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MUDE

Mude,

mas comece devagar,

porque a diregdo € mais importante
que a velocidade.

Sente-se em outra cadeira,
no outro lugar da mesa.
Mais tarde, mude de mesa.

Quando sair,

Procure andar pelo outro lado da rua.
Depois, mude de caminho,

ande por outras ruas,

calmamente...

Mude,

Mas comece devagar,

Porque a diregdo e mais importante
Que a velocidade....

Mude, lembre-se que a vida é uma sé.
Experimente coisas novas,

troque novamente,

mude, de hovo

Experimente outra vez.

Voe,
Certamente conhecerd coisas melhores e piores do
que as ja conhecidas,
Mas ndo € isso que importa.
O mais importante é a mudanga, o movimento, o
dinamismo, a energia...
56 o que estd morto ndo mudal
Clarice Lispector
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RESISTENCIA DE CULTIVARES DE AMENDOIM DE HABITOS DE CRESCIMENTO
ERETO E RASTEIRO A Spodoptera frugiperda, EM LABORATORIO

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar possiveis fontes de resisténcia de
cultivares de amendoim de habitos de crescimento ereto e rasteiro, a Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) dos tipos nao-preferéncia para
oviposicao, alimentagao (com e sem chance de escolha) e antibiose. Os experimentos
foram conduzidos em laboratério, sob condi¢cdes controladas de temperatura (25 + 2°C),
umidade (60 = 10%) e fotofase (12 horas). Foram utilizadas cultivares de amendoim de
habitos de crescimento ereto (IAC 5, IAC 8112, IAC 22 e IAC Tatu ST) e rasteiro (IAC
503, IAC 505, IAC 147, IAC 125, IAC Caiap6 e IAC Runner 886). Estas cultivares foram
avaliadas separadamente devido ao habito de crescimento do material em todos os
testes. Os testes de nao-preferéncia para oviposicao foram realizados com adultos
recém-emergidos, os quais foram alimentados com solucdo de mel a 10%,
permanecendo nas gaiolas por quatro dias até o inicio das avaliacbes. Estas
consistiram na quantificacdo do numero de ovos e posturas, com posterior calculo do
namero de ovos por postura. Para os testes de nao-preferéncia para alimentacao foram
colocados discos foliares das cultivares em placas de Petri, liberando uma lagarta de
terceiro instar por cultivar. Avaliou-se a atratividade a 1; 5; 10; 15; 30; 60; 120; 360; 720;
1440 minutos, contando o nimero de lagartas que se alimentavam nas cultivares e, ao
término do experimento, quantificou-se a area foliar consumida por cultivar. No teste de
antibiose, além da identificacdo de cultivares de amendoim resistentes a S. frugiperda,
determinaram-se, também, os graus de resisténcia através da analise multivariada. As
cultivares foram semeadas em campo. Lagartas de primeiro instar foram
individualizadas em placas de Petri forradas com papel filtro umedecido. Diariamente,
foram fornecidos foliolos novos. Avaliaram-se a duragcao (dias), o peso (mg) e a
viabilidade (%) dos periodos larval e pupal, a razédo sexual, a longevidade de adultos e
a fecundidade de fémeas. Nos testes de nao-preferéncia para oviposicdo ou

alimentacdo, com ou sem chance, nenhuma cultivar de habito de crescimento ereto ou



rasteiro influenciou a oviposicao ou alimentacao de S. frugiperda. Dessa maneira, as
cultivares de amendoim nao apresentaram resisténcia dos tipos nao-preferéncia para
oviposicao e alimentagéo. A cultivar de habito de crescimento ereto, IAC 22, e rasteiro,
IAC Runner 886, foram menos adequados ao desenvolvimento do inseto, interferindo
na biologia de S. frugiperda e demonstrando resisténcia moderada do tipo antibiose.

PALAVRAS-CHAVE: lagarta-do-cartucho, Arachis hypogaea, resisténcia de plantas,

tipos de resisténcia, analise multivariada.



RESISTANCE OF PEANUT CULTIVARS OF THE UPRIGHT GROWTH AND RUNNER
GROWTH HABIT TO Spodoptera frugiperda, IN LABORATORY

ABSTRACT - This study aimed to evaluate possible sources of resistance of peanut
cultivars of the upright growth and runner growth habit, to Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) by non-oviposition and non-feeding preference
(tests choice and no-choice) and antibiosis. The experiments were conducted in
laboratory under controlled conditions of temperature (25 + 2°C), humidity (60 £ 10%)
and photophase (12 hours). Peanut cultivars of upright growth habit (IAC 5, IAC 8112,
IAC 22 and IAC Tatu ST) and runner growth habit (IAC 503, IAC 505, IAC 147, IAC 125,
IAC Caiap6 and IAC Runner 886) were evaluated. These cultivars were evaluated
separately due to the material growth habit in all tests. Tests of non-oviposition
preference were conducted with newly emerged adults, and they were fed with a 10%
honey solution, remaining in the cages for four days until the start of evaluations.
Evaluations consisted of quantifying the eggs and egg masses numbers, followed by
calculation the number of eggs per egg masses. To perform non-feeding preference
tests, leaves discs from different cultivars were placed in disposable Petri dishes
followed by releasing of a third instar caterpillar for each cultivar. The attractiveness at 1;
5; 10; 15; 30; 60; 120; 360; 720 and 1,440 minutes was evaluated by counting the
caterpillars number which were fed on cultivars, quantified the leaf area consumed by
cultivar was evaluated at the end of the experiment. Additionally, identification of
peanuts cultivars resistance to S. frugiperda, and the resistance degree was evaluated
by multivariate analysis of the antibiosis test. The cultivars were planted in plots on the
field. First instar larvae were placed individually in disposable Petri dishes plates, over a
moistened filter paper. New leaflets were provided every day. The duration (days),
weight (mg) and viability (%) of larval and pupal periods, the sex ratio, adults longevity
and adults females fecundity were evaluated. Non-oviposition and non-feeding
preference in tests choice and no-choice none cultivars of the upright growth and runner
growth habit influenced the oviposition or food of S. frugiperda. Thus, the cultivars of



peanut showed no resistance of the non-feeding and non-oviposition. The cultivar of
upright growth habit, IAC 22, and runner growth habit, IAC Runner 886, were less
suitable for the development of the insect, interfering in biology of S. frugiperda,

demonstrating antibiosis type of resistance moderate.

KEY WORDS: fall armyworm, Arachis hypogaea, host plant resistance, types of

resistance, multivariate analysis.



CAPITULO 1. CONSIDERACOES GERAIS

O amendoim (Arachis hypogaea L.) tem sua origem na América do Sul. Como
protagonistas de sua distribuicdo geografica tém-se os indigenas, os quais o levaram
para diversas regides da América Latina, incluindo o Brasil (ROCHA & BARBOSA,
1990).

O gréao do amendoim é um alimento calérico, rico em éleos, proteinas e vitaminas
(MARTINS & PEREZ, 2006). A semente contém aproximadamente de 20 a 25% de
proteina de alta qualidade, 6 a 8% de agua, 10 a 16% de carboidratos, 3 a 4% de fibras,
45% de 6leo e 1 a 2% de minerais (GODOQY et al., 1999).

MARTIN (1987) e ROCHA & BARBOSA (1990) relatam que o 6leo de amendoim
possui amplas formas de utilizacdo. O 6leo mais refinado é destinado a industria
farmacéutica com a finalidade de diluir diversos medicamentos. O 6leo mais grosseiro e
nao refinado é matéria-prima para a fabricacao de sabdes e lubrificantes. O bagaco ou
torta, resultante da extragdo do 6leo, é transformado em farelo e, por possuir alto valor
nutritivo, destina-se a alimentacao de animais.

Em 2008, a estimativa da producao brasileira foi de, aproximadamente, 226 mil
toneladas anuais. O Estado de Sao Paulo destaca-se como maior produtor brasileiro de
amendoim, com cerca de 170 mil toneladas (AGRIANUAL, 2008). As regides da Alta
Mogiana e Alta Paulista sdo as maiores produtoras do estado, destacando-se
municipios como Jaboticabal, Dumont e Ribeirdo Preto (NEGRINI, 2000). Estes
municipios sdo também grandes produtores de cana-de-agucar, sendo o amendoim
utiizado em areas de reformas de canaviais e/ou intercalados com pastagens,
proporcionando a rotacdo de culturas e renda alternativa na entressafra da cana-de-
aclcar (JORGE, 1993; INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA, 1999).

Dentre as pragas que atacam a cultura do amendoim, esta relacionada a lagarta-
do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (GALLO et
al., 2002). Praga polifaga, alimenta-se nao somente de gramineas, como milho, milheto,
trigo, sorgo e cana-de-agucar, mas também de outras plantas cultivadas, como algodao,



feijao, amendoim e batata (LABRADOR, 1967; SILVA et al., 1968; CRUZ & TURPIN,
1982; CRUZ et al., 1999).

A lagarta-do-cartucho é uma praga amplamente distribuida nas Américas. No
Brasil, em todas as regides do territério nacional, pode-se encontrar este inseto, isso se
deve a grande disponibilidade e diversidade de alimento (CRUZ, 1995). Além disso,
adapta-se facilmente a diferentes latitudes e longitudes e possui excelente fecundidade
(LABRADOR, 1967).

S. frugiperda possui metamorfose completa. Seu ovo é de coloragdo verde-clara
logo apds a oviposicdo, passando a alaranjada apés 12 ou 15 horas de
desenvolvimento. Proximos a eclos&o, os ovos mostram-se escuros, devendo-se isso a
cabeca negra da larva (CRUZ, 1995).

A oviposicao é feita geralmente em massas de ovos (posturas), com média entre
100 a 250 ovos (CRUZ, 1995), os quais sdo sobrepostos (CRUZ & FIGUEIREDO,
1994). Cada fémea pode depositar no maximo treze posturas, sendo que, em um dia,
um individuo pode depositar oito posturas; a duracdo dessa fase € de trés dias a
temperatura de 25 °C (CRUZ, 1995).

As larvas inicialmente sdo esbranquicadas, passando por coloragdes escuras até
quase negras (LUGINBILL, 1928). Alimentam-se, inicialmente, da casca do ovo e, ao
encontrarem alimento, raspam os tecidos das folhas mais jovens (LEIDERMAN &
SAUER, 1953). As larvas tecem fios de seda usados como meio de dispersdo e/ou
escape de inimigos naturais. Essa habilidade é perdida ap6s o primeiro instar larval,
aproximadamente dois dias ap6s a eclosao (CRUZ, 1995).

Na fase larval ocorrem seis instares e a duracdo de cada instar depende da
temperatura; quanto maior a temperatura, menor o ciclo larval (CRUZ, 1995). A fase
larval varia de 12 a 30 dias e ocorre dentro do cartucho da planta de milho, local onde é
encontrada somente uma lagarta desenvolvida devido ao habito canibal da espécie
(LUGINBILL, 1928).

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 esta fase de 10 a 12 dias de duragéo. O



adulto mede cerca de 35 mm de envergadura e 15 mm de comprimento, com coloracao
cinza. Ocorre dimorfismo sexual nesta espécie, sendo que o macho possui manchas
mais claras nas asas anteriores. Machos e fémeas possuem as asas posteriores de
coloragao clara, circuladas por linhas marrons (CRUZ, 1995).

A longevidade do adulto é cerca de 12 dias e é a partir do terceiro ou quarto dia,
apdés a emergéncia da fémea, que se da a oviposicdo. O ciclo completo de
desenvolvimento do inseto, desde ovo até adulto, dura aproximadamente 30 dias
(CRUZ, 1995).

S. frugiperda é praga-chave da cultura do milho, recebendo como nomes comuns
lagarta-dos-milharais, lagarta-do-cartucho, entre outros (LEIDERMAN & SAUER, 1953).
Todavia, varios autores relatam a cultura do amendoim como hospedeiro alternativo
dessa praga (LABRADOR, 1967; CRUZ & TURPIN, 1982).

SICHMANN (1963) cita S. frugiperda como praga da cultura do amendoim,
relatando que o inseto pode ocorrer em qualquer época de desenvolvimento da cultura
e, quando o ataque é intenso, pode acabar com a planta toda, pois as lagartas devoram
hastes e folhas novas. O ataque desta praga geralmente ocorre com maior intensidade
nos periodos secos do ano.

Outros autores também relatam a ocorréncia da lagarta-do-cartucho na cultura
do amendoim, tais como CRUZ et al. (1962), que reforcam a idéia da ocorréncia da
praga em qualquer época do ano, chegando a devorar lavouras inteiras, e SOUZA &
REIS (1981), os quais também elegem esse noctuideo como praga da parte aérea do
amendoim.

BUSOLI (1999) relata que ha uma diversidade de espécies de lagartas as quais
atacam tal cultura, entre elas a lagarta-do-cartucho, S. frugiperda, e Anticarsia
gemmatalis Hibner (Lepidoptera: Noctuidae).

O controle quimico ainda é o mais utilizado e amplamente difundido no controle
de S. frugiperda. Em milho, CRUZ et al. (1982) observaram que inseticidas em
formulagbes granuladas, aplicados dentro do cartucho, foram eficientes no controle da
pragas por sete dias ap6s a aplicacdo e o residual de alguns inseticidas também
contribuiu para tal controle. CRUZ et al. (1983) notaram eficiéncia acima de 90% (nas



doses recomendadas) de inseticidas no controle de S. frugiperda e a preferéncia por
inseticidas granulados quando comparados aos veiculados por agua.

Porém, apesar de apresentarem bons resultados, ao usar produtos quimicos no
controle de pragas, ndo sao levados em conta alguns aspectos de ordem ambiental,
como a contaminacao e resisténcia das pragas a inseticidas (DIEZ-RODRIGUEZ &
OMOTO, 2001; MORILLO & NOTZ, 2001), ou mesmo de ordem social, como riscos a
saude humana.

Outros métodos de controle de praga podem ser utilizados como alternativas
menos agressivas ao meio ambiente e ao homem, tais como o0 uso de gradagens leves
e superficiais para eliminar pupas no solo (CRUZ, 1995), manter a plantagéo no limpo,
livre de plantas daninhas (LEIDERMAN & SAUER, 1953) hospedeiras da praga.

Neste contexto, se insere a resisténcia de plantas a insetos como alternativa de
controle, o qual busca a diminuicdo da populacdo dos insetos-praga, minimizando os
efeitos adversos de produtos quimicos no meio ambiente, podendo ser utilizada com
outras taticas de controle, contribuindo com os principios do manejo integrado de
pragas (LARA, 1991).

Os estudos de resisténcia de plantas a insetos podem ser enfocados sob o ponto
de vista nutricional da planta, ou seja, usar a inducdo da resisténcia através da
fertilizagdo para garantir o sucesso de controle; sdo os casos dos trabalhos de LEUCK
& HAMMONS (1974a; 1974b), os quais utilizaram fertilizantes de plantas que,
consequentemente, controlaram S. frugiperda em amendoim, e de GOUSSAIN et al.
(2002), que utilizaram silicio para controlar a referida praga quando se alimentava de
milho.

Contudo, enfocando a resisténcia de plantas a insetos sob o ponto de vista
genético, ou seja, a propria planta tendo a capacidade de evitar ou reduzir os danos
causados por herbivoros, varios sao os trabalhos na literatura, tais como VENDRAMIM
& FANCELLI (1988), SILVEIRA et al. (1997), VIANA & POTENZA (2000), BOICA
JUNIOR et al. (2001), LIMA et al. (2006), os quais testaram genoétipos de milho a S.
frugiperda, identificando genétipos resistentes, seja dos tipos nao-preferéncia para

alimentacao e/ou oviposicao e antibiose.



Estudos relacionados a cultura do amendoim no que se refere a resisténcia de
plantas a insetos, principalmente a S. furgiperda, sdo escassos. Na literatura brasileira,
encontram-se trabalhos que buscam resisténcia de gendtipos de amendoim ao tripes,
como os relatados por BOICA JUNIOR et al. (2004), MORAES et al. (2005),
LOURENGCAO et al. (2007) e CHAGAS FILHO et al. (2008).

LEUCK et al. (1967) buscaram identificar variedades de amendoim resistentes a
algumas pragas desfolhadoras, como Heliothis zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) e
Elasmopalpus lignosellus (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae), bem como LEUCK &
SKINNER (1971), que identificaram a cultivar ‘Southeastern Runner 56-15" como
resistente a S. frugiperda. Esta resisténcia pode ser verificada no préoprio registro do
cultivar, segundo HAMMONS (1970), o qual especifica ‘Southeastern Runner 56-15’
como resistente, reduzindo o dano provocado pela lagarta-do-cartucho em amendoim.
STALKER & LYNCH (2002) também registraram linhagens de amendoim resistentes a
insetos, sendo ‘GP-NC WS 8’ resistente as lagartas S. frugiperda, Helicoverpa zea
(Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) e A. gemmatalis.

Dessa forma, estudos com gendétipos de amendoim mostram-se altamente

promissores como fonte de resisténcia a diversos insetos-praga.
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CAPITULO 2 - NAO-PREFERENCIA PARA OVIPOSICAO E ALIMENTACAO DE
Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) POR CULTIVARES DE AMENDOIM

Nao-preferéncia para oviposicao e alimentacao de Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) por cultivares de amendoim

RESUMO - Este trabalho buscou selecionar cultivares de amendoim resistentes a
Spodoptera frugiperda, dos tipos nao-preferéncia para oviposicdo e alimentacdo, em
testes com e sem chance de escolha. Utilizaram-se cultivares de amendoim de habitos
de crescimento ereto (IAC 5, IAC 8112, IAC 22 e IAC Tatu ST) e rasteiro (IAC 503, IAC
505, IAC 147, IAC 125, IAC Caiapd e IAC Runner 886). Os testes de nao-preferéncia
para oviposicdo foram realizados com adultos recém-emergidos, os quais foram
alimentados com solucao de mel a 10%, permanecendo nas gaiolas por quatro dias até
o inicio das avaliagcbes. Estas consistiram na quantificacdo do numero de ovos e
posturas, com posterior calculo do numero de ovos por postura. Para os testes de nao-
preferéncia para alimentagcéo foram colocados discos foliares das cultivares em placas
de Petri, liberando uma lagarta de terceiro instar por cultivar. Avaliou-se a atratividade a
1; 5; 10; 15; 30; 60; 120; 360; 720; 1440 minutos, contando-se 0 numero de lagartas
gue se alimentavam nas cultivares e, ao término do experimento, quantificou-se a area
foliar consumida por cultivar. Nos testes de nao-preferéncia para oviposicdo ou
alimentacao, com ou sem chance, nenhuma cultivar de habitos de crescimento ereto ou
rasteiro influenciou a oviposicao ou alimentacdo de S. frugiperda. Dessa maneira, as
cultivares de amendoim nao apresentaram resisténcia dos tipos nao-preferéncia para

oviposicao e alimentagéo.

PALAVRAS-CHAVE: lagarta-do-cartucho, Arachis hypogaea, resisténcia de plantas,

tipos de resisténcia.
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CHAPTER 2 - NON-OVIPOSITION AND NON-FEEDING PREFERENCE OF
Spodoptera frugiperda (J. E. SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) FOR PEANUT CULTIVARS

Non-oviposition and non-feeding preference of Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) for peanut cultivars

ABSTRACT - This study aimed to select resistant peanut cultivars to Spodoptera
frugiperda selecting non-oviposition and non-feeding preference in tests choice and no-
choice. Peanut cultivars upright growth habit (IAC 5, IAC 8112, IAC 22 and IAC Tatu ST)
and runner growth habit (IAC 503, IAC 505, IAC 147, IAC 125, IAC Caiap6é and IAC
Runner 886) were evaluated. Tests of non-oviposition preference were conducted with
newly emerged adults. Adults were fed a 10% honey solution, remaining in cages for
four days until the start of evaluations. Evaluations consisted on quantifying the number
of eggs and egg masses, followed by calculating the number of eggs per egg masses.
To perform non-feeding preference tests, leaves discs from different peanut cultivars
were placed in disposable Petri dishes followed by releasing of a third instar caterpillar
for each cultivar. The attractiveness at 1; 5; 10; 15; 30; 60; 120; 360; 720 and 1,440
minutes was evaluated by counting the caterpillars which were fed on cultivars. The leaf
area consumed by genotype was evaluated at the end of the experiment. Non-
oviposition and non-feeding preference in tests choice and no-choice none cultivars of
the upright growth and runner growth habit influenced the oviposition or food of S.
frugiperda. Thus, the peanut cultivars showed no resistance of the non-feeding and non-

oviposition types.

KEY WORDS: fall armyworm, Arachis hypogaea, host plant resistance, types of

resistance.
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1. INTRODUCAO

O Estado de Sao Paulo destaca-se como um dos maiores produtores de
amendoim do pais e da regido Sudeste, com aproximadamente 173 mil toneladas (safra
2006/2007) (AGRIANUAL, 2008). Os municipios de Dumont, Jaboticabal e Ribeirdo
Preto sédo responsaveis por 89% da producao nacional de amendoim (NEGRINI, 2000).

O amendoim, no Estado de Sao Paulo, é utilizado em sucessao ao plantio de
cana-de-agucar (INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA, 1999), sendo produzido em
areas de renovacdo de canaviais, 0 que proporciona uma renda alternativa de
entressafra (JORGE, 1993).

Um dos grandes obstaculos a produtividade na cultura do amendoim sao as
pragas, dentre elas Enneothrips flavens Moulton (Thysanoptera: Thripidae), Stegasta
bosquella (Chambers) (Lepidoptera: Gelechiidae) e Anticarsia gemmatalis Hibner
(Lepidoptera: Noctuidae) (GALLO et al., 2002), porém Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), praga polifaga (LEIDERMAN & SAUER, 1953; CRUZ
et al., 1999), vem ocorrendo de maneira acentuada nesta cultura.

CRUZ et al. (1962) destacaram S. frugiperda como praga importante da parte
aérea do amendoim que, dependendo da infestacao, pode provocar sérios prejuizos a
cultura, devorando folhas e hastes tenras das plantas. Neste sentido, SOUZA & REIS
(1981) também relataram este inseto como praga desta cultura.

Varios sdo os casos de resisténcia de pragas a inseticidas, o que também é
observado em S. frugiperda (DIEZ-RODRIGUEZ & OMOTO, 2001; MORILLO & NOTZ,
2001), uma vez que seu controle se da praticamente com o uso de produtos quimicos
(COSTA et al., 2005; BUSATO et al., 2006). Assim, a resisténcia de plantas a insetos é
uma alternativa no controle de pragas e pode ser utilizada com outras taticas de
controle, diminuindo a populacdo das pragas e minimizando os efeitos adversos de
produtos quimicos no meio ambiente (LARA, 1991).

Ha diversos trabalhos na literatura que buscam identificar fontes de resisténcia
dos tipos nao-preferéncia a diversas pragas (LARA et al., 1999; BALDIN et al., 2000;
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LIMA et al. 2002), principalmente quando se refere a nao-preferéncia de S. frugiperda
por genotipos de milho (SILVEIRA et al., 1998; BOICA JUNIOR et al., 2001).

No entanto, na cultura do amendoim, estudos de interacdes entre plantas e seus
herbivoros sdo pouco realizados, principalmente em se tratando da lagarta-do-cartucho.
O que se verifica na literatura sdo estudos que buscam materiais resistentes ao tripes
(BOICA JUNIOR et al., 2004; MORAES et al., 2005; LOURENCAO et al., 2007;
CHAGAS FILHO et al., 2008) e, mais recentemente, a A. gemmatalis (BOICA JUNIOR
et al., 2008).

Dessa maneira, objetivou-se, neste trabalho, selecionar cultivares de amendoim,
de habitos de crescimento ereto e rasteiro, resistentes a S. frugiperda, identificando os
tipos de resisténcia envolvidos, ndo-preferéncia para oviposicao e alimentagcdo, em

testes com e sem chance de escolha.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nas dependéncias do Laboratério
Resisténcia de Plantas a Insetos do Departamento de Fitossanidade da FCAV/ UNESP,
Campus de Jaboticabal — SP, sob condigdes controladas de temperatura (25 + 2°C),
umidade relativa (60 £ 10%) e fotofase (12 horas).

Avaliaram-se as cultivares de habitos de crescimento ereto (IAC 5, IAC 8112, IAC
22 e IAC Tatu ST) e de crescimento rasteiro (IAC 503, IAC 505, IAC 147, IAC 125, IAC
Caiap6 e IAC Runner 886), as quais as sementes foram adquiridas do Instituto
Agronémico de Campinas (IAC).

Foram realizados testes com e sem chance de escolha tanto para oviposi¢ao
quanto para alimentacdo, sendo as cultivares avaliadas separadamente para cada
habito de crescimento.

As lagartas e mariposas utilizadas nos ensaios foram obtidas por meio da criacao
estoque, mantida em laboratério, em meio artificial a base de feijao (KASTEN JUNIOR
et al., 1978).
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2.1 Testes de nao-preferéncia para oviposicao de Spodoptera frugiperda, com e
sem chance de escolha

As cultivares foram semeadas em copos de 500 mL, contendo duas partes de
solo e uma parte de esterco bovino, e mantidas em casa-de-vegetacao. Apos 20 dias
da emergéncia, as plantas (com aproximadamente 30 cm de altura) foram utilizadas nos
testes.

Para os testes de nao-preferéncia para oviposicdo, com chance de escolha,
utilizaram-se gaiolas de 70 cm x 60 cm de base e 40 cm de altura, recobertas com
tecido “voile”. As cultivares foram dispostas dentro da gaiola de maneira equidistantes
ao centro, onde foram liberados dois casais de mariposas recém-emergidas por cultivar.
Os insetos permaneceram por quatro dias até a primeira avaliacao e, apos trés dias da
primeira avaliacao, realizou-se a segunda avaliacdo. Estas consistiram na quantificacao
do numero de ovos e de posturas, com posterior calculo do numero de ovos por
postura.

Nos testes sem chance de escolha, utilizaram-se gaiolas confeccionadas a partir
de garrafas plasticas (PET), as quais foram cortadas no gargalo, de modo que o copo
com a planta ultrapassou o corte feito, sendo o préprio copo a base da gaiola. Cortou-se
também o fundo da garrafa, sendo este a parte superior da gaiola, a qual foi coberta
com tecido “voile” para evitar fugas (Figura 1). Foram liberados dois casais de
mariposas recém-emergidas por cultivar, permanecendo quatro dias até a avaliacao, a
qual consistiu na quantificacdo do niumero de ovos e de posturas, com posterior calculo
do numero de ovos por postura.

Os adultos foram alimentados com solucao de mel a 10% em ambos os testes. O
alimento foi substituido diariamente e as plantas molhadas a cada dois dias com
aproximadamente 25 mL de agua.

Os delineamentos utilizados foram o de blocos ao acaso, com cinco repeticoes,
para o teste com chance de escolha e inteiramente casualizado, com cinco repeticoes,
para o teste sem chance de escolha. Os tratamentos, em ambos os testes, foram quatro
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cultivares de habito de crescimento ereto e seis cultivares de habito de crescimento
rasteiro.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Figura 1. Gaiola utilizada no teste de nao-preferéncia para oviposicdo sem chance de

escolha, confeccionada com garrafa plastica (PET). Corte do gargalo e do
fundo da garrafa (A); Copo utilizado como base da gaiola e garrafa na
posicao invertida (B); Gaiola pré-montada, mostrando o copo como base (C);
Gaiola finalizada, com a base (copo) e a parte superior coberta com tecido
“voile” (D).

2.2 Testes de nao-preferéncia para alimentacao de Spodoptera frugiperda, com e
sem chance de escolha

Para a realizagcado dos testes de nao-preferéncia para alimentagao utilizaram-se
foliolos de plantas semeadas em vasos de dez litros, contendo duas partes de solo e
uma parte de esterco bovino, mantidos em casa-de-vegetacdo. Ap6s 20 dias da
emergéncia das plantas (aproximadamente 30 cm de altura), os foliolos foram
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coletados, conduzidos ao laboratério e lavados com solucdo de hipoclorito de sédio a
1% por 3 minutos, com posterior lavagem em agua destilada.

Foram retirados discos foliares de 2,5 cm de didmetro com o auxilio de um
vazador. Estes discos, nos testes com chance de escolha, foram distribuidos de
maneira equidistante ao centro, em placas de Petri de 15 cm de didmetro e 2 cm de
altura, forradas com papel filtro umedecido. Ao centro das placas de Petri, foi liberada
uma lagarta de terceiro instar por cultivar.

As condigbes para o teste sem chance de escolha foram semelhantes ao descrito
anteriormente, porém utilizaram-se placas de Petri de 8,5 cm de didmetro e 1,5 cm de
altura, com apenas um disco foliar da cultivar por placa, liberando-se no interior uma
lagarta de terceiro instar.

A avaliagdo em ambos os testes consistiu-se na contagem do numero de
lagartas atraidas para os discos foliares e na quantificacdo do consumo foliar ao final do
experimento. Quanto a atratividade, as avaliacées foram realizadas a 1; 5; 10; 15; 30;
60; 120; 360; 720; 1440 minutos apds a liberacao das lagartas.

Para medir a area foliar de cada disco ofertado as lagartas, utilizou-se o aparelho
LICOR LI-3000A. O consumo foi calculado através da diferenga entre a aliquota (3,23
cm?) do disco foliar fornecido no inicio dos testes e as porcdes restantes apés o
consumo das lagartas.

Os delineamentos utilizados foram o de blocos ao acaso, com 13 repeticoes,
para o teste com chance de escolha e inteiramente casualizado, com 13 repeti¢des,
para o teste sem chance de escolha. Os tratamentos, em ambos os testes, foram quatro
cultivares de hébito de crescimento ereto e seis cultivares de habito de crescimento
rasteiro.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias

comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Testes de nao-preferéncia para oviposicao de Spodoptera frugiperda, com e
sem chance de escolha

No teste com chance de escolha para oviposicao (Tabela 1), ndo houve diferenca
quanto ao numero de ovos, posturas e ovos por postura entre os tratamentos. Nota-se,
contudo, entre as cultivares de habito de crescimento ereto, que IAC Tatu ST tende a
ser menos preferido se comparado a IAC 8112. Dessa mesma forma, entre as
cultivares de habito de crescimento rasteiro, IAC Runner 886 tende a ser menos
preferido em comparacao com IAC 505.

O mesmo ocorreu para o teste sem chance de escolha (Tabela 2), em que nao
foram detectadas diferencas entre os tratamentos quanto ao numero de ovos, posturas
e ovos por postura. Contudo, a cultivar IAC Runner 886, de habito de crescimento
rasteiro, mostrou tendéncia de menor oviposicao, semelhante ao teste com chance de
escolha.

LARA et al. (1999), estudando a preferéncia para oviposicao de Alabama
argillacea (Huebner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) por gendétipos de algodoeiro,
evidenciaram resultados similares, ou seja, ndo apresentaram diferencas significativas
quanto ao numero de ovos nos diferentes genoétipos testados e concluiram que os
genotipos nao influenciaram o comportamento de oviposicao desse inseto.

Em testes de ndo-preferéncia para oviposicao de S. frugiperda por gendétipos de
sorgo, LORDELLO & LARA (1980) concluiram que houve uma marcante preferéncia
para a oviposicao na face inferior das folhas se comparados com a face superior, porém
nao detectaram diferencas significativas entre os genétipos testados quanto ao nimero
de ovos, posturas e ovos por postura.

NG et al. (1990), ao testarem hibridos de milho considerados resistentes e
suscetiveis a S. furgiperda, evidenciaram maior preferéncia para a oviposicdo em um
hibrido suscetivel (SC229 x Tx601); além disso, houve maior quantidade de ovos na

face inferior das folhas, reforcando essa marcante preferéncia. Esses mesmos autores
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ainda reforcam a idéia de que os materiais resistentes contribuem para a diminui¢cdo da
populacdo da praga, pois os hibridos comerciais carregam consigo os genes de
resisténcia. Esse controle populacional ocorre de maneira acentuada principalmente
quando esses insetos sdo expostos a condigdes sem escolha, ou seja, plantios

exclusivos com materiais resistentes.

Tabela 1. Numero médio de ovos, posturas e ovos por postura de Spodoptera
frugiperda em cultivares de amendoim, em teste com chance de escolha.
Jaboticabal/ SP, 2008.

Teste com cultivares de habito de crescimento ereto!"

Cultivares
NUmero de ovos®® Numero de posturas® Numero de ovos/ postura®

IAC 5 1069,40 a 4,80 a 185,23 a
IAC 8112 1221,40 a 6,20 a 212,26 a
IAC 22 1042,00 a 4,40 a 211,83 a
IAC Tatu ST 797,20 a 4,00 a 216,81 a
F (tratamento) 0,43" 0,64" 0,50"

C.V. (%) 36,12 22,78 29,19

Teste com cultivares de habito de crescimento rasteiro'")

IAC 503 737,40 a 5,00 a 147,69 a
IAC 505 1696,00 a 8,60 a 180,22 a
IAC 147 1044,40 a 6,20 a 166,51 a
IAC 125 929,00 a 5,40 a 180,60 a
IAC Caiap6 1365,60 a 7,60 a 183,41 a
IAC Runner 886 579,20 a 3,80 a 138,29 a
F (tratamento) 2,06" 1,97" 0,84"

C.V. (%) 30,99 19,94 15,19

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
1/2

®Para analise os dados foram transformados em (x+1,0)"2.
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Tabela 2. Nomero médio de ovos, posturas e ovos por postura de Spodoptera
frugiperda em cultivares de amendoim, em teste sem chance de escolha.
Jaboticabal/ SP, 2008.

Teste com cultivares de habito de crescimento ereto!"

Cultivares
NUmero de ovos® Numero de posturas® Nimero de ovos/ postura®

IAC 5 54,00 a 0,60 a 18,00 a
IAC 8112 252,00 a 2,20 a 41,20 a
IAC 22 20 20 20
IAC Tatu ST -0 -0 -0

F (tratamento) 1,55 1,76"™ 1,43
C.V. (%) 90,07 40,46 73,84

Teste com cultivares de habito de crescimento rasteiro'"

IAC 503 1067,20 a 8,00 a 106,47 a
IAC 505 386,60 a 4,60 a 92,83 a
IAC 147 751,40 a 4,80 a 126,43 a
IAC 125 357,40 a 3,20 a 87,47 a
IAC Caiapd6 309,80 a 2,60 a 79,37 a
IAC Runner 886 324,50 a 2,00 a 83,69 a
F (tratamento) 1,03 1,62 0,49
C.V. (%) 66,51 32,92 50,44

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

®para analise os dados foram transformados em (x+1,0)"2.

“)Dados nao analisados devido a auséncia de posturas

Ainda entre os noctuideos, em trabalho conduzido por BOICA JUNIOR et al.
(2008), A. gemmatalis, em testes de nao-preferéncia para oviposicdo, sem chance de
escolha, em gendétipos de amendoim, mostrou preferir o gendétipo ‘IAC 147’ em relacao
ao ‘IAC 8112’; além disso, esse material também foi o menos preferido para
alimentacao nos testes com e sem chance de escolha.
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3.2 Testes de nao-preferéncia para alimentacao de Spodoptera frugiperda, com e
sem chance de escolha

A nao-preferéncia para alimentacao com chance de escolha (Tabela 3), no que
se refere a atratividade e ao consumo foliar pelas lagartas ndao sofreu influéncia das
cultivares, ou seja, ndo houve diferenca significativa em nenhuma das avaliagdes.
Contudo, dentre as cultivares de habito de crescimento rasteiro, aos 1440 minutos apds
a liberacao das lagartas, nota-se uma quantidade maior de lagartas se alimentando de
IAC 125 quando comparado a IAC 503.

Observando os tempos das avaliagdes (Tabela 3), nota-se tendéncia de aumento
gradativo no numero de lagartas atraidas pelas cultivares, porém essa ndo é uma
constancia, o que pode ser explicado pelo fato de haver mais de uma cultivar nas
placas, liberando volateis atrativos de alimentacao que, de acordo com LARA (1991), é
a primeira fase da selecdo hospedeira para alimentagdo ou oviposicdo de um inseto
fitéfago, que possibilita a movimentacdo na direcdo e entre os discos foliares. Além
disso, pode ter ocorrido influéncia pelo comportamento canibal da espécie, o que
proporcionou a permanéncia de uma lagarta em cada disco foliar.

Nos testes sem chance de escolha (Tabela 4), tanto para as cultivares de habito
de crescimento ereto quanto para as de crescimento rasteiro, no que se refere a
atratividade e ao consumo foliar das lagartas pelas cultivares, ndo houve diferencas
significativas.

No decorrer dos tempos das avaliagdes (Tabela 4), observam-se aumento
gradativo na quantidade de lagartas atraidas pelas cultivares e uma constancia na
permanéncia no disco foliar. Isso ocorre, provavelmente, por ndo existirem outras
cultivares liberando volateis atrativos de alimentacao, e assim os insetos locomovem-se

para o alimento e permanecem se alimentando.
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Tabela 3. Numero de lagartas de Spodoptera frugiperda atraidas por cultivares de amendoim, em diferentes
intervalos de tempo apés a liberagdo, e area foliar consumida, em teste com chance de escolha.
Jaboticabal/ SP, 2008.

Teste com cultivares de habito de crescimento ereto'"

Cultivares Tempo (minutos) apds a liberacio das lagartas® Cér:zﬁrgoingw

1' 5' 10' 15' 30’ 60’ 120’ 360" 720 1440 (cm?)
IAC 5 061a 069a 1,00a 1,08a 1,08a 123a 123a 1,08a 085a 0,92a 0,80 a
IAC 8112 046a 061a 069a 069a 069a 061a 061a 054a 085a 1,08a 0,66 a
IAC 22 0,77a 092a 1,00a 1,08a 1,08a 1,08a 1,08a 1,15a 1,15a 0,92a 0,82 a
IAC Tatu ST 0,69a 092a 0,92a 092a 092a 092a 0,76a 0,92a 092a 1,08a 1,00 a
F (tratamento) 0,36 0,57 0,25 0,44™ 0,44™ 0,89™ 1,30 1,72™ 0,48™ 0,15™ 0,50
C.V. (%) 24,70 24,16 26,75 25,57 25,57 2597 23,84 20,87 18,97 18,84 24,78

Teste com cultivares de habito de crescimento rasteiro!"

IAC 503 0,42a 0,58a 0,58a 0,83a 0,75a 0,67a 083a 0,75a 058a 0,42b 1,25 a
IAC 505 0,58a 042a 050a 0,67a 067a 067a 042a 0,67a 0,67a 0,58ab 1,09 a
IAC 147 125a 1,17a 0,67a 0,67a 092a 0,67a 083a 0,75a 0,75a 0,50 ab 1,11 a
IAC 125 0,50a 0,67a 0,83a 0,67a 058a 058a 1,177a 1,08a 1,00a 1,25a 1,42 a
IAC Caiap6 092a 0,83a 0,67a 0,75a 0,67a 067a 1,00a 092a 1,25a 0,68ab 1,44 a
IAC Runner 886 0,67a 0,75a 0,58a 0,33a 050a 0,83a 0,92a 1,00a 0,75a 0,83ab 1,42 a
F (tratamento) 1,75" 0,84" 0,30 0,60™ 0,37" 0,07 1,02 1,02 1,39"™ 254* 117"
C.V. (%) 23,32 2531 2253 2395 2169 2293 23,14 1775 2125 19,69 13,09

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

1/2. 12
y .

@Para anélise os dados foram transformados em (x+1,0)"%; ® Para analise os dados foram transformados em (x+0,5)
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Tabela 4. Numero de lagartas de Spodoptera frugiperda atraidas por cultivares de amendoim, em diferentes

intervalos de tempo apoés a liberacdo, e area foliar consumida, em teste sem chance de escolha.
Jaboticabal/ SP, 2008.

Teste com cultivares de habito de crescimento ereto"

Cultivares Tempo (minutos) apés a liberagao das lagartas® C?;ii;ﬁngg)

1' 5' 10' 15' 30' 60’ 120’ 360" 720" 1440’ (cm?)
IAC 5 046a 054a 054a 054a 0,77a 0,77a 0,77a 0,85a 0,85a 1,00a 1,36 a
IAC 8112 0,38a 0,38a 0,38a 0,38a 061a 0,85a 092a 1,00a 1,00a 1,00a 1,28 a
IAC 22 0,15a 0,15a 0,23a 0,283a 0,38a 0,54a 092a 1,00a 1,00a 1,00a 1,68 a
IAC Tatu ST 0,08a 0,23a 0,23a 0,23a 0,38a 0,85a 0,92a 1,00a 1,00a 1,00a 1,42 a
F (tratamento) 2,34 1,76™ 124" 124™ 1,92 148" 0,73 2,18™ 2,18" 0,00™ 0,93"
C.V. (%) 16,07 16,91 1728 1728 1660 1363 986 556 556 0,00 17,66

Teste com cultivares de habito de crescimento rasteiro'”

IAC 503 0,15a 0,31a 0,31a 0,31a 046a 1,00a 0,85a 0,92a 0,92a 0,92a 1,53 a
IAC 505 0,08a 0,15a 0,15a 0,23a 0,38a 0,69a 0,69a 0,77a 085a 0,77 a 1,69 a
IAC 147 0,31a 0,38a 0,38a 0,46a 069a 069a 0,77a 085a 0,85a 0,85a 1,30 a
IAC 125 0,23a 0,23a 031a 0,31a 0,54a 062a 0,77a 085a 0,92a 1,00a 1,49 a
IAC Caiap6 0,31a 0,38a 0,54a 0,69a 0,77a 0,77a 0,85a 0,62a 0,77a 0,92a 1,49 a
IAC Runner 886 0,23a 0,283a 0,23a 0,23a 0,38a 0,69a 0,69a 0,77a 0,62a 0,92a 1,01 a
F (tratamento) 0,59"™ 0,53"™ 1,04™ 1,84"™ 138™ 1,24 0,33" 0,86™ 1,18"™ 0,87™ 1,67"
C.V. (%) 16,00 17,06 17,15 17,00 16,79 13,81 13,62 12,72 11,87 9,26 18,40

MMédias seguidas pela
probabilidade.

@Para anélise os dados foram transformados em (x+1,0)"%; ©® Para analise os dados foram transformados em (x+0,5)"2.

mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre

12,

si pelo teste de Tukey, a 5% de

12
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BOICA JUNIOR et al. (2001), buscando genétipos de milho resistentes a S.
frugiperda em testes de nao-preferéncia para alimentagdao, também nao encontraram
diferencas quanto a atratividade dos gendtipos sobre as lagartas, porém, quanto a
matéria seca consumida, ‘AG 8012’ foi o mais consumido, diferindo de ‘C 909’ e ‘C 511°.

Outro trabalho que definiu a nao-preferéncia para alimentacdo como fonte de
resisténcia foi relatado por SILVEIRA et al. (1998), que identificaram os germoplasmas
Zapalote Chico e Mp707 como resistentes a lagartas de primeiro e quinto instares de S.
frugiperda.

Com relagdo a genotipos de amendoim resistentes a A. gemmatalis, BOICA
JUNIOR et al. (2008) nao observaram diferenciacées quanto a atratividade das lagartas
pelos gendtipos e sim no consumo foliar, destacando-se como menos preferidos para a
alimentacao do inseto o ‘IAC 147, ‘IAC Caiapé’ e ‘IAC Runner 886°, em testes com e
sem chance de escolha.

4. CONCLUSAO

- As cultivares de amendoim de habitos de crescimento ereto e rasteiro nao

apresentam resisténcia dos tipos nao-preferéncia para oviposicao e alimentagdo a S.

frugiperda.
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CAPITULO 3 - AVALIACAO DE PARAMETROS BIOLOGICOS NA SELECAO DE
CULTIVARES DE AMENDOIM RESISTENTES A Spodoptera
frugiperda (J. E. SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

Avaliacao de parametros biolégicos na selecao de cultivares de amendoim
resistentes a Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae)

RESUMO - Este trabalho teve por objetivo identificar cultivares de amendoim com
resisténcia do tipo antibiose a Spodoptera frugiperda, determinando os graus de
resisténcia através da analise multivariada. Foram utilizadas cultivares de amendoim de
habitos de crescimento ereto (IAC 5, IAC 8112, IAC 22 e IAC Tatu ST) e rasteiro (IAC
503, IAC 505, IAC 147, IAC 125, IAC Caiapé e IAC Runner 886). As cultivares foram
semeadas em campo. Lagartas de primeiro instar foram individualizadas em placas de
Petri, forradas com papel filtro umedecido e mantidas sob condi¢cdes controladas de
temperatura (25 + 2°C), umidade (60 £ 10%) e fotofase (12 horas). Utilizaram-se cinco
repeticdes de dez lagartas, em delineamento inteiramente casualizado. Diariamente,
foram fornecidos foliolos novos, lavados com solugdo de hipoclorito de sédio a 1%.
Avaliaram-se a duracdo (dias), o peso (mg) e a viabilidade (%) dos periodos larval e
pupal, a razao sexual, a longevidade de adultos e a fecundidade de fémeas. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia (teste F) e as médias comparadas pelo teste
de Tukey (p<0,05), além da analise de agrupamento e de componentes principais. As
cultivares de habito de crescimento ereto, IAC 22, e rasteiro, IAC Runner 886, foram
menos adequadas ao desenvolvimento do inseto, interferindo na biologia de S.

frugiperda, demonstrando resisténcia moderada do tipo antibiose.

PALAVRAS-CHAVE: lagarta-do-cartucho, resisténcia de plantas, antibiose, andlise

multivariada.
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CHAPTER 3 — EVALUATION OF BIOLOGICAL PARAMETERS IN THE SELECTION
OF PEANUTS CULTIVARS RESISTANT TO THE Spodoptera
frugiperda (J. E. SMITH, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

Evaluation of biological parameters in the selection of peanuts cultivars resistant
to the Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae)

ABSTRACT - This study aimed to identify peanuts cultivars resistant to Spodoptera
frugiperda by determining the resistance degree of by multivariate analysis. Peanut
genotypes of the upright growth habit (IAC 5, IAC 8112, IAC 22 and IAC Tatu ST) and
runner growth habit (IAC 503, IAC 505, IAC 147, IAC 125, IAC Caiap6 and IAC Runner
886) were evaluated. Each cultivar was planted in plots on the field. First instar larvae
were individualized in disposable Petri dishes plates, by placing them over moistened
filter paper and under controlled conditions of temperature (25 + 2°C), humidity (60 +
10%) and photophase (12 hours). Ten caterpillars were arranged in a completely
randomized design with five replicates. New leaves previously washed with 1% sodium
hypochlorite were provided daily. The duration (days), weight (mg) and viability (%) of
larval and pupal periods, the sex ratio, adults longevity and adults females fecundity
were evaluated. All data recorded were submitted to variance analysis by test F, and
averages were compared by Tukey test (p<0.05). Additionally, the analysis of clustering
and principal components was performed. The cultivar of upright growth habit, IAC 22,
and runner growth habit, IAC Runner 886, were less suitable for the development of the
insect, interfering in biology of S. frugiperda, demonstrating antibiosis type of resistance

moderate.

KEY WORDS: fall armyworm, host plant resistance, antibiosis, multivariate analysis.
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1. INTRODUCAO

A cultura do amendoim (Arachis hypogaea L.) destaca-se como uma das
principais oleaginosas consumidas no mundo. Seu grdo é rico em proteinas, além do
que pode ser transformado em farelo e/ou éleo, muito utilizado tanto na alimentacao
humana quanto animal (ROCHA & BARBOSA, 1990).

De acordo com NEGRINI (2000), os municipios de Dumont, Jaboticabal e
Ribeirao Preto, Estado de Sao Paulo, foram responsaveis por 89% da producao
nacional de amendoim. Na safra 2006/07, a produc¢éo brasileira de amendoim girou em
torno de 226 mil toneladas anuais (AGRIANUAL, 2008).

No Estado de Sao Paulo, o amendoim é produzido em areas de renovacao de
canaviais (JORGE, 1993) e varias sdo as pragas que atacam ambas as culturas
(GALLO et al., 2002), destacando-se Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae), praga polifaga, que se alimenta de trigo, sorgo, arroz, algodao, feijao, cana-
de-acucar, amendoim, batata, entre outras culturas (LABRADOR, 1967; CRUZ &
TURPIN, 1982; CRUZ et al., 1999).

SICHMANN (1963) relata a espécie como praga da parte aérea de amendoim,
ocorrendo em qualquer época da cultura e chegando a devastar lavouras inteiras.
SOUZA & REIS (1981) também relatam S. frugiperda como praga do amendoim.

O controle da lagarta-do-cartucho tem sido praticamente o controle quimico;
contudo, inUmeros sdo os casos de resisténcia dessa praga a inseticidas (DIEZ-
RODRIGUEZ & OMOTO, 2001; MORILLO & NOTZ, 2001). Assim, o uso de variedades
resistentes pode colaborar diretamente com o controle de pragas, pois busca reduzir a
populacao do inseto interferindo o minimo possivel no meio ambiente (LARA, 1991).

Na literatura brasileira, encontram-se varios trabalhos que buscam genétipos de
milho resistentes a lagarta-do-cartucho, como os de VIANA & POTENZA (2000), BOICA
JUNIOR et al. (2001) e LIMA et al. (2006), porém, na literatura americana, estudos de
espécies de Arachis visando a resisténcia a S. frugiperda e outras pragas podem ser
encontrados nos relatos de LEUCK et al. (1967) e LEUCK & SKINNER (1971).
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Relacionados a cultura do amendoim, encontram-se trabalhos que buscam
resisténcia de gendétipos ao tripes, praga chave da cultura, como os relatados por
BOICA JUNIOR et al. (2004), MORAES et al. (2005), LOURENCAO et al. (2007) e
CHAGAS FILHO et al. (2008).

Visto que o uso de materiais resistentes é uma alternativa econémica e menos
agressiva ao meio ambiente e que ha falta de estudos sobre o assunto, este trabalho
teve por objetivo identificar cultivares de amendoim com resisténcia do tipo antibiose a
S. frugiperda, determinando os graus de resisténcia através das andlises univariada e

multivariada.

2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Resisténcia de Plantas a Insetos
do Departamento de Fitossanidade, da FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal, SP.

Foram utilizadas cultivares de amendoim de habitos de crescimento ereto (IAC 5,
IAC 8112, IAC 22 e IAC Tatu ST) e rasteiro (IAC 503, IAC 505, IAC 147, IAC 125, IAC
Caiap6 e IAC Runner 886). Cada cultivar foi semeada em parcelas, no campo, no
periodo das aguas, em dezembro de 2007. As parcelas possuiam duas linhas de
plantas (0,9 m entre linhas) de 10 m de comprimento.

As lagartas de S. frugiperda foram obtidas por meio da criacdo estoque, mantida
no referido laboratério, em meio artificial a base de feijao (KASTEN JUNIOR et al.,
1978). Lagartas de primeiro instar foram individualizadas em placas de Petri de 8,5 cm
de diametro e 1,5 cm de altura, forradas com papel filtro umedecido. Para cada cultivar
utilizaram-se cinco repeticdes de dez lagartas, totalizando 50 lagartas por cultivar, em
delineamento inteiramente casualizado.

Diariamente, foram retirados os foliolos consumidos e fornecidos novos foliolos.
As plantas cujos foliolos foram utilizados na alimentacdo das lagartas tinham
aproximadamente 40 dias de idade. Os foliolos foram coletados do campo, conduzidos
ao laborat6rio, lavados em solucao de hipoclorito de sodio a 1%, por trés minutos, com
posterior lavagem em agua destilada.
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Avaliaram-se a duracao (dias), o peso (mg) de lagartas aos dez dias e a
viabilidade (%) do periodo larval. Apos este estagio, avaliaram-se a duracao (dias), o
peso de pupas (mg) com 24 horas de idade e a viabilidade (%) do periodo pupal, além
da razao sexual.

A fecundidade foi avaliada individualizando de oito a dez casais de cada cultivar.
O numero de casais dependeu da viabilidade das lagartas e da razdo sexual. Os casais
foram acondicionados em gaiolas de PVC com 10 cm de diametro e 11 cm de altura,
envoltas com papel sulfite, para a oviposicao, e cobertas em uma das extremidades
com tecido “voile” para evitar fugas. Chumacgos de algoddo foram embebidos em
solucdo de mel a 10% para a alimentacao dos individuos. Contou-se, a cada dois dias,
0 numero de ovos e de posturas, com posterior calculo do nimero de ovos por postura.
As pupas remanescentes foram utilizadas para avaliacdo da longevidade (dias) dos
individuos sem alimento.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Realizou-se, também, a
andlise de agrupamento (SNEATH & SOKAL, 1973), utilizando a distancia euclidiana e
o método UPGMA (unweighted pair-group average), além da anélise de componentes
principais (JACKSON, 1991), para classificar as cultivares que apresentassem a
maxima similaridade e a minima dissimilaridade entre os grupos, com o uso do

programa Statistica versao 7.0 (Statsoft, 2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as cultivares de habito de crescimento ereto, IAC 5 proporcionou a menor
duracao do periodo larval (15,82 dias) quando comparado a IAC 22 e IAC Tatu ST,
além de proporcionar maior peso das lagartas (33,27 mg), diferindo dos demais. As
viabilidades larvais foram altas (superiores a 86%), com exceg¢do do IAC 22 que
proporcionou viabilidade de 64%. (Tabela 1).



Tabela 1. Médias de duracao (dias), peso (mg) de lagartas aos dez dias de idade e de pupas com 24 horas e

viabilidade (%) do periodo larval e pupal e razdo sexual de Spodoptera frugiperda alimentadas com

cultivares de amendoim de habito de crescimento ereto e rasteiro. Jaboticabal/ SP, 2008.
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Teste com cultivares de habito de crescimento ereto!"

Periodo Larval

Periodo Pupal

Cultivares D = il = il Razao
uragao Peso Viabilidade Duracéo Peso Viabilidade Sexual

(dias) (mg) (%) (dias) (mg) (%)
IAC 5 15,82 b 332,7 a 86,0 a 9,25b 253,2 a 86,0 a 0,68 a
IAC 8112 17,06 ab 240,1 b 86,0 a 9,28 b 2524 a 85,8 a 0,58 a
IAC 22 18,53 a 191,7b 64,0b 9,35 ab 243,5a 68,6 a 0,50 a
IAC Tatu ST 18,37 a 190,8 b 90,0 a 9,79 a 2442 a 86,6 a 0,36 a
F (tratamento) 8,40** 10,48** 517" 5,30* 1,93" 2,10 2,06
C.V. (%) 5,61 19,30 14,26 2,59 3,35 16,53 39,59

Teste com cultivares de habito de crescimento rasteiro'"

IAC 503 18,67 b 173,0 a 96,0 a 9,53a 231,2a 84,6 a 0,59 a
IAC 505 19,16 b 171,7 a 80,0 ab 9,67 a 229,3 a 76,9 a 0,45a
IAC 147 19,78 ab 135,7 a 78,0 ab 9,96 a 2249 a 71,8 a 0,48 a
IAC 125 18,58 b 186,3 a 78,0 ab 9,81a 238,1 a 73,6 a 0,46 a
IAC Caiap6 19,31 ab 163,8 a 74,0 ab 9,86 a 232,0 a 77,2 a 0,58 a
IAC Runner 886 21,04 a 127,6 a 60,0 b 9,91 a 220,3 a 69,9 a 0,52 a
F (tratamento) 4,86 2,67 3,64" 1,35" 0,98" 1,10™ 0,52"
C.V. (%) 4,74 19,74 17,43 3,16 6,04 14,60 35,28

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

probabilidade.
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A duragdo e a viabilidade da fase larval foram os parametros que mais
influenciaram as cultivares de habito de crescimento rasteiro (Tabela 1). IAC Runner
886 proporcionou maior duragdo da fase larval (21,04 dias) ao ser comparado a IAC
503, IAC 505 e IAC 125, diferindo significativamente. As cultivares IAC 147 e IAC
Caiap6 apresentaram valores intermediarios na duragdo da fase larval. A influéncia
negativa de IAC Runner 886 também pode ser evidenciada na viabilidade (60%)
quando comparado a IAC 503 (96%), sendo que todas as demais cultivares
apresentaram valores intermediarios.

VENDRAMIM & FANCELLI (1988) verificaram, em gendtipos de milho, que
menores duracdes da fase larval proporcionaram maiores pesos, ou seja, 0 inseto
consumindo maior quantidade de alimento consegue atingir a préxima fase em um curto
espaco de tempo, sendo isso evidenciado neste trabalho.

Esses mesmos autores ainda verificaram alta viabilidade (98%) de lagartas em
um genotipo (Zapalote Chico) considerado menos adequado ao desenvolvimento de S.
frugiperda; dessa maneira, materiais que expressam resisténcia podem afetar outros
parametros bioldgicos do inseto, tais como peso e duracao das fases larval ou pupal.

A influéncia de genétipos na fase larval de S. frugiperda caracteriza um aspecto
importante na selecao de materiais resistentes, sendo o peso de lagartas e a duragéao
da fase larval os parametros que mais influenciam independente do alimento, seja este
milho, arroz, capim-arroz, dentre outros (SILVEIRA et al., 1997; BOTTON et al., 1998;
BOICA JUNIOR et al., 2005).

LEUCK & SKINNER (1971) verificaram, em duas linhagens de amendoim, a
porcentagem de mortalidade de lagartas de S. frugiperda aos seis, oito e dez dias de
desenvolvimento. Em todas as avaliagdes a linhagem ‘South Eastern Runner 56-15
proporcionou maior mortalidade tanto de lagartas quanto de pupas; o que evidencia que
mesmo a lagarta ndo morrendo ao se alimentar da linhagem de amendoim, esta afetara
outras fases do seu desenvolvimento.

A duracao do periodo pupal foi o parametro que sofreu também maior influéncia
das cultivares de habito de crescimento ereto (Tabela 1). IAC Tatu ST foi a cultivar que

proporcionou maior duragao do periodo pupal (9,79 dias) quando comparado a IAC 5 e
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IAC 8112. Os demais parametros, peso de pupas e viabilidade pupal, além da razédo
sexual, ndo foram afetados pelas cultivares testadas.

As cultivares de habito de crescimento rasteiro também nao afetaram a duracgao
e a viabilidade do periodo pupal, o peso de pupa e a razao sexual dos insetos
alimentados com estas cultivares (Tabela 1).

BOICA JUNIOR et al. (2005), testando genétipos de milho resistentes a S.
fugiperda, detectaram influéncia dos materiais no periodo pupal e peso de pupas.
Quanto a viabilidade, SILVEIRA et al. (1997) ndo detectaram diferengas significativas
alimentando este mesmo inseto com materiais de milho. Isso vem reforgar que nem
sempre a viabilidade pupal é influenciada pelos genétipos (VENDRAMIM & FANCELLI,
1988).

A razado sexual nado foi influenciada quando S. frugiperda foi alimentada com
arroz e capim-arroz, como demonstrado por BOTTON et al. (1998). O mesmo foi visto
por MACHADO et al. (1985), os quais observaram que a relacao sexual de S. frugiperda
em couve “manteiga” foi ao redor de 1:1.

A longevidade de adultos somente foi influenciada quando machos e fémeas,
cujas lagartas foram alimentadas com as cultivares de habito de crescimento ereto,
foram mantidos sem alimento (Tabela 2). IAC Tatu ST proporcionou a menor
longevidade de adultos (3,95 dias) quando comparado a IAC 5 (5,13 dias), sendo que
IAC 8112 e IAC 22 tiveram valores intermediarios. Os demais parametros, tanto para as
cultivares de habito de crescimento ereto quanto para todas as de crescimento rasteiro,
nao sofreram influéncia nas longevidades (Tabela 2).

Adultos de S. frugiperda, cujas lagartas foram alimentadas com arroz e capim-
arroz ou mesmo com genétipos de milho, ndo tiveram as longevidades afetadas
(VENDRAMIM & FANCELLI, 1988; BOTTON et al. 1998).

As cultivares de habito de crescimento ereto influenciaram a fecundidade quanto
ao numero de ovos e de posturas (Tabela 3). IAC 5 foi a cultivar que obteve maior
quantidade de ovos (1902,33) e de posturas (9,44), seguido de IAC Tatu ST, ambos
mostraram diferencas quando comparados a IAC 22. Quanto ao numero de posturas,
somente IAC 5 (9,44) mostrou diferenga significativa de IAC 22 (4,00).
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Tabela 2. Médias (xEP) das longevidades (dias) de adultos sem alimento, de
machos e de fémeas de Spodoptera frugiperda, cujas lagartas foram
alimentadas com cultivares de amendoim de habito de crescimento
ereto e rasteiro. Jaboticabal/ SP, 2008.

Teste com cultivares de habito de crescimento ereto!"

Longevidade de Adultos (dias)

Cultivares Machos e fémeas @ Machoscom @ Fémeascom @
sem alimento® Alimento® Alimento®
IAC 5 5,13+0,20 a 23 11,00+1,74a 10 8,78+0,92a 9
IAC 8112 4,18 £ 0,20 ab 22 950x1,12a 10 12,00x1,91a 10
IAC 22 4,42 + 0,31 ab 12 12,33+x227a 9 13,00+x28%9a 9
IAC Tatu ST 3,95+0,32b 20 1240+1,86a 10 11,70+x223a 10
F (tratamento) 4,12+ 0,528 0,558
C.V. (%) 12,93 22,99 26,47
Teste com cultivares de habito de crescimento rasteiro""

IAC 503 4,44 £0,34 a 25 9,12+2,15a 8 12,33+2,02a 9
IAC 505 3,87 +0,46 a 15 12,89+124a 9 1400+184a 10
IAC 147 4,08 £0,31 a 13 12,37+129a 8 937+1,67a 8
IAC 125 4,06 £ 0,28 a 16 10,70+x156a 10 11,75+210a 8
IAC Caiapd 4,07 £0,38 a 15 783+189a 6 10,37+t234a 8
IAC Runner 886 3,89 +0,51 a 9 9,57+250a 7 12,71+£347a 7
F (tratamento) 0,35MS 1,32" 0,54NS
C.V. (%) 18,19 25,73 28,49

MMédias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
@Para anélise, os dados foram transformados em (x+0,5)"2.

®)Numero de individuos presentes no tratamento.



39

Tabela 3. Médias (£tEP) dos numeros de ovos, postura e de ovos por postura de adultos

de Spodoptera frugiperda, cujas lagartas foram alimentadas com cultivares de

amendoim de habito de crescimento ereto e rasteiro. Jaboticabal/ SP, 2008.

Teste com cultivares de habito de crescimento ereto!”

Cultivares

Fecundidade

Numero de n® Numerode @ Numerodeovos @
Ovos®? Posturas® por postura®
IAC 5 1902,33+41,08a 9 9,44+033a 9 223,01+963a 9
IAC 8112 1269,40 £57,52ab 10 6,60+045ab 10 233,69+1443a 10
IAC 22 608,86 £79,29b 7 4,00+040b 7 18753+26,01a 7
IAC Tatu ST 1592,56 £+ 105,18a 9 6,56+0,43ab 9 252,00+1507a 9
F (tratamento) 5,13** 3,07* 0,59N¢
C.V. (%) 31,47 27,17 34,04
Teste com cultivares de habito de crescimento rasteiro""

IAC 503 1409,17 £+172,18a 6 8,50+0,63a 6 14723+1504a 6
IAC 505 1617,29+9233a 7 10,14+0,72a 7 174,01x10,97a 7
IAC 147 982,86 +111,22a 7 514+039a 7 17760%+12,08a 7
IAC 125 94437 +11223a 8 6,50+0,60a 8 123,65+845a 8
IAC Caiapd 661,75+18249a 4 6,50+063a 4 103,46+30,37a 4
IAC Runner886 737,60+186,81a 5 580+091a 5 8820+1266a 5
F (tratamento) 1,22N8 1,26 1,358
C.V. (%) 48,98 29,56 32,48

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo

teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

@Para analise, os dados foram transformados em (x+0,5)

12

®)NUmero de casais presentes no tratamento.
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Os insetos alimentados com as cultivares de hébito de crescimento rasteiro ndo
sofreram influéncia dessas cultivares, ndo havendo diferengcas no numero de ovos, de
posturas e de ovos por postura (Tabela 3).

A fecundidade esta relacionada com o alimento ingerido. S. frugiperda
alimentada com folhas de gendétipos de milho nao foi afetada quanto ao numero de ovos
por fémea (VENDRAMIM & FANCELLI, 1988). Ja quando esta espécie é alimentada
com arroz, nota-se reducao na fecundidade, isto quando comparado ao alimento capim-
arroz que apresentou fecundidade 24% superior ao anterior (BOTTON et al., 1998).

Analisando o desempenho de IAC 5, verificou-se que os insetos mostraram
desenvolvimento favoravel desde a fase larval e que IAC Tatu ST, no inicio, mostrou-se
desfavoravel, porém, apds o periodo pupal, proporcionou valores satisfatérios de
longevidade de machos e fémeas alimentadas com solugdo de mel (Tabela 2), o que
resultou em uma alta fecundidade (Tabela 3).

Ao observar as cultivares de habito de crescimento rasteiro, percebeu-se
claramente que a fase larval foi mais afetada que as demais fases (Tabela 1). Isto
significa que as variaveis referentes a essa fase devem ser consideradas como mais
adequadas para a discriminacao das cultivares com esse habito de crescimento.

Dentre as cultivares destaca-se IAC Runner 886 como a cultivar que mais afetou
o desenvolvimento de S. frugiperda e o que mais favoreceu tal desenvolvimento foi IAC
503 (Tabela 1).

A linhagem de amendoim ‘South Eastern Runner 56-15" proporcionou aumento
do ciclo de vida de S. frugiperda por trés geracées consecutivas, quando comparada
com outra linhagem de amendoim. A porcentagem de mariposas emergidas foi pequena
e, a medida que aumentavam as geracgdes, tal porcentagem diminuia ainda mais; dessa
maneira, pressupde-se que geracdes futuras seriam prejudicadas, pois com menos
mariposas menor é o acasalamento e menor € a quantidade de ovos (LEUCK &
SKINNER, 1971).

De acordo com as analises apresentadas, notou-se que os parametros bioldgicos
relacionados aos periodos larvais e pupais foram os que mais influenciaram na

determinacdo de cultivares resistentes. Diante disso, tanto para a andlise de
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agrupamento quanto para a analise de componentes principais, utilizaram-se dados
referentes as fases larval e pupal do inseto.

Dentre as cultivares de habito de crescimento ereto, por meio da analise de
agrupamento (Figura 1A), observou-se que IAC 5 contrasta e isola-se das demais
cultivares, o que também ocorre com IAC 22. As demais cultivares formaram um unico
grupo. Assim, fixando a distancia euclidiana em 0,25, sugere-se a divisdo das cultivares
estudadas em trés grupos distintos, classificados da seguinte maneira: IAC 22,
moderadamente resistente (MR); IAC Tatu ST e IAC 8112, suscetiveis (S) e IAC 5,
altamente suscetivel (AS).

Considerando a andlise de agrupamento para as cultivares de habito de
crescimento rasteiro (Figura 1B), observou-se que IAC Runner 886 contrasta e isola-se
das demais cultivares. O mesmo ocorre para IAC 503. IAC 505, IAC 125, IAC 147 e IAC
Caiap6 formaram um Unico grupo. Assim, fixando a distancia euclidiana em 0,16,
sugere-se a formagdo de trés grupos, classificados a seguir: IAC Runner 886,
moderadamente resistente (MR); IAC 147, IAC 125, IAC Caiapd, IAC 505, suscetiveis
(S) e IAC 508, altamente suscetivel (S).

Utilizando a analise de componentes principais (ACP) para as cultivares de
hébito de crescimento ereto (Figura 2), notaram-se a divisdo e o isolamento dos trés
grupos de cultivares. O primeiro componente principal (CP1) concentrou 59,76% da
variabilidade contida nas variaveis originais, sendo as variaveis que mais influenciaram
este componente principal: a viabilidade larval (0,96), a viabilidade pupal (-0,98) e
periodo pupal (0,98), estes sdo os parametros que mais se aproximam do eixo da CP1
(Figura 2B). O segundo componente principal (CP2) concentrou 39,58% da
variabilidade contida nas variaveis originais, sendo as variaveis que mais influenciaram
este componente principal: o periodo larval (-0,96) e o peso de pupas (-0,95), sendo
estes os parametros que mais se aproximam do eixo da CP2 (Figura 2B).



Figura 1.
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IAC 5 isolou-se no primeiro quadrante, tendo o peso de lagartas como o
parametro de maior influéncia (Figura 2A), o mesmo ocorreu nas analises univariadas
(Tabela 1). De modo semelhante, IAC 8112 e IAC Tatu ST sofreram maior influéncia
das viabilidades larvais (Figura 2A), superiores a 86% (Tabela 1), com isso, as
cultivares ficaram unidas no segundo quadrante e contrastaram com as demais
cultivares. De maneira oposta, IAC 22 mostrou a menor viabilidade larval (64%) (Tabela
1), assim direcionou-se para a esquerda e para baixo, sentido oposto aos IAC 8112 e
IAC Tatu ST (Figura 2A), os quais proporcionaram as maiores viabilidades larvais.

A andlise de componentes principais para as cultivares de habito de crescimento
rasteiro (Figura 3) evidenciou o isolamento de |IAC Runner 886 e de IAC 503 em
sentidos totalmente opostos (Figura 3A). O primeiro componente principal (CP1)
concentrou 62,60% da variabilidade contida nas variaveis originais, sendo as variaveis
que mais influenciaram este componente principal: a viabilidade larval (0,99), a razéo
sexual (0,99) e o peso de pupa (-0,98), estes parametros foram os que mais se
aproximaram do eixo da CP1 (Figura 3B). O segundo componente principal (CP2)
concentrou 36,65% da variabilidade contida nas variaveis originais, sendo as variaveis
que mais influenciaram este componente principal: o peso de lagartas (0,89), a
viabilidade pupal (0,88) e o periodo pupal (-0,88), observando-se que estes foram os
parametros que mais se aproximaram do eixo da CP2 (Figura 3B).

IAC Runner 886 contrastou com IAC 503 (Figura 3A). A viabilidade larval e o
periodo larval foram os parametros que mais influenciaram ambas as cultivares. IAC
Runner 886 obteve a menor viabilidade larval (60%) e maior periodo larval (21,04 dias),
em contraste com IAC 503 que obteve 96% de viabilidade larval, num periodo larval de
18,67 dias (Tabela 1). As demais cultivares mantiveram-se de maneira intermediaria,
evidenciando que o0s parametros bioldgicos proporcionaram pouca ou nenhuma

influéncia no desenvolvimento de inseto.
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4. CONCLUSOES

- Dentre as cultivares de habito de crescimento ereto, IAC 22, e de crescimento
rasteiro, IAC Runner 886, foram os menos adequados ao desenvolvimento de S.
frugiperda, apresentando resisténcia moderada do tipo antibiose.

- Destacam-se entre as cultivares suscetiveis a S. frugiperda: IAC 5, IAC 8112 e IAC
Tatu ST (eretos) e IAC 503, IAC 505, IAC 125, IAC 147 e IAC Caiapé (rasteiros).
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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