEIROZ, V.A. Sistema de
producdo integrada de milho para Regido Central de Minas Gerais. Sete Lagoas: Embrapa

Milho e Sorgo, p.74, 2012.

32



CAMPOS, A.P.; BOICA JUNIOR, A.L.; RIBEIRO, Z.A. Nao-preferéncia para oviposi¢ao e
alimentacdo de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) por
cultivares de amendoim. Arquivos do Instituto Biolégico, v.77, n.2, p.251-258, 2010.

CAMPOS, A.P.; BOICA JUNIOR, A.L. Lagartas de Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH)
(Lepidoptera: Noctuidae) submetidas a diferentes concentragdes de 6leo de nim. Revista

Brasileira de Milho e Sorgo, v.11, n.2, p.137-144, 2012.
CAPINERA, J.L. Handbook of vegetable pests. San Diego: Academic Press, 2002. 2700 p.

CAPINERA, J.L. Encyclopedia of entomology. Springer, Dordrecht, The Netherlands. 2 ed.,
v. 1-4, p. 4346, 2008.

CELSO, O.; ODERLEI B.; ELOISA SALMERON; FARIAS, JULIANO RICARDO. Manejo
da resisténcia de Spodoptera frugiperda a inseticidas e plantas Bt. ESALQ/USP,
Piracicaba - SP - Junho — 2013.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Indicadores da Agropecuaria,

Fevereiro 2018. Disponivel em: < https://www.conab.gov.br/>. Acesso em: 21 abr. 2018.

COSTA, E.N. Metodologias de pesquisa e tipos de resisténcia em gendtipos de soja a
Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae). Dissertacdo (Mestrado
em Agronomia — Area de Concentragdo: Entomologia Agricola) — Faculdade de Ciéncias

Agrarias e Veterindrias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2013. 78f.

CHRISPIM, T.P.; RAMOS, J. Resisténcia de plantas a insetos, Revista Cientifica Eletronica
de Engenharia, Garga, v. 10, n. 2, 2007.

CRUZ, 1. Manual de identificacio de pragas do milho e de seus principais agentes de

controle biologico. Embrapa informagao tecnoldgica, Brasilia. p.192, 2008.

CRUZ; 1.; VENDRAMIM, J. D. Tolerancia como mecanismo de resisténcia de sorgo ao
pulgdo-verde, Schizaphis graminum (Rond.) (Homoptera: Aphididae). Anais da Sociedade
Entomoldgica, Brasil, v.27, n.1, 1998.

CRUZ, 1; VALICENTE, F.H.; VIANA, P.A.; MENDES, S.M., Risco do Potencial das
Pragas de Milho e Sorgo no Brasil, Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2013. p. 40.

33



CRUZ, I, MONTEIRO, M.A.R. Controle biolégico da lagarta do cartucho do milho
Spodoptera frugiperda utilizando o parasitéide de ovos Trichogrammapretiosum. Sete

Lagoas, Embrapa Milho e Sorgo, 2004. p. 4 (Comunicado Técnico 98).

CRUZ, J.C.; FILHO, I.LA.P.; PIMENTEL, M.A.G.; COELHO, A.M.; KARAM D.; CRUZ, L;
GARCIA, J.C.; MOREIRA, J.A.A.; OLIVEIRA, M. F.; NETO, M.M.G.; ALBUQUERQUE,
PE.P.; VIANA, P.A;; MENDES, S.M.; COSTA, R.V.; ALVARENGA, R.C;
MATRANGOLO, W..R. Produciao de milho na agricultura familiar. Sete Lagoas:
Embrapa Milho e Sorgo, 2011. 42 p. (Embrapa Milho e Sorgo. Circular Técnica, 159).

DALVI, L.P.; ANDRADE, G.S.; PRATISSOLI, D.; POLANCZYK, R.A.; MELO, R.L.
Compatibilidade de agentes bioldgicos para controlar Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae). Revista Agrarian, v. 4, p.9-83, 2011.

DIEZ-RODRIGUEZ, G.I.; OMOTO, C. Heranca da resisténcia de Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) a lambda-cialotrina. Neotropical Entomology, v.30,
p.311-316, 2001.

DUARTE, J. O.; CRUZ, J. C.; GARCIA, J. C.; MATTOSO, M. J. Economia da Producdo. In:
CRUZ, J. C. (Ed.). Cultivo do milho. 6a ed. 2010. Disponivel em:

<http://www.cnpms.embrapa.br/publicacoes/milho_6_ed/autores.htm>. Acesso em: 24 out.

2018.

EDUARDO, W.I.; BOICA JUNIOR, A.L.; MORAES, R.F.O.; CHIORATO, A.F.;
PERLATTI B. ; FORIM, M.R. Antibiosis levels of common bean genotypes toward Zabrotes
subfasciatus (Boheman) (Coleoptera: Bruchidae) and its correlation with flavonoids. Journal

of stored products research, v. 67, p. 63-70, 2016.

FARINELLI, R.; FORNASIERI FILHO, D. Avalia¢ao de dano de Spodoptera frugiperda (J.
E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) em cultivares de milho. Revista Cientifica,
Jaboticabal, v. 34, p.197-202, 2006.

FIGUEIREDO, M.L.C.; MARTINS-DIAS, A.M.P.; CRUZ, 1. Relacdo entre a lagarta do
cartucho e seus agentes de controle bioldgico natural na producdo de milho. Pesquisa

Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 41, n. 12, p. 1693-1698, 2006.

34


http://lattes.cnpq.br/2014367317431246

FRANCELLI, A.L.; DOURADO NETO, D. Produciao de Milho. Guaiba: Agropecudria,
2000. 360 p.

GALLO, D.; NAKANO, O.; SILVEIRA NETO, S.; CARVALHO, R.P.L.; BAPTISTA, G.C.;
BERTI FILHO, E.; PARRA, J.R.P.; ZUCHHI, R.A.; ALVES, S.B.; VENDRAMIM, J.D.;
MARCHINI, L.C.; LOPES, J.R.S.; OMOTO, C. Entomologia Agricola. Piracicaba: FEALQ,
2002. 920 p.

GRIGOLLI, J.F.J.; LOURENCAO, A.LF. Pragas do milho safrinha. In: ROSCOE, R.;
LOURENCAO, A.LF.; GRIGOLLI, J.F.J.; MELOTTO, M.A.; PITOL, C.; MIRANDA,
R.A.S.; BARROS, R.; MELO, E.P. (Eds.). Tecnologia e producdo: milho safrinha e culturas
de inverno. Maracaju: Fundacao MS. 2013. p.76- 77.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Producdo de milho.
Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatistica/economicas/agricultura-e-
pecuaria/9201-levantamento-sistematico-da-producao-agricola.html?=&t=destaques.
Acesso em 02 out. 2018.

LARA, F.M. Principios de resisténcia de plantas a insetos. Sio Paulo: Icone, 1991. 336p.

LARA, F.M. Protecdo de plantas: Preferéncia Alimentar de Adultos de Diabrotica speciosa
(Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae) por Genétipos de Batata (Solanum spp.). Anais da
Sociedade. Entomolégica. Brasil, v. 29, n. 1, p. 131-137, 2000.

LIMA JUNIOR, L.S.; DEGRANDE, P.E.; PONTES DE MELO, E.; BERTONCELLO, T. F;
SUEKANE, R. Infestacdo de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera:

Noctuidae) e seus inimigos naturais em milho nas condi¢des de sequeiro e irrigado. Revista

Agrarian, v. 5, p. 14-19, 2012.

LUTTRELL, R.G.; MINK, J.S. Damageto cotton fruiting structures by the fall armyworm,
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuide). Journal of Cotton Science, v.3, p. 35-44,
1999.

MACHADO, A.T. Manejo dos recursos vegetais em comunidades agricolas: enfoque sobre
seguranca alimentar e agrobiodiversidade. In: NASS, L.L.(Ed.). Recursos Genéticos

Vegetais. Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2007. p. 717-744.

35



MACHADO, A.T.; MACHADO, C.T.T. Management of genetic diversity of maize in
agricultural communities in Brazil. In: BADEJO, M.A.; TOGUN, A.O.(Ed). Strategies and
tactics of sustainable agriculture in the tropics. Joplin: College Press & Publishers, 2004,

p. 181-195.

MOORE R.G.; HANKS, L.M. Aerialdispersaland host plantselection by neonate
Thyridopteryxe phemeraeformis (Lepidoptera: Psychidae). Ecological Entomoly, Oxford, v.
29, p. 327-335, 2004.

MORAES, R.F.O.; EDUARDO, W.1.; DUARTE, A.P.; BOICA JUNIOR, A.L. Resisténcia de
cultivares de milho convencional a lagarta do cartucho. Revista Agrian, v.11, n.39, p. 22-31,

2018.

MORILLO, F.; NOTZ, A. Resisténcia de Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) a lambdacihalotrina y metomil. Entomotropica, Maracay, v. 16, n. 2, p. 79-87,

2001.

NAGOSHI, R.N.; MEAGHER, R.L. Review of fall armyworm (Lepidoptera: Noctuidae)
genetic complexity and migration. Florida Entomologist, Gainesville, v. 91, n. 4, p. 546-554,
2008.

NALIM, D.M. Biologia, nutricao quantitativa e controle de qualidade de populacoes
de Spodoptera frugiperda (J.E.Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) em duas dietas
artificiais. 1991. 150p. Dissertacao de mestrado, ESALQ/USP, Piracicaba, 1991.

NASCIMENTO, A.M.; ASSIS, F.A.; MORAES, J.C.; Souza, B.H.S. Silicon application
promotes rice growth and negatively affects development of Spodoptera frugiperda (J. E.

Smith). Journal of Applied Entomology, n. 142, p. 241-249, 2017.

NUSSIO, L.G.; CAMPOS, F.P.; DIAS, F.N. Importancia da qualidade da porcdo vegetativa
no valor alimenticio da silagem de milho. Anais do Simpdsio Sobre Producao e Utilizacao

de Forragens Conservadas. p. 127-145, 2001.

OLIVEIRA, S.M.; ALMEIDA, R.E. M.; MIGLIAVACCA, R.A.; FAVARIN, J.L. Revista
Visdo agricola - Milho, Brasil amplia cultivo para atender demanda crescente. USP ESALQ,

v13, ANO 9 JULIDEZ 2015. Disponivel em:

36


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Nascimento%2C+A+M
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Assis%2C+F+A
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Moraes%2C+J+C
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Souza%2C+B+H+S

<https://www.esalq.usp.br/visaoagricola/sites/default/files/Esalqg-VA13-Milho.pdf>.  Acesso
em: 08 set. 2018.

OMOTO, C.; BERNARDI, O.; SALMERON, E.; FARIAS, R.J. Manejo da resisténcia da
Spodoptera frugiperda a inseticida e plantas Bt. Revista IRAC-BR, Piracicaba SP. p. 1 2,
2013.

PAES, M.C.D. Aspectos fisicos, quimicos e tecnolégicos do grao de milho. Sete Lagoas:

Embrapa Milho e Sorgo, 2006. 6p. (Embrapa Milho e Sorgo, Circular Técnica 75).

PANIZZI, A.R.; PARRA. J.R.P. A bioecologia e nutri¢cdo de insetos como base para 0 manejo
integrado de pragas. In:__ Bioecologia e nutricao de insetos: base para o manejo integrado

de pragas. Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos, 2009. p. 1107-1140.

PATERNIANI, E. O valor dos recursos genético de milho para o Brasil: uma abordagem
histérica da utilizacdo do germoplasma. In: UDRY, C.V.; DUARTE, W.F. Uma histoéria

brasileira do milho — o valor de recursos genéticos. Brasilia: Paralelo 15, p.11-41, 2000.

PAVAO, AR.; FILHO, J.B.S.F. Impactos Econdmicos da Introdu¢do do Milho Btll no
Brasil: uma abordagem de equilibrio geral inter-regional. Revista de Economia e Sociologia

Rural, Piracicaba, SP, vol. 49, n. 01, p. 81-108, 2011.

PEREIRA FILHO, LLA.; CRUZ, J.C.; COSTA, R.V. A Cultura do milho verde. Embrapa
Informacao Tecnologica. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2008. 61p.

PIERCE, N.E. Predatory and parasitic Lepidoptera: carnivores living on plants. Journal of
the Lepidopterists' Society, n. 49, p. 412- 453, 1995.

PINTO, A.S.; PARRA, J.R.P.; OLIVEIRA, H.N. Guia ilustrado de pragas e insetos
benéficos do milho e sorgo. Ribeirao Preto: A.S. Pintos, 2004. 108p.

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

RICHARDSON, M.L., MITCHELL, R.F., REAGEL, P.F., HANKS, L.M. Causes and
consequences of cannibalism in noncarnivorous insects. Annual Review of Entomology,

v. 55, p. 39-53, 2010.

37



RODRIGUEZ, H.C.; VENDRAMIM, J.D. Toxicidad de extractos acuosos de Meliaceae en
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). Manejo Integrado de Plagas, n.42, p.14-
22, 1996.

ROSTAS, M. The effects of 2,4-dihydroxy-7-methoxy-1,4-benzoxazin-3-one on two species
of Spodoptera and the growth of Setosphaeria turcica in vitro. Journal of Pest Science,

Heidelberg, v. 80, n. 1, p. 35-41. 2001.

SA, V.G.M.; FONSECA; B.V.C.; BOREGAS, K.G.B.; WAQUIL, J.M. Sobrevivéncia e
Desenvolvimento Larval de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em
Hospedeiros Alternativos. Neotropical Entomology, Londrina, v. 38, n. 6, p.108-115, 2009.

SIDRA - Sistema IBGE de Recuperacio Automatica. Producdo de milho. Disponivel em:
https://sidra.ibge.gov.br. Acesso em: 29 set. 2018.

SIHLER, W.; SOUZA, M.L.; VALICENTE, F.H.; FALCAO, R.; SANCHES, M.M. In vitro
infectivity of Spodoptera frugiperda multiple nicleo polyhedron virus to different insect cell

lines. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.53, n.1, p.1-9, 2018.

SILVA, F.A.S.; AZEVEDO, C.A.V. The Assistat Software Version 7.7 and its use in the
analysis of experimental data. African Journal of. Agricultural Research, v. 11, n.39, p.

3733-3740, 2016.

SILVEIRA, L.C.P.; VENDRAMIM, J.D.; ROSSETTO, C.J. Efeito de Genétipos de Milho no
Desenvolvimento de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). Anais da Sociedade Entomologica

Brasileira, v.26, n.2, p.291-298, 1997.

SMITH, C.M. Plant resistance to arthropods: molecular and conventional approaches.

Berlin: Springer, p. 423, 2005.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. 819p.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.; MOLLER, L.M.; MURPHY, A. Fisiologia e Desenvolvimento
Vegetal. 6° ed. Sdo Paulo. Editora Artmed. 2017. p. 700 — 702.

TOSCANO, L.C.; BOICA JUNIOR, A.L.; MURUYAMA, W.I. Nonpreference of whitefly

for oviposition in tomato genotypes. Scientia Agricola, Piracicaba, v.59, p.667-681, 2002.

38



TRINDADE, R.B.; FERNANDES, M.G.; OLIVEIRA, A.C.; MARTINS, P.H.A. Distribuicdo
espacial de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera, Noctuidae) em milho

convencional e Bt. EntomoBrasilis, v. 10, n. 2, 2017.

USDA - UNITED STATES DEPARTMENT AGRICULTURE. Agricultural Projections,
2017. Disponivel em: <http://www.usda.gov/wps /portal/usda/usdahome>. Acesso em: 12
nov. 2018.

VALICENTE, F.H.; TUELHER, E.S. Controle biolégico da lagarta-do-cartucho,
Spodoptera frugiperda, com baculovirus. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2009. 14p.
(Embrapa Milho e Sorgo. Circular técnica, 114).

VIANA, P.A.; POTENZA, M.R. Avaliacdo de antibiose e ndo-preferéncia em cultivares de
milho selecionados com resisténcia a lagarta do cartucho. Bragantia, Campinas, v. 59, n. 1, p.

27-33, 2000.

WAQUIL, J.M.; VIANA, P.A.; CRUZ, 1. Pragas: manejo integrado de pragas (MIP). 3.
Ed. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2007. 17p.

39


https://periodico.ebras.bio.br/ojs/index.php/ebras/issue/view/ebrasilis.v10i2

	92b43e40e9725920c1e00543708a04e14fb85ba628dc11a26dd871a3ff584b09.pdf
	92b43e40e9725920c1e00543708a04e14fb85ba628dc11a26dd871a3ff584b09.pdf
	92b43e40e9725920c1e00543708a04e14fb85ba628dc11a26dd871a3ff584b09.pdf

