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BIOLOGIA DE Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) EM GENOTIPOS DE MILHO DOCE E COMUM '

Autor: Leticia Machado dos Santos
Orientadora: Luiza Rodrigues Redaelli
Co-orientadora: Lucia Maria Guedes Diefenbach

RESUMO

Spodoptera frugiperda, uma das principais pragas do milho, tem grande
importancia pelos danos e dificuldades de controle. A auséncia de informacgdes sobre
seu impacto em milho doce motivou a comparacao de sua biologia entre os gendtipos
ELISA, BR 400 (milho doce) e BR PAMPA (milho comum). Parcelas com estes
gendtipos foram estabelecidas em area experimental do Departamento de
Fitossanidade, UFRGS, Porto Alegre, RS, de outubro-novembro/2000 e de outubro-
novembro/2001. Em condi¢bes de laboratério (25+1°C; 70+10%UR; fotofase 12 horas),
lagartas foram individualizadas e alimentadas com secdes de 3,14 cm? de milho,
totalizando 60 individuos/genétipo. Diariamente, avaliou-se a area foliar consumida,
peso das lagartas, individuos mortos e recolheram-se as capsulas cefalicas. As pupas
foram sexadas e pesadas, computando-se os individuos mortos. Os adultos foram
mantidos aos casais, registrando-se periodos de pré-oviposi¢cao, oviposicdo e pos-
reprodutivo, numero de posturas e de ovos/postura, periodo de incubacao, intervalo
entre oviposigdes e longevidade. A preferéncia alimentar foi avaliada quantificando-se
o consumo foliar em observagdes de 12, 36 e 72 horas. Foram calculados indices
nutricionais. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas por Tukey a 5%. Nao se registrou diferenca na largura das capsulas, nos
trés primeiros instares. No quarto e quinto instares, as capsulas das lagartas mantidas
em BR 400 foram menores. O consumo foliar, o peso das lagartas e das pupas, a
duracdo dos instares e a razdo sexual nao diferiram entre os gendtipos. A duragao da
fase pupal foi menor nas fémeas mantidas em BR 400. A mortalidade foi maior, na
fase larval, em ELISA e na pupal, em BR PAMPA. Na fase reprodutiva constatou-se
diferenca apenas no periodo de incubacgao, que em BR 400 foi mais longo. Nao se
observou preferéncia alimentar. Em relagdo aos indices nutricionais, somente a taxa
de crescimento relativo (RGR) diferiu entre os gendtipos, sendo que em BR 400 e
ELISA foram observados valores superiores.

' Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade

Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (68 p.); Fevereiro, 2002.
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BIOLOGY OF Spodoptera frugiperda (J. E., SMITH)
(LEPIDOPTERA:NOCTUIDAE) IN SWEET AND FIELD CORN GENOTYPES
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ABSTRACT

Spodoptera frugiperda, one of the main corn pests, is very significant because of
damages and control difficulties. The absence of information about its impact in sweet
corn motivated the comparison of its biology in ELISA (sweet corn), BR 400 (sweet
corn) and BR PAMPA (field corn) genotypes. Plots of these genotypes were
established in the Departamento de Fitossanidade, experimental field, UFRGS, Porto
Alegre, RS, from October-November/2000 and from October-November/2001. In
conditions laboratory (25+ 1°C; 70+ 10%RH; photophase 12 hours), caterpillars were
individualized and fed with 3,14cm? of corn sections, totaling 60 individuals/genotype.
Daily, the consumed foliar area, weight of the caterpillars and number of dead
individuals were evaluated; the cephalic capsules were collected. The pupae were
weighed and sexed, computing dead individuals. The adults were kept in couples, and
were registered: pre-oviposition, oviposition and post-reproductive periods; number of
ovipositions and eggs/oviposition; incubation period, interval between ovipositions and
longevity. The alimentary preference was assessed by the quantification of foliar
consumption in observations of 12, 36 and 72 hours; nutritional indices were
calculated. The data were submitted analysis of variance and the means results were
compared by Tukey at 5%. In the three first instars there were no registered differences
in the wideness of capsules. In the fourth and fifth instars the capsules of the
caterpillars kept in BR 400 were smaller. The foliar consumption, the weight of
caterpillars and pupae, the duration of instars, and the sex ratio did not differ among
the genotypes. The duration of pupal phase was shorter in females kept in BR 400.
The mortality was larger in the larval phase in ELISA and in the pupal phase in BR
PAMPA. In the reproductive phase, the only evidenced difference was in the incubation
period, which was longer in BR 400. Alimentary preference was not observed.
Regarding nutrition indices, only the relative growing rate (RGR) differed among the
genotypes, considering that the values were larger in BR 400 and ELISA.

' Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil, (68 p.). February, 2002.
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CAPITULO |

1. INTRODUGAO

O milho € uma graminea anual, do grupo C-4, com ampla possibilidade
de cultivo, devido a alta adaptabilidade aos mais variados tipos de ambientes
(Programa, 1998).

No Brasil, essa cultura ocupa cerca de 11 milhdes de hectares, com uma
producdo média de 30 milhdes de toneladas. Apesar de ser uma cultura de alto
potencial produtivo, acima de 16 t/ha, a média nacional tem se mantido em 2,7
t/ha (IBGE,1998).

No Rio Grande do Sul, a cultura tem significativa importéncia socio-
econdmica, ocupando aproximadamente 27% do total das areas semeadas
com cultivos de grédos de primavera-verdo. Participa com cerca de 29% da
producdo gaucha de graos, quando se consideram cereais, leguminosas e
oleaginosas, contribuindo para a economia estadual sob a forma de produto
consumido “in natura” pelo homem e animais, racbes para aves, suinos e
bovinos e, nas industrias de transformacao, para a obtencdo de centenas de
produtos derivados (Programa, 1998).

Apesar do Rio Grande do Sul ser um estado tipicamente produtor de

graos, problemas referentes a escassez de areas adequadas para a agricultura



em grande escala sao frequentes, determinando uma menor competitividade
em relagcao aos demais estados brasileiros. Dessa forma, torna-se necessario o
desenvolvimento de alternativas para os produtores agregarem maior valor as
culturas. O milho doce surge como uma excelente oportunidade, visto que
emprega praticas agronémicas semelhantes as utilizadas para o milho comum.
Além disso, pode ser colhido cedo, o que possibilita dois cultivos a cada safra
(Barbosa Neto, comunicagdo informal, 2000). Para os produtores
hortigranjeiros, € uma cultura de grande potencial econémico, desde que
cultivado de forma escalonada, seguindo a demanda do mercado. No que diz
respeito ao preparo do solo, adubacéao, controle de ervas daninhas, densidade
e época de semeadura, seu cultivo €& idéntico ao do milho normal,
necessitando, entretanto, de maiores cuidados no que diz respeito as pragas.
Da mesma forma, o milho doce apresenta caracteristicas botanicas, bioldgicas
e de fisiologia do desenvolvimento, durante a fase vegetativa, semelhantes as
do milho comum. A diferenciacdo dos dois tipos € apenas pela semente, que
ap6s a maturacao fisioldgica, no milho doce, seca vagarosamente e, ao final
desse processo, € vitrea, por causa da cristalizacdo dos acgucares que se
encontram em maior concentragao e, enrugada devido a menor proporgao de
amido no endosperma (Storck & Lovato, 1991).

Além das caracteristicas agrondémicas, o milho doce apresenta uma
versatilidade de uso muito grande, podendo ser utilizado em conserva
(enlatado), congelado na forma de espigas ou gréos, desidratado, consumido
‘in natura”, colhido antes da polinizagdo e usado como “baby corn” ou
minimilho e, ainda, apds a colheita, a palhada da cultura pode ser utilizada para

ensilagem (Teixeira et al., 2001).



Atualmente, a producéo brasileira esta voltada, em sua maioria, para a
industria de conservas, através de contratos realizados diretamente com
produtores. A irrigagcao permite a exploragao da cultura durante o ano inteiro e
o escalonamento da produgao possibilita um fluxo constante do produto para a
comercializagdo. Entretanto, seu cultivo ainda é pouco difundido em todo o
Brasil, em virtude da falta de conhecimento por parte dos consumidores e da
pouca disponibilidade de sementes (Teixeira et al., 2001).

A alta tecnologia que vem sendo empregada no cultivo, assim como sua
utilizacdo pela industria, requer cultivares que, além de produtivos, sejam
uniformes quanto a maturagdo, tamanho e formato de espigas (Teixeira et al.,
2001).

Dentre os cultivares disponiveis, destacam-se: BR 400 (superdoce), BR
401 (doce-ouro) e BR 402 (doce-cristal), desenvolvidos através de um
programa de melhoramento conjunto dos Centros Nacionais de Pesquisa de
Hortalicas, em Brasilia e de Milho e Sorgo, em Sete Lagoas. Os cultivares
superdoce e doce-ouro, foram originados de germoplasmas introduzidos do
Hawaii, série Super Sweet e Sweet (BR-427), respectivamente. O cultivar doce
cristal foi originado do germoplasma Doce de Cuba (Milho doce, 2001).

No Rio Grande do Sul, somente o gendtipo BR 400 esta sendo utilizado
em programas de melhoramento. Em escala comercial, destaca-se o gendtipo
ELISA, desenvolvido pela PIONEER.

A limitagao da expanséao do cultivo do milho doce, no Rio Grande do Sul,
se da, principalmente, devido a necessidade de cultivares mais adaptados as
condigdes edafoclimaticas, exigéncias do consumidor (coloragdo e maciez do

pericarpo) € maior resisténcia as pragas e moléstias. Apesar disso, existe uma



tendéncia de aumento na area cultivada, decorrente, principalmente, do
interesse de empresas alimenticias em sua exportacdo, como enlatado, para a
Europa e Asia (Barbosa Neto, comunicacao informal, 2000).

Dentre os insetos nocivos a cultura do milho comum e do milho doce,
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), a lagarta-
do-cartucho-do-milho, possui grande importancia, ndo somente pelos danos
provocados, mas, especialmente, pela dificuldade de seu controle (Leiderman
& Sauer, 1953; Cruz & Turpin, 1983).

S. frugiperda é nativa das zonas tropical e subtropical das Américas,
sendo que sua distribuicdo abrange desde o sul do Canada até a Argentina
(Leiderman & Sauer, 1953). Encontrada em inumeros hospedeiros, ataca
preferencialmente o milho, podendo ocorrer em outras culturas de importancia
agricola, como: trigo, arroz, feijdo, tomate, batata, abdbora, sorgo, alfafa,
algodao, amendoim, repolho, espinafre, couve, pastagens e outros (Cruz et al.,
1999).

O milho apresenta elevada suscetibilidade ao ataque de S. frugiperda,
principalmente em fungdo da conformagéo da planta (cartucho), que propicia
protecdo para a lagarta, dificultando seu controle. No Brasil, a ampla
distribuicdo dessa espécie ocorre pelo fato de haver alimentagao diversificada
e disponivel o ano todo (semeadura normal e safrinha), condi¢des favoraveis
de clima e a boa capacidade migratéria do inseto (Ovejero, 2001).

A mariposa apresenta coloragao cinza-escura e 4cm de envergadura. Faz
posturas nas folhas, em grupos de 50 a 300 ovos, podendo chegar ao numero
médio de 1000 ovos por fémea. O periodo médio de duracédo das fases de

ovo, de larva, de pupa e de adulto € em torno de 3, 25, 11 e 12 dias,



respectivamente. As lagartas recém-nascidas medem em meédia 1,81mm, tém
0 corpo branco e a cabega escura. A partir do segundo estadio de
desenvolvimento, as lagartas (Figura 1.1) podem apresentar canibalismo.
Quando falta alimento, elas migram em grupos, sendo, por isso, denominadas
de lagartas militares (Gassen, 1996). Apés completarem seu desenvolvimento,
abandonam a planta e penetram no solo a uma profundidade de
aproximadamente 5cm, onde empupam. Algumas vezes, a pupagao nao se da
no solo, podendo ocorrer em restos culturais (Leiderman & Sauer, 1953).

A intensidade dos danos da lagarta é influenciada pelo vigor da planta e
pelo clima. Na regido tropical, os danos podem ser severos, com até 60% de
reducdo no rendimento de grdos. No milho cultivado na entre-safra, em
periodos de seca, a lagarta ocorre desde a germinagdo até a fase de
maturagdo. As lagartas jovens apenas raspam as folhas, as maiores perfuram-
nas, desenvolvendo-se no cartucho do milho, podendo também atacar a base e
0 apice da espiga. Apesar dos danos nao serem devastadores, ao entrarem
nas espigas, abrem orificios, que podem facilitar a penetracédo de patégenos,
responsaveis pelo apodrecimento da espiga, inviabilizando sua
comercializagao (Gassen, 1996).

Plantas de milho, infestadas com a lagarta-do-cartucho, sofrem injurias
com maior intensidade na fase de quatro a seis folhas, porém, sem redugéo
proporcional no rendimento de grdos. Os danos maiores ocorrem na fase de
oito a dez folhas e a partir de doze folhas quando registram-se redug¢des de
19% no rendimento (Gassen, 1996). Em altas populacdes, além dos danos
tipicos, podem alimentar-se do colmo, causando sua quebra, resultando em

destruicdo e morte de plantas pequenas, e consequente redugado no estande.



Os prejuizos na produgado tém variado em fungdo do grau de ataque, local,
cultivares, condigdes edafoclimaticas e estagio de desenvolvimento da planta

(Ovejero, 2001).

FIGURA 1.1. Lagarta de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae).

Periodos relativamente prolongados de estiagem favorecem o
estabelecimento e o ressurgimento de altos niveis populacionais. Além disso,
em regides de cultivo continuo de milho, a praga ocorre com maior abundéncia
ao longo do ano. Periodos chuvosos na fase inicial de desenvolvimento da
cultura tendem a minimizar os problemas causados pelo inseto, seja pela
derrubada dos ovos da planta ou pelo afogamento de lagartas pequenas (Avila,
1997).

O ataque dessa praga, nos ultimos anos, vem aumentando
gradativamente, destacando-se como causas principais para esse incremento:
a ampla area cultivada com milho e o desequilibrio ecolégico ocasionado por
inUumeras e repetitivas aplicagbes de pesticidas. O uso indiscriminado de
agrotoxicos, além de onerar custos de produgao e eliminar os inimigos naturais,

ocasiona o aparecimento de insetos resistentes. Devido a essa situacao,



tornou-se necessaria a busca de métodos alternativos de controle de pragas,
destacando-se entre outros o uso de plantas resistentes (Resisténcia, 2000).

As plantas possuem diversos mecanismos para resistirem ao ataque de
pragas, que se caracterizam como tipos de resisténcia: nao-preferéncia ou
antixenose, antibiose e tolerancia. Uma planta que em comparagao a outra,
nas mesmas condicdes, € menos utilizada por um inseto, para oviposicdo ou
alimentacado, apresenta uma resisténcia do tipo antixenose, ocorrendo uma
reacdo comportamental do inseto em relacdo a planta. De forma inversa,
quando uma planta exerce um efeito adverso sobre a biologia de um inseto,
que se encontra em condigdes normais de alimentagdo, diz-se que ela
apresenta resisténcia do tipo antibiose. Este € o mecanismo de resisténcia
mais amplamente procurado pelos melhoristas de plantas (Pedigo, 1996). Por
outro lado, uma planta é dita tolerante, em relagdo a outras, se sofre poucos
danos, quando infestada por uma espécie de inseto, sem influenciar o
comportamento, bem como a biologia do mesmo (Lara, 1991).

Uma das formas de se investigar os mecanismos de resisténcia é
através da avaliacido do consumo de alimento, em que os indices nutricionais,
a area foliar ingerida e a preferéncia alimentar, sdo usados como ferramentas
para a verificagdo dos efeitos negativos de diferentes genétipos.

Neste sentido, diversos estudos tém sido realizados, especialmente com
gendtipos de milho comum, visando identificar alguma forma de resisténcia da
planta ao inseto seja por alguma influéncia negativa no ciclo de vida (antibiose)
ou por nao-preferéncia. Dentre eles pode-se destacar os trabalhos de Brett &
Bastida (1963); Wiseman et al. (1981); Cruz & Turpin (1983); Williams &

Buckley (1992); Videla et al. (1992) e Williams et al. (1998). No Brasil, Lordello



et al. (1980); Parra & Carvalho (1984); Ferreira et al. (1993); Silveira et al.
(1997); Gritzmacher et al. (1999) e Botton et al. (1998), estudaram o efeito da
alimentagao na biologia de S. frugiperda, para o desenvolvimento de gendtipos
mais resistentes, especialmente no que se refere a cultura do milho.

Melo & Silva (1987) estudaram a influéncia das cultivares AG 64, AG 28 e
P 6872 de milho comum, no desenvolvimento de S. frugiperda, em laboratério
(23 £ 2°C; 75 + 10% UR). Os autores observaram diferengas quanto a duragéo
da fase de larva, pré-pupa e pupa, numero de instares, comprimento e peso
das lagartas, viabilidade da fase pupal, longevidade dos adultos, numero de
posturas e de ovos/fémea, percentagem média de eclosdo e periodo pos-
embrionario, em relacido aos cultivares.

Vendramim & Fancelli (1988) avaliaram, em laboratério (27 + 1°C; 60 +
10% UR; fotofase 14 horas), alguns aspectos bioldgicos de S. frugiperda em
seis genotipos de milho. Registraram diferenga em relagdo a duragédo da fase
larval, peso de lagartas e de pupas, viabilidade das fases larval e pupal, entre
individuos mantidos em gendtipos diferentes, sendo os gendétipos Cateto Palha
Roxa, IAC 1 XX, IAC Maya XXI, Zapalote Chico e IAC 1 XX, os que
evidenciaram, respectivamente, os maiores valores para estas variaveis e os
gendtipos IAC 1 XX, Zapalote Chico, Cateto Palha Roxa, Cateto Palha Roxa e
IAC Hmd 8214, os menores, respectivamente . Em relacdo a fase adulta, nao
constataram influéncia do tipo de alimento.

Da mesma forma, Silveira et al. (1997) estudaram, em laboratério (27 +
1°C; 70 £ 10% UR; fotofase 14 horas), o efeito de 11 gendtipos de milho
comum, no desenvolvimento da lagarta-do-cartucho-do-milho. Os autores

registraram diferengas entre os genoétipos apenas em relagao a viabilidade da



fase pupal e deformacao dos adultos, sendo os gendtipos Mp 707 e Zapalote
Chico os mais resistentes, e IAC 103 N, IAC701 N e Mp496, os mais
suscetiveis.

Na década de 50 alguns autores propuseram estudos na area nutricional
quantitativa, através de indices nutricionais, mas nao conseguiram identificar
claramente quais eram as variaveis importantes a serem consideradas no
calculo dos mesmos, para avaliacdo e utilizagdo dos alimentos por insetos.
Waldbauer (1968) realizou a padronizagédo dos indices nutricionais levando em
conta peso fresco e seco do alimento fornecido, sobras e fezes, propondo os
seguintes: indice de consumo (Cl), taxa de crescimento relativo (GR), eficiéncia
de conversao do alimento ingerido (ECI), eficiéncia de conversao do alimento
digerido (ECD) e digestibilidade aproximada (AD). Scriber & Slansky (1981)
alteraram o nome de alguns destes indices: o indice de consumo passou a se
chamar taxa de consumo relativo (RCR) e a taxa de crescimento relativo teve
sua sigla alterada (RGR) para corresponder mais precisamente a sua
nomenclatura. Esses autores propuseram, ainda, um novo indice, a taxa
metabdlica (RMR), sendo que os demais indices permaneceram inalterados.

Dessas primeiras pesquisas na area da nutricdo quantitativa, com os
referidos indices, seu uso foi se ampliando e novos estudos foram realizados,
sendo que em inumeros trabalhos foram utilizados como ferramenta auxiliar na
avaliacdo de diferentes efeitos (Mukerji & Guppy, 1970; Bhat &
Bhattacharya,1978; Manuwoto & Scriber, 1982; Reynolds et al., 1984; Crocomo
& Parra, 1985; Matana e Foerster, 1988; Beach & Todd, 1988; Oliveira et al.,

1993).
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Nesta linha, Bhat & Battacharya (1978) verificaram uma correlagao
positiva entre a temperatura e o consumo €0 utilizagdo de folhas de soja por
Spodoptera litura, através de indices nutricionais (indice de consumo e taxa de
crescimento relativo).

Manuwoto & Scriber (1982) avaliaram o consumo e utilizacdo de trés
gendtipos de milho (dois resistentes e um suscetivel) por Spodoptera eridania,
em condigdes de laboratério (19,5-23,5°C; fotofase 16 horas), registrando
diferencas em relagdo aos indices considerados (RGR, RCR, AD, ECD e ECI)
e detectando antibiose nos gendtipos resistentes.

Crocomo & Parra (1985) avaliando o consumo e utilizagao de milho, trigo
e sorgo por S. frugiperda, em condi¢gées de laboratério (25 + 2°C; 60 £ 10%;
fotofase 14 horas), através dos indices: taxa de consumo relativo (RCR),
eficiéncia de conversao do alimento ingerido (ECI) e do digerido (ECD) e
digestibilidade aproximada (AD), constataram que o milho apresentou as piores
caracteristicas para alimentacdo dos insetos. Apesar de ter sido o alimento
mais ingerido, foi o de maior custo metabdlico e menor eficiéncia de conversao.

Mattana & Foerster (1988) compararam, em condigbes de laboratério
(251£1°C; 70+10%; fotofase 14 horas), o consumo e utilizagdo de folhas de
bracatinga e batata-doce por S. eridania, com o uso de indices nutricionais,
registrando a melhor qualidade nutricional da segunda espécie em relagéo a
primeira. Apesar disso, constataram que, na auséncia do hospedeiro
preferencial, a bracatinga oferecia condi¢bes de suprir as necessidades
nutricionais, como também possibilitava a reprodugao dessa espécie.

A avaliagéo da area foliar ingerida € considerada uma forma de se medir

efeitos negativos de uma planta sobre a biologia de um inseto, como ja foi
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exposto anteriormente. Além disso, tem sido utilizada como um dos indicativos
da qualidade nutricional de diferentes espécies vegetais (Parra, 1991).
Inumeros trabalhos avaliaram o consumo foliar de S. frugiperda em diferentes
substratos alimentares. Machado et al. (1985) comparam aspectos da biologia
de S. frugiperda em couve “manteiga”, com os resultados obtidos por outros
autores, os quais utilizaram como substratos alimentares milho, sorgo e arroz,
registrando um menor consumo foliar médio do terceiro instar em diante.

Griutzmacher et al. (1999) quantificaram o consumo médio de area foliar
de S. frugiperda em duas cultivares de arroz, em fungdo do sexo e do instar.
Nao foi encontrada diferenga significativa entre o consumo total para lagartas
que resultaram em machos e fémeas, ocorrendo diferengas somente entre os
instares, sendo que o maior consumo foi verificado no sétimo instar. Os
autores salientaram a importancia do conhecimento do potencial de consumo
foliar para o manejo integrado desta praga na cultura do arroz irrigado na
regido sul do Brasil. Esse aspecto é fundamental, especialmente se os ultimos
instares, que apresentam maior consumo, coincidirem com o periodo que
antecede a inundacao definitiva do arrozal quando as plantas possuem uma
area foliar reduzida.

Busato et al. (2001a) observaram diferencas em relagdo ao consumo
foliar de arroz por lagartas machos e fémeas de S. frugiperda, oriundas de
diferentes regides do Rio Grande do Sul, sendo que os machos apresentaram
valores superiores. Verificaram diferenga significativa para o consumo foliar,
em todos os instares, nas populagbes consideradas, havendo um aumento

progressivo a partir dos primeiros instares, sendo maior no sétimo.
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Starks et al. (1967) realizaram testes de preferéncia alimentar de S.
frugiperda e Helicoverpa zea em dietas liofilizadas a base de sementes,
colmos e folhas de linhagens de milho, encontrando grande preferéncia para o
consumo de graos.

Lordello et al. (1980), estudando o ciclo bioldégico de S. frugiperda em
cultivares de sorgo com 15 e 45 dias de idade, observaram variagdo em
relagdo ao cultivar e a idade da planta. Concluiram que a idade apresentou
certa influéncia na preferéncia alimentar, sendo que, geralmente, as plantas
mais novas foram as preferidas.

Botton et al. (1998), avaliando a preferéncia alimentar de S. frugiperda em
arroz e capim-arroz, em condi¢des de laboratorio, verificaram que o capim-
arroz foi preferido pelas lagartas, tendo em vista o maior consumo e o
desenvolvimento mais rapido evidenciado pelos individuos. Os autores
apontam que em funcdo da composicdo quimica de tais espécies ser
desconhecida, a preferéncia por capim-arroz pode ser em parte justificada, em
funcdo da origem dos individuos utilizados neste experimento, sendo os
mesmos descendentes de lagartas coletadas em lavouras de milho e ndo em
arroz. Da mesma forma, salientam a importancia de considerar-se a natureza
do hospedeiros originais, em estudos desta natureza. Os autores sugerem
também que a maior preferéncia desta espécie pelo capim-arroz possa
justificar o maior ataque as plantas de arroz, apés o controle desta invasora
com herbicidas.

Silveira et al. (1998) avaliaram a nao-preferéncia para alimentagéo de S.
frugiperda, em quatro gendtipos de milho (resistentes e suscetiveis), para

lagartas de primeiro e quinto instares. Os resultados de consumo foliar para



13

lagartas de quinto instar demonstraram que o0s genodtipos resistentes
apresentaram nao-preferéncia.

Além de serem escassas as informagdes acerca da biologia e ecologia
nutricional de S. frugiperda em milho doce, também nao existem trabalhos que
avaliem o consumo foliar, em termos qualitativos e quantitativos, com vistas a
identificar gendétipos de milho doce mais resistentes e/ou nao preferidos.

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar aspectos da biologia
e da nutricdo quantitativa de S. frugiperda em genétipos de milho comum e
doce.

Os resultados deste trabalho serdao apresentados sob a forma de artigos,
sendo o primeiro (Capitulo Il) relacionado a fase larval e pupal de S. frugiperda,
o segundo (Capitulo Ill) a fertilidade e longevidade, o terceiro (Capitulo IV) ao
consumo e a preferéncia alimentar e o quarto (Capitulo V) a nutricdo
quantitativa. No capitulo VI sdo apresentadas conclusdes finais referentes aos

quatro artigos.



CAPITULOII

FASE LARVAL E PUPAL DE Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)

(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM GENOTIPOS DE MILHO

2.1. Introdugao

A fisiologia, o comportamento, a ecologia e a evolugao das espécies de
insetos sdo grandemente afetados por fatores nutricionais. A quantidade e a
qualidade do alimento consumido durante a fase larval afetam a taxa de
crescimento, o tempo de desenvolvimento, o peso corporal, a sobrevivéncia,
bem como influenciam a fecundidade e a longevidade dos adultos (Scriber &
Slansky, 1981). Os insetos respondem as variagdes da qualidade do alimento
com adaptacdées que permitem contornar os efeitos que afetam sua
performance (Slansky & Scriber, 1985). As formas jovens (larvas e ninfas)
tendem a escolher determinado alimento para consumi-lo em proporcoes
balanceadas, de forma que seja utilizado adequadamente, promovendo
crescimento e desenvolvimento 6timos. Tal escolha envolve adaptacbes e
estratégias para cada espécie incluindo a capacidade compensatoria (Parra,

1991). Esses aspectos ja haviam sido apontados por Crocomo & Parra (1985),
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que analisando o comportamento de lagartas S. frugiperda alimentadas com
folhas de trigo, milho e sorgo, verificaram que as mesmas tém capacidade de
realizar compensagdes ao longo do periodo larval, resultando em um
desempenho de crescimento semelhante nas trés espécies vegetais.

Acompanhando e avaliando aspectos do ciclo de vida, como a
duragao, o peso, a mortalidade e a razdo de crescimento é possivel
determinar o efeito que diferentes espécies vegetais e ou genétipos de
uma mesma espécie podem ter sobre os insetos fit6fagos. Essas medidas
sao elementos que auxiliam na sele¢ao de fontes de resisténcia. No
Brasil, para a cultura do milho doce, tais estudos sao inexistentes.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento da

fase larval e pupal de S. frugiperda nos gendtipos de milho ELISA e BR 400

(milhos doce) e BR PAMPA (milho comum).

2.2. Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e Ecologia de
Insetos e na area experimental do Departamento de Fitossanidade da UFRGS,
Porto Alegre (30° 01'S e 50° 13'W), RS, durante novembro e dezembro de
2000 (Figura 2.1). Foram cultivadas parcelas com trés gendtipos de milho,
ELISA e BR 400 (milhos doce) e BR PAMPA (milho comum), seguindo as
recomendagdes usuais para a cultura em relagao a adubacao e tratos culturais.

No laboratério (25 + 1°C; 70 £ 10% UR; fotofase 12 horas), lagartas
neonatas obtidas a partir de posturas provenientes de uma criagcdo massal
mantida pela AVENTIS, em Paulinia, SP, foram individualizadas e mantidas em
caixas do tipo GERBOX (11cm x 11cm x 3,5cm), durante toda a fase larval e
pupal. Diariamente as lagartas foram alimentadas, sem restricdo, com se¢des
circulares de folhas de 3,14cm2, de plantas com idade de 25 a 40 dias,
provenientes dos gendtipos anteriormente referidos. Estas, foram previamente

imersas em solugao de hiplocorito de sédio a 1%, por aproximadamente trés
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minutos, sendo apos lavadas com agua destilada. Utilizaram-se 35 lagartas por
genotipo. Até o terceiro instar procedeu-se diariamente apenas a troca do
alimento, limpeza dos recipientes, registro de individuos mortos e recolhimento
das capsulas cefélicas. A partir do terceiro instar, efetuaram-se pesagens
diarias de cada lagarta, com auxilio de uma balanga de precisdo, com

aproximacéao de 0,001g, modelo BG 200, marca GEHAKA.

FIGURA 2.1. Area experimental com parcelas de milho, Departamento de
Fitossanidade, Faculdade de Agronomia, UFRGS, Porto Alegre
(30° 01’ S e 50° 13’ W), RS, (outubro-novembro/2000).

A avaliagao da duracao e do numero de instares larvais foi possivel pelas
observagbes diarias e coletas das capsulas cefdlicas, que foram
acondicionadas, individualizadas, em “ependorf ”, até serem medidas.

Para estabelecimento da razédo de crescimento, foram efetuadas medidas

da largura das capsulas cefalicas, com o auxilio de uma ocular micrométrica,

acoplada a um estereomicroscopio Wild M5.
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As pupas obtidas foram sexadas pela técnica de Butt & Cantu (1962) e
pesadas com 24 horas de idade, quando se determinou a razao sexual.
Avaliou-se também a duracao e a viabilidade deste periodo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as meédias
comparadas pelo teste de Tukey através do aplicativo SAS. Dados relativos a
mortalidade e a razdo sexual foram analisados pelo teste ¥ ao nivel de 5% de
significancia. Dados referentes a razdo de crescimento (largura das capsulas
cefalicas) foram analisados pela regressdo linear ao nivel de 5% de

significancia.

2.3. Resultados e discussao

Observou-se, em todos gendtipos, que as lagartas apresentaram de cinco
a sete instares larvais, sendo que a grande maioria, em todos os gendtipos,
apresentou seis. A largura média das capsulas cefalicas ndo diferiu
significativamente no primeiro, segundo e terceiro instares, nas lagartas
alimentadas por discos de folhas dos gendtipos ELISA, BR 400 e BR PAMPA,
(P=0,71), (P=0,38) e (P=0,85), respectivamente. Ja, tanto no quarto quanto no
quinto instar, as capsulas cefalicas das lagartas mantidas no genétipo BR 400
foram menores que as dos demais gendtipos, sendo esta diferenga significativa
(P=0,02) (Tabela 2.1). A razdo de crescimento em todos os instares, nos
genotipos avaliados, seguiu uma progressao geométrica, verificada através da
analise de regresséo (Figura 2.2), sendo os valores médios muito proximos aos
relatados por Dyar (1890) para lepidopteros (Tabela 2.1). Os resultados
relativos a largura média das capsulas cefdlicas do presente estudo sao

semelhantes aos observados por Bailey & Chada (1968) para S. frugiperda,
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nos diferentes instares, alimentadas com graos de sorgo, e semelhantes ao de
Machado et al. (1985) também para lagartas de S. frugiperda alimentadas com
couve “manteiga”. Os autores registraram para o primeiro, segundo, terceiro,
quarto, quinto e sexto instares valores médios de 0,28; 0,47; 0,80; 1,29; 1,91 e
2,82mm, respectivamente, sendo também semelhante a razdo de crescimento.
J4a, Rezende et al. (1994) registraram valores semelhantes aos do presente
estudo para S. frugiperda, alimentada com folhas de milho, somente para o

primeiro e segundo instares; nos demais, os valores médios foram inferiores.

TABELA 2.1. Largura média das capsulas cefalicas (mm) (+ EP) e razédo de
crescimento (RC) dos diferentes instares larvais de Spodoptera
frugiperda, em condi¢des de laboratorio (25 + 1°C; 70 £ 10% UR;
fotofase 12 horas), em trés gendtipos de milho. Porto Alegre,

RS, 2000.
ELISA BR 400 BR PAMPA

Instar Largura RC Largura RC Largura RC
I 0,32 + 0,003 0,32 + 0,004 0,31 £ 0,003

1,535 1,551 1,491
] 0,50 + 0,004 0,49 = 0,007 0,47 £ 0,004

1,680 1,667 1,800
1] 0,83 £ 0,006 0,82 £ 0,011 0,84 £ 0,006

1,704 1,520 1,613
v 1,42 + 0,006 a' 1,24 £0,015b 1,36 £ 0,006 a

1,481 1,484 1,487
\ 2,10 £ 0,008 a 1,84 +£0,012b 2,02 £ 0,007 a

"Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5%.
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FIGURA 2.2. Regressao entre a largura média das capsulas cefalicas e os
instares larvais de Spodoptera frugiperda, nos gendétipos ELISA
(A), BR 400 (B) e BR PAMPA (C), em condicdes de laboratério
(25 £ 1°C; 70 £ 10% UR; fotofase 12 horas). Porto Alegre, RS,

2000.
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Comparando-se a duragdo média de cada instar, entre os genétipos, nao
se verificou diferenca significativa (primeiro instar, P=0,59; segundo instar,
P=0,98; terceiro instar, P=0,35; quarto instar, P=0,72 e quinto instar, P=0,17).
Entretanto, pode-se constatar que o primeiro instar foi o mais longo, em
relagdo aos demais, seguido do quinto instar, sendo o terceiro o de menor
duragédo, em todos os gendtipos considerados (Tabela 2.2). Garcia & Clavijo
(1989a), apontam a mesma tendéncia, com valores de 3,94; 2,22; 2,10; 2,16 e
2,51 dias, para a mesma espécie, em diferentes fontes alimentares, para o

primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto instares, respectivamente.

TABELA 2.2. Duragdao média dos diferentes instares (dias) (+ EP) de
Spodoptera frugiperda, em condi¢cdes de laboratério (25 + 1°C;

70 £ 10% UR; fotofase 12 horas), em trés gendtipos de milho.
Porto Alegre, RS, 2000.

instar ELISA BR 400 BR PAMPA

I 3,04 £ 0,144 2,97 £ 0,145 3,12+ 0,056 *
Il 1,89 £ 0,109 1,90 £ 0,117 1,88 + 0,095

1 1,70+ 0,135 1,78 £ 0,140 1,51+ 0,138

v 2,07 £0,178 1,97 £ 0,138 2,12 +0,133

Vv 2,27 £ 0,209 2,56 £ 0,220 3,00 £ 0,359

"Nao significativo pelo teste F a 5%.

O peso médio das lagartas no terceiro, quarto e quinto instares nao
apresentou diferenca significativa entre os genoétipos considerados, (P=0,12),
(P=0,16) e (P=0,17), respectivamente (Tabela 2.3). Melo (1984), para a mesma
espécie, mantida no gendtipo AG 28, encontrou no quarto e quinto instares,
valores inferiores aos do presente estudo, 0,64 e 0,13g, respectivamente. Ja,
para esses mesmos instares foram registrados valores superiores nos

gendtipos P 6872 e AG 64, 0,187 e 0,568 e 0,262 e 0,790g, respectivamente.
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A diferencas nos valores encontrados pode ser, entre outros fatores, atribuida a

diferengca nas condicdbes ambientais em que os insetos foram mantidos,

caracteristicas fisicas e quimicas préprias de cada gendtipo e origem dos

insetos.

TABELA 2.3. Peso médio (g) (+ EP) de lagartas de Spodoptera frugiperda,
mantidas em trés gendtipos de milho, em condi¢ées de

laboratério (25 + 1°C; 70 £ 10% UR; fotofase 12 horas). Porto
Alegre, RS, 2000.

Genétipo instar

1" v \Y
ELISA 0,04 + 0,003 0,15 £ 0,009 0,35 + 0,009 :
BR 400 0,04 £ 0,004 0,12+0,013 0,322 £ 0,016
BR PAMPA 0,03 £ 0,002 0,13 £ 0,009 0,32 + 0,007

* N&o significativo pelo teste F a 5%.

Quanto ao peso médio das pupas, nao se observou diferenca significativa
entre os genotipos avaliados, tanto para machos quanto para fémeas (P=0,20)
e (P=0,70), respectivamente (Tabela 2.4). Melo (1984) registrou para o peso de
pupas de machos, provenientes de lagartas mantidas nos gendtipos de milho
AG 64 e P 6872, valores semelhantes aos do presente estudo, nos genotipos
BR 400 e BR PAMPA, respectivamente. O mesmo autor registrou um valor
proximo para o peso de pupas de fémeas, provenientes de lagartas mantidas
nos genotipos de milho AG 64, em relagao ao gendtipo BR 400. Os valores do
presente trabalho sao inferiores aqueles encontrados por Kasten Jr. et al.
(1978) para S. frugiperda, em milho, em condi¢cdes de laboratério (27 + 2°C; 70
+ 10% UR; fotofase 12 horas), tanto para machos, como para fémeas, 0,228 e
0,245g, respectivamente. Valores médios superiores também foram

registrados por Silveira et al. (1997) para S. frugiperda, em 11 gendtipos de
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milho, em condigdes de laboratério (27 £ 1°C; 70 = 10% UR; fotofase 14 horas),
quando consideraram o peso de machos e fémeas, conjuntamente. Vendramim
& Fancelli (1988) também encontraram valores médios superiores, para a
mesma espécie, em seis genotipos de milho, quando compararam o peso de
pupas, machos e fémeas, conjuntamente. As diferengas encontradas nestes
trabalhos decorre principalmente em funcédo das condicbes ambientais as quais
os insetos foram mantidos, especialmente a temperatura, bem como
caracteristicas inerentes aos gendtipos e origem dos insetos.
TABELA 2.4. Peso médio (g) (+ EP) de pupas (24 horas), provenientes de
lagartas de Spodoptera frugiperda, mantidas em trés gendétipos de

milho, em condi¢gbes de laboratério (25 + 1°C; 70 £ 10% UR;
fotofase 12 horas). Porto Alegre, RS, 2000.

Gendtipo Machos Fémeas
ELISA 0,20 + 0,008 0,18 + 0,005
BR 400 0,19+ 0,012 0,17 + 0,013
BR PAMPA 0,17 + 0,018 0,18 + 0,006

* Nao significativo pelo teste F a 5%.

Em relacdo a duracido média do periodo pupal, observa-se que esta foi
menor nas fémeas provenientes de lagartas mantidas no genétipo BR 400,
(P=0,04), enquanto que nos machos nao se verificou diferenga significativa,
(P=0,22) (Tabela 2.5). Kasten Jr. et al. (1978), considerando a duragdo média
da fase pupal, independente do sexo, encontraram valor inferior (7,96 dias). A
maior duragao registrada no presente estudo pode ser atribuida a manutencéao
dos insetos numa temperatura inferior, quando comparada a empregada por
este ultimo autor (27 + 2°C). Garcia & Clavijo (1989a), trabalhando a 25°C e

80% UR, encontraram valores semelhantes aos do presente estudo, tanto para
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machos (9,5 dias) quanto para fémeas (8,5 dias), provenientes de lagartas

alimentadas com plantas de milho com até 45 dias de idade.

TABELA 2.5. Duragdo média (dias) (+ EP) do periodo pupal de machos e
fémeas de Spodoptera frugiperda, provenientes de lagartas
mantidas em trés genodtipos de milho, em condigbes de
laboratério (25 + 1°C; 70 + 10% UR; fotofase 12 horas). Porto
Alegre, RS, 2000.

Genétipo Machos Fémeas

ELISA 9,79 + 0,261 9,44 £0,294 a'
BR 400 10,86 + 1,079 8,560 +£0,224 b
BR PAMPA 10,61 + 0,241 9,17 £ 0,167 a

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
a 5%.

A razao sexual obtida foi de 0,63, 0,50 e 0,53 nos gendtipos ELISA, BR
400 e BR PAMPA, respectivamente, ndo sendo significativa a diferenga entre
os mesmos (Tabela 2.6). Silveira et al. (1997) trabalhando com varios

gendtipos, encontraram um valor médio semelhante aos do presente estudo.

TABELA 2.6. Razdo sexual de Spodoptera frugiperda, em trés gendtipos de
milho, em condi¢cbdes de laboratério (25 + 1°C; 70 £+ 10% UR;
fotofase 12 horas). Porto Alegre, RS, 2000.

Genétipo N° machos N° Fémeas Razao sexual
ELISA 17 10 063
BR 400 16 14 0,50

BR PAMPA 15 15 0,53

*

N&o significativo pelo teste X2 a 5%.

Na fase larval ndo se registrou diferenca em relagcdo a mortalidade nos

individuos mantidos nos gendtipos testados (Tabela 2.7) (x?=1,00; gl=2;
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a=0,05). Kasten Jr. et al. (1978), Melo (1984) e Vendramim & Fancelli (1988)
registraram mortalidades de 13,7%, 13,2% e 14%, respectivamente,
semelhantes aos valores encontrados nos gendétipos BR 400 e BR PAMPA.
Todavia, considerando os cultivares P 6872 e AG 64, Melo (1984) nao registrou
mortalidade. Na fase pupal, também nao se verificou diferenca entre os
individuos mantidos nos referidos gendtipos (Tabela 2.7) (x%=0,141; gl=2;
a=0,05), sendo que esses dados sao superiores aqueles encontrados por
Kasten Jr. et al. (1978), Melo (1984) e Vendramim & Fancelli (1988). Ja, Garcia
& Clavijo (1989a) observaram uma mortalidade superior (22%), para pupas
provenientes de lagartas alimentadas com plantas de milho de até 45 dias de

idade.

TABELA 2.7. Percentual médio de mortalidade nas fases larval e pupal de
Spodoptera frugiperda, em trés gendtipos de milho, em
condi¢des de laboratério (25 + 1°C; 70 + 10% UR; fotofase 12
horas). Porto Alegre, RS, 2000.

Gendtipo Larval Pupal
ELISA 22,86 14,81*
BR 400 14,28 13,33
BR PAMPA 14,28 16,61

"N3o significativo pelo teste y° a 5%.

Os resultados obtidos, mostraram que os trés gendétipos avaliados nao
apresentaram, entre si, efeitos diferenciais nas fases larval e pupal de S.

frugiperda, em condi¢des de laboratdrio, ndo evidenciando a antibiose.



CAPITULO Il

FERTILIDADE E LONGEVIDADE DE Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)

(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM GENOTIPOS DE MILHO

3.1. Introdugao

Estudos relacionados a fase reprodutiva de insetos-praga séao
importantes, uma vez que fornecem subsidios para a compreensdao de
aspectos como o potencial de dano e a dinamica populacional, bem como a
taxa de crescimento, a flutuacdo e a distribuicao espacial, permitindo assim o
estabelecimento de métodos para o controle.

O potencial reprodutivo, o comportamento, a fecundidade e a fertilidade
de S. frugiperda tém sido estudados sob uma variedade de condi¢des
ambientais, controladas ou ndo, e sob uma diversidade de dietas artificiais e
naturais. Particularmente, a respeito da fecundidade, existem varios estudos
(Luginbill, 1928; Burton & Perkins, 1972; Simmons & Marti, 1992; Rogers &
Marti, 1994a).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes gendtipos
de milho (doce e comum), quanto aos aspectos reprodutivos dos adultos de S.
frugiperda, tais como: periodos de pré-oviposicdo, de oviposicdo e poés-
reprodutivo, numero de posturas/fémea e de ovos/postura, viabilidade dos

ovos, periodo de incubagao, intervalo entre oviposigdes e longevidade.
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3.2. Material e métodos

Lagartas neonatas obtidas a partir de posturas cedidas pelo laboratorio
de Entomologia da AVENTIS, em Paulinia, SP, foram individualizadas, em
caixas do tipo GERBOX (11cm x 11cm x 3,5cm). Em condigdes de laboratério
(25 £ 1°C; 70 £ 10% UR; fotofase 12 horas), foram alimentadas, sem restric&o,
durante toda a fase larval, com sec¢des de folhas de plantas, com 25 a 40 dias
de idade, de trés gendtipos de milho: ELISA, BR 400 (milhos doce) e BR
PAMPA (milho comum). Foram utilizadas 60 lagartas por gendtipo. As plantas
de milho foram cultivadas em parcelas, na area experimental do Departamento
de Fitossanidade, UFRGS, Porto Alegre (30° 01°S e 50° 13'W), RS, no periodo
de outubro a novembro de 2000.

As pupas obtidas foram sexadas pela técnica de Butt & Cantu (1962).
Assim, formaram-se 15, 20 e 24 casais, nos gendtipos ELISA, BR 400 e BR
PAMPA, respectivamente. Os casais foram mantidos nas mesmas condigdes
ambientais descritas anteriormente, em gaiolas cilindricas de tubos de PVC
(12cm de diametro x 20cm de altura) (Figura 3.1), fechadas numa extremidade
com placa de Petri e na outra com tecido tipo fil6 e revestidas internamente
com papel jornal, utilizado como substrato para as posturas. Os casais foram
alimentados até a morte com uma solugdo aquosa de mel a 10%, trocada a

cada dois dias.
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FIGURA 3.1. Gaiolas de PVC para manutencado dos adultos de Spodoptera
frugiperda.

As gaiolas eram revisadas diariamente, quando também era anotado o
numero de posturas efetuadas por fémea e de ovos por postura. Cada postura,
foi individualizada em placa de Petri (6cm de didmetro x 1cm de altura), e
observada durante cinco dias para se determinar a viabilidade dos ovos. Foram
computados os periodos de pré-oviposicao, de oviposi¢ao, e pés-reprodutivo, o
periodo de incubacéo, o intervalo entre oviposi¢cées e a longevidade. Também
avaliou-se o padrao temporal de distribuicdo dos ovos em relagdo a idade das
fémeas.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey pelo aplicativo SAS, ao nivel de 5% de

significancia.
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3.3. Resultados e discussao

Dos 42 casais mantidos nos diferentes gendtipos de milho para se avaliar
a fase reprodutiva de S. frugiperda, obteve-se um total de 217 grupos de ovos.
As posturas apresentaram heterogeneidade quanto ao numero de ovos,
variando de 14 a 911 ovos/postura, sendo mais frequentes, nos gendtipos BR
400 e BR PAMPA, grupos com 101 a 200 ovos. Ja, no gendtipo ELISA,
registrou-se que os grupos com 0 a 100 e 101 a 200 ovos foram os de maior
frequéncia (Figura 3.2A, B e C). Verificou-se, em todos os gendtipos, que
algumas fémeas, embora mantidas com machos, n&o apresentaram
comportamento de oviposicao.

Tanto o periodo de pré-oviposicado, quanto o periodo de oviposi¢ao, nao
apresentou diferenga significativa estatisticamente entre as fémeas
provenientes de lagartas alimentadas com os gendtipos avaliados (P=0,80) e
(P=0,64), respectivamente (Tabela 3.1). O periodo de pré-oviposi¢ao variou de
um dia, nas fémeas mantidas em BR 400 e BR PAMPA, a 16 dias naquelas
mantidas em ELISA e BR 400. Kasten Jr. et al. (1978) registraram um periodo
médio de pré-oviposicdo de 2,8 dias, para adultos de S. frugiperda,
provenientes de lagartas mantidas, em folhas de milho, em condi¢des
controladas (27 + 2°C; 70 £ 10% UR,; fotofase 12horas). Ja, Clavijo et al. (1991)
observaram um valor médio de 6,1 dias para fémeas de S. frugiperda
provenientes de lagartas mantidas em dieta artificial e condigdes controladas
(25 + 1°C; 70-90% UR). A diferenca nos valores para este periodo, encontrada

no presente estudo, comparando-se a literatura, pode ser atribuida ao efeito
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dos gendtipos e/ou a variagdo das condigdes de criacdo, especialmente da

temperatura.

Frequiéncia relativa (%)
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com os gendtipos ELISA (A), BR 400 (B) e BR PAMPA (C), em
condi¢des de laboratorio (25 + 1°C; 70 + 10% UR; fotofase 12
horas). Porto Alegre, RS, 2000.
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Em relacéo ao periodo de oviposigao, registrou-se uma variagao de 2 a
14,1 a 18 e 2 a 11 dias, nas fémeas provenientes de lagartas alimentadas com
os gendtipos ELISA, BR 400 e BR PAMPA, respectivamente, nao sendo
significativa a diferenca entre os mesmos, (P=0,64) (Tabela 3.1). Observou-se
que o periodo médio de oviposigao correspondeu aproximadamente a 40% da
longevidade média das fémeas, em todos os gendtipos avaliados.

Os intervalos entre as oviposi¢gdes variaram de zero a quatro, zero a cinco
e zero a quatro dias, respectivamente, para fémeas oriundas de lagartas
mantidas em ELISA, BR 400 e BR PAMPA, nao se verificando diferenca
significativa estatisticamente (P=0,38) (Tabela 3.1).

Em relacdo ao numero de posturas por fémea e de ovos por postura, nao
se registrou diferenca significativa nas fémeas provenientes de lagartas
alimentadas com os referidos gendtipos (P=0,35) e (P=0,90), respectivamente
(Tabela 3.1). O numero de posturas por fémea varioude 3a11,1a 11 e 2 a 8§,
€ 0 numero de ovos por postura variou de 23 a 911, 26 a 675 e 14 a 901,
respectivamente, em ELISA, BR 400 e BR PAMPA. Melo & Silva (1987)
constataram para adultos provenientes de lagartas de S. frugiperda, mantidos
no cultivar de milho AG 28, um numero médio de posturas por fémea superior
(8,25); ja, com o cultivar AG 64 os autores registraram um numero mais
préximo aos do presente estudo (4,45).

A viabilidade média dos ovos também nao diferiu estatisticamente entre
os tratamentos (P=0,15) (Tabela 3.1), observando-se desde posturas sem
viabilidade (em que nao ocorreu eclosdo de nenhuma lagarta), até posturas
totalmente viaveis, sendo que a maior parte das posturas em que 0s ovos eram

inférteis, correspondeu as ultimas oviposicdes efetuadas pelas fémeas. Os
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valores médios aqui encontrados sao baixos quando comparados aos
registrados na literatura tanto para S. frugiperda quanto para Spodoptera
exigua. Melo & Silva (1987), encontraram 94,7, 87,66 e 77,37%, nos cultivares
de milho AG 28, P 6872 e AG 64, respectivamente. Kasten Jr. et al. (1978)
verificaram para adultos de S. frugiperda, provenientes de lagartas mantidas
em folhas de milho, um valor de 87,1%. Assim, os resultados do presente
trabalho indicam que a baixa viabilidade dos ovos, pode ser entre outros
fatores decorrente dos gendtipos testados, podendo isso se refletir num menor
crescimento populacional e, como consequéncia, menor potencial de dano.
TABELA 3.1. Valores médios (+ EP) do periodo de pré-oviposicao, oviposicao,
pos-reprodutivo e incubagdo (dias); do numero de
posturas/fémea, ovos/postura e ovos/fémea; da viabilidade dos
ovos (%) e do intervalo entre oviposi¢cdes (dias) de Spodoptera
frugiperda, em condi¢cdes de laboratorio (25 + 1°C; 70 £ 10%

UR; fotofase 12 horas), em trés gendtipos de milho. Porto
Alegre, RS, 2000, (n= numero de casais; CV= coeficiente de

variagao).
Variaveis
ELISA (n=9) BR 400 (n=16) BR PAMPA (n=17) Ccv

Pré-oviposicao 4,78 + 1,422 3,94 £ 0,942 3,94 + 0,584 82,60
Oviposicao 7,55+1,214 6,50 + 1,245 6,11 + 0,469 56,52
Posturas/fémea 6,33 £ 0,707 5,250,777 4,88 £0,428 45,61
Ovos/postura 216,72 + 20,447 215,03 + 17,578 226,02 + 19,985 76,34
Ovos/fémea 1372,56 + 183,459 1141,44 + 185,331 1106,82 + 142,983 54,81
Viabilidade dos ovos 59,02 + 5,174 69,76 + 3,592 60,81 + 4,257 57,71
Incubagéo 223+0,178 b’ 2,75+0,098 a 2,28+0,151b 49,77
Intervalo entre oviposigdes 0,63 +0,169 0,86 + 0,191 1,0+ 0,171 58,06
P6s-reprodutivo 4,87 + 1,649 4,64 + 0,809 5,560 + 1,348 85,06

'Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste
de Tukey a 5%.

O numero total de ovos depositados por fémeas provenientes de lagartas

mantidas nos gendtipos ELISA, BR 400 e BR PAMPA, variou de 440 a 2352,
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60 a 2411 e 45 a 2145, respectivamente, ndo se verificando diferenca
significativa entre os mesmos, (P=0,59) (Tabela 3.1). Nao se observou relagéo
entre a longevidade e o numero total de ovos postos por fémea. Quando
considera-se fémeas de dez dias de idade, encontra-se uma grande
variabilidade no numero total de ovos postos: 1088, 1504 e 757, em ELISA, BR
400 e BR PAMPA, respectivamente, ndo se verificando uma relagao positiva
entre a longevidade e a fecundidade. Para a mesma espécie Melo & Silva
(1987) registraram uma média de 1303,18 ovos no cultivar P 6872, bem
proxima da encontrada neste trabalho para o gendtipo ELISA. Rogers & Marti
(1994b), também constataram um valor médio semelhante ao encontrado no
gendtipo ELISA, 1372,55 ovos, para fémeas de S. frugiperda, cujas lagartas
foram mantidas em uma dieta artificial. Ja, Kasten Jr. et. al. (1978) registraram
um valor médio de 1040,6 ovos, semelhante aos valores encontrados no
presente estudo para os gendtipos BR 400 e BR PAMPA (Tabela 3.1). A
variabilidade no numero de ovos postos por fémea, segundo Luginbill (1928),
decorre da quantidade e qualidade de alimento ingerido e/ou fecundidade
natural inerente a cada individuo. A quantidade e a qualidade do alimento
consumido por uma larva afetam a sua performance (taxa de crescimento,
tempo de desenvolvimento, peso final, dispersao e sobrevivéncia) e, em certos
casos, afetam também a fecundidade, a fertilidade e a dispersao dos adultos
(Scriber & Slansky, 1981; Browne, 1995). Entretanto, tendo em vista que n&o
se constatou diferenga significativa entre os gendtipos, em relagdo ao numero
de ovos por fémea, acredita-se que a alimentacdo da fase larval teve pouco

efeito considerando-se esse aspecto.
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Quanto ao periodo médio de incubagéo, analisando-se um total de 49.432
ovos, verificou-se diferenca significativa estatisticamente entre os gendtipos
(P=0,01) (Tabela 3.1), sendo que o mais longo foi observado no gendtipo BR
400. Os valores observados desta variavel sdo muito proximos aquele
encontrado por Kasten Jr. et al. (1978) para ovos de fémeas de S. frugiperda,
provenientes de lagartas mantidas em folhas de milho (2,4 dias).

As fémeas de S. frugiperda apresentaram um padrdo erratico de
oviposicgao, isto €, intervalos irregulares entre as ocasides de postura e uma
grande variagdo no numero de ovos depositados por ocasido. Nas fémeas
provenientes de lagartas mantidas no gendétipo ELISA o maior numero de ovos
foi posto respectivamente no quarto e quinto dia apés a formagao do casal
(Figura 3.3 A), enquanto que no gendtipo BR 400 e BR PAMPA constatou-se
muita variabilidade, sendo os maiores valores encontrados nos periodos do
segundo ao sexto dia e do terceiro ao oitavo dia, respectivamente (Figura 3.3 B
e C).

Em relacdo ao periodo médio pds-reprodutivo ndo se verificou diferenca
significativa, estatisticamente, para fémeas oriundas de lagartas mantidas nos
gendtipos considerados (P=0,95) (Tabela 3.1).

A longevidade média entre machos e fémeas, que geraram e que nao
geraram prole, provenientes de lagartas mantidas nos genétipos referidos, ndo
diferiu estatisticamente, respectivamente, entre os mesmos (P=0,56), (P=0,48),
(P=0,09) e (P=0,08) (Tabela 3.2). Esses resultados sugerem que tanto o
investimento na atividade de reprodugdo quanto o alimento ingerido na fase
larval tiveram pouco efeito na longevidade dos individuos. Melo & Silva (1987),

da mesma forma, ndo observaram efeito diferencial na longevidade de adultos
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de S. frugiperda utilizando trés cultivares de milho. Porém, cabe ressaltar que,
embora nao tenha sido observada diferenca significativa no grupo que gerou
prole, as fémeas foram mais longevas que os machos, em todos os gendtipos.
A maior longevidade de fémeas de S. frugiperda também foi constatada nos

trabalhos realizados por Melo & Silva (1987) e Garcia & Clavijo (1989b).
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FIGURA 3.3. Padréo temporal de oviposicao de Spodoptera frugiperda nos
genotipos ELISA (A), BR 400 (B) e BR PAMPA (C), em
condigdes de laboratorio (25 + 1°C; 70 £ 10% UR; fotofase 12
horas). Porto Alegre, RS, 2000.
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TABELA 3.2. Longevidade média (dias) (+ EP) de adultos de Spodoptera
frugiperda, em condi¢des de laboratorio (25 + 1°C; 70 £ 10% UR,;
fotofase 12 horas), em trés gendtipos de milho. Porto Alegre,
RS, 2000, (n= numero de casais; CV= coeficiente de variacao).

ELISA n BR 400 n BR PAMPA n Ccv
COM PROLE
Machos 15,22 £ 1,622 9 13,62+0,957 16 13,29+1,133* 17 31,89
Fémeas 16,33 £ 1,607 14,06 £ 1,283 15,65+ 1,134 32,16
SEM PROLE
Machos 19,17 £ 2,212 6 13,67 +1,054 4 13,86 £ 1,993 7 30,10
Fémeas 16,43 £ 3,550 8,25+ 2,323 19,37 £ 2,416 45,85

* N&o significativo pelo teste F a 5%.

Nos trabalhos realizados por Kasten Jr. et al. (1978), Melo & Silva (1987)
e Garcia & Clavijo (1989b) foram sempre registrados, para a mesma espécie,
valores inferiores aos do presente estudo para a longevidade média tanto de
fémeas quanto de machos. Esse aspecto pode ser decorrente das diferentes
dietas naturais e artificiais utilizadas e/ou variagdes das condigdes ambientais
de criag&o.

Os diferentes genotipos de milho testados ndo mostraram influéncia
diferencial na fase reprodutiva de S. frugiperda, podendo os genétipos de milho
doce gerarem proles semelhantes tanto entre si quanto em comparagao com o
milho comum. Assim, pode ser esperado um potencial de dano dessa espécie
nos genotipos de milho doce testados semelhante aquele encontrado para o

milho comum.



CAPITULO IV

CONSUMO E PREFERENCIA ALIMENTAR DE Spodoptera frugiperda (J. E.

Smith) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM GENOTIPOS DE MILHO

4.1. Introdugao

O desempenho de um inseto pode ser reduzido por fatores bibticos e
abidticos, incluindo a qualidade do alimento. Os herbivoros, selecionam o
alimento pela qualidade, que influi em seu desenvolvimento, em condigdes de
campo. Os elementos nutritivos podem variar durante o dia, com a idade da
folha, condi¢cdes edafoclimaticas e ataque anterior de insetos. Em resposta a
essa diversidade de condicdes ambientais, os insetos desenvolveram
diferentes adaptagdes, associadas aos seus estilos de vida. Quanto a nutricao
podem ocorrer mudangas nas quantidades e taxas ingeridas, no padrao de
comportamento alimentar, no metabolismo, na sintese de enzimas, na
distribuicdo e armazenamento do alimento consumido e nos processos
fisiologicos (Slansky & Scriber, 1985).

A quantidade de area foliar consumida por insetos tem sido utilizada
como um dos indicativos da qualidade nutricional de diferentes espécies

vegetais (Parra, 1991). O consumo de area foliar varia com o instar larval



37

considerado. A literatura, em geral, indica uma tendéncia de aumento do
consumo com o avango da idade, sendo maior no ultimo instar, representando
praticamente 75% do consumo foliar (Gritzmacher et al.,1999).

Varios estudos foram realizados sobre a avaliagdao dos danos (consumo
foliar) causados por S. frugiperda no milho, destacando-se aqueles
desenvolvidos para identificar possiveis fontes de resisténcia, sendo que
muitos cultivares resistentes ja foram registrados e liberados ao publico.
Entretanto, existe pouca informacéo acerca dos mecanismos e causas dessa
resisténcia constatada em diferentes gendtipos de milho (Viana & Potenza,
2000). Nessas pesquisas, o conhecimento de mecanismos, como a antibiose e
a nao-preferéncia, é fundamental para que se possa investigar efeitos adversos
sobre a biologia de um inseto-praga. Avaliagdes a respeito do consumo de
area foliar e da preferéncia alimentar, sdo formas de se medir efeitos negativos.

Inumeros trabalhos avaliaram o consumo foliar de S. frugiperda em
diferentes substratos alimentares, destacando-se os de: Garner & Lynch
(1981); Wiseman et al. (1981); NG et al. (1985); Crocomo & Parra (1985);
Machado et al. (1985); Rezende et al. (1994); Grutzmacher et al. (1999);
Busato et al. (2001a), entre outros.

Wiseman et al. (1981) encontraram alto nivel de antibiose e nao-
preferéncia alimentar para o gendtipo resistente MpSWCB-4 e baixo nivel de
antibiose associado a nao-preferéncia alimentar para o genétipo Antigua 2D-
118. A antibiose também foi encontrada em tecidos foliares liofilizados de milho
resistente, onde a lagarta teve seu desenvolvimento prejudicado pela baixa
qualidade nutricional (Williams et al., 1990; Williams & Buckley, 1992). Estudos

a respeito da preferéncia alimentar de S. frugiperda foram realizados por Starks



38

et al. (1967); Lordello et al. (1980); Botton et al. (1998); Silveira et al. (1998);
Busato et al. (2001b), entre outros.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o consumo e a
preferéncia alimentar de S. frugiperda nos genétipos de milho ELISA e BR 400

(milhos doce) e BR PAMPA (milho comum).

4.2. Material e métodos

Foram cultivadas plantas de milho em parcelas, na area experimental do
Departamento de Fitossanidade, UFRGS, Porto Alegre (30° 01’S e 50° 13'W),
RS, no periodo de outubro a novembro de 2001, dos gendtipos de milho
ELISA, BR 400 (milhos doce) e BR PAMPA (milho comum). Dessas plantas
foram retirados materiais para os experimentos seguintes, que foram
conduzidos em condig¢des de laboratério (25 + 1°C; 70 + 10% UR; fotofase 12
horas).

Para avaliagdo da area foliar consumida, 35 lagartas/gendtipo,
provenientes da criagdo massal do laboratério de Entomologia da AVENTIS,
em Paulinia, SP, foram mantidas, individualizadas, em caixas do tipo GERBOX
(11cm x 11cm x 3,5cm) e alimentadas, sem restricdo, durante toda a fase
larval, com secdes circulares de folhas de 3,14cm?, de plantas com 25 a 40
dias de idade, dos referidos gendtipos.

O alimento era renovado a cada 24 horas, quando as areas das sobras
recolhidas eram reproduzidas através de desenhos em papel oficio. A area
foliar consumida foi computada com o auxilio de um medidor de area foliar

marca LICOR-3100 (Figura 4.1).
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Para avaliacdo da preferéncia alimentar de S. frugiperda, 25 lagartas
foram mantidas desde a eclosado, individualizadas em caixas GERBOX e
recebendo como alimento, dieta artificial (proposta por Parra & Carvalho,
1984). Diariamente, as lagartas eram revisadas e recolhiam-se as capsulas
cefalicas para identificar a idade de cada individuo. A partir do quinto instar,
cada lagarta passou a receber como alimento, sec¢des circulares de folhas de
milho (3,14cm?), simultaneamente, dos trés gendtipos. Essas lagartas foram
submetidas a esses genodtipos por um periodo total de 72 horas, sendo as
avaliagbes realizadas apds transcorridas 12, 36 e 72 horas do inicio do

experimento.

FIGURA 4.1 Medidor de area foliar marca LICOR-3100.

Os discos de folhas foram dispostos equidistantemente, de forma
casualidada, e fixados por grampos a uma porgao de papel de filtro, levemente
umedecida com agua destilada, sendo a lagarta colocada na regido central da
caixa GERBOX, seguindo a metodologia proposta por Busato et al. (2001b)

(Figura 4.2). Durante as primeiras 12 horas foram fornecidos dez discos de
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cada genotipo para cada lagarta. Nas 24 horas seguintes, 15 discos, e nas 36
horas subseqlentes, 20 sec¢des de cada gendtipo, para cada lagarta. Por
ocasido das observagoes, o alimento foi renovado conforme mencionado e

computada a area foliar consumida.

FIGURA 4.2. Arena utilizada no experimento de preferéncia alimentar, onde
evidencia-se as segdes circulares dos trés gendtipos de milho
avaliados e uma lagarta de Spodoptera frugiperda.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey pelo aplicativo do SAS, ao nivel de 5% de

significancia.

4.3. Resultados e discusséo

O consumo foliar médio, para toda fase larval, ndo apresentou diferenca
significativa, estatisticamente, entre os gendétipos ELISA, BR 400 e BR PAMPA
(P=0,33) (Tabela 4.1). O mesmo foi observado quando se considerou o

consumo foliar para o terceiro, quarto e quinto instares. Valor semelhante ao do
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presente estudo, para o gendtipo ELISA, foi registrado por Rezende et al.
(1994) ao avaliar o efeito do parasitismo de Chelonus insularis (Hymenoptera:
Braconidae) no consumo foliar de milho por S. frugiperda, onde lagartas n&o

parasitadas consumiram em média 179,7 cm?.

TABELA 4.1. Consumo foliar médio (cm?) (+ EP) de lagartas de Spodoptera
frugiperda, em condi¢des de laboratorio (25 + 1°C; 70 £ 10% UR,;
fotofase 12 horas), em trés gendtipos de milho. Porto Alegre,

RS, 2001.
instar Total
Genétipo Il v \%
ELISA 14,66 + 1,497 33,97 + 6,521 122,92 + 8,44C 178,95 + 6,431
BR 400 13,09 + 1,836 35,29+ 6,24 107,87 + 10,33 171,19 £ 5,932
BR PAMPA 17,35 + 1,698 59,70 £ 11,37 117,48 + 9,845 182,66 + 4,584

* N&o significativo pelo teste F a 5%.

Os valores aqui apresentados, foram inferiores aqueles encontrados por
Melo (1984) para o consumo total da fase larval de S. frugiperda, em condi¢cdes
controladas (23 + 2°C; 75 + 10% UR), 185,16 e 204,68 cm?, nos cultivares de
milho P 6872 e AG 64, respectivamente. Ja, Grutzmacher et al. (1999)
verificaram um valor médio inferior (105,4 cm?) para o consumo total de area
foliar de S. frugiperda em cultivares de arroz. Esse menor consumo pode ser
atribuido ao fato do arroz ndo ser o hospedeiro preferencial dessa espécie.
Além disso, o maior numero de instares, verificado nesse experimento, pode
ser um indicativo da qualidade nutricional inferior desse alimento, quando
comparado ao milho. E importante salientar que o autor sugere a menor
qualidade nutricional do arroz em relagdo ao milho, sem ter realizados testes

que realmente medissem tal aspecto, como por exemplo a avaliagao nutricional
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desses alimentos através dos indices nutricionais. Busato et al. (2001a)
registraram um valor semelhante, 107,14 cm? ao encontrado por esse ultimo
autor, para o consumo médio total de lagartas de S. frugiperda, no cultivar de
arroz Embrapa 6 Chui. Para outra espécie vegetal (amendoim), Garner &
Lynch (1981) encontraram um valor ainda inferior (94,56 cm?).

Quanto a preferéncia alimentar de S. frugiperda constatou-se que na
primeira observagao (12 horas) as lagartas escolheram somente um genétipo
para se alimentarem, pois ndo se observou indicios de alimentagdo nos outros
gendtipos. Dessa maneira, pode-se computar, além do consumo foliar, a
atratividade de cada gendtipo através da percentagem de lagartas que
permaneceu em cada um deles. A diferenga entre as percentagens nao foi
significativa, estatisticamente (3°= 1,16; gl=2; a=0,05), ndo sendo identificada a
preferéncia por nenhum dos gendtipos (Figura 4.3). Viana & Potenza (2000)
realizaram testes semelhantes para avaliar a atratividade e a preferéncia
alimentar de lagartas de S. frugiperda, recém-eclodidas, em quatro gendtipos
resistentes de milho, sendo que os gendtipos Zapalote Chico e BR 201 foram
os mais preferidos. Silveira et al. (1998) registraram menor preferéncia para os
genotipos de milho Zapalote Chico e Mp707 (resistentes), quando comparados
aos gendtipos IAC701 N e IAC7777 (suscetiveis), para lagartas de primeiro
instar de S. frugiperda.

Em relagdo ao consumo foliar médio nao se verificou diferenca
significativa, entre os gendétipos, em nenhuma das observagodes, 12, 24 e 36
horas, P=0,20; P=0,36 e P=0,53, respectivamente, (Tabela 4.2), evidenciando-
se, que as lagartas ndo mostraram preferéncia por nenhum dos gendtipos.

Busato et al. (2001b) avaliando, pelo consumo de area foliar, a preferéncia
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lagartas de S. frugiperda por arroz, capim-arroz e milho,

registraram um valor médio semelhante ao do presente trabalho, para o

consumo total médio registrado apds 12 horas. Nas demais observacdes (24 e

36 horas), os valores foram inferiores aos aqui apresentados.

FIGURA 4.3

24%

40% DELISA
mBR 400

O0BR PAMPA

36%

Percentagem de lagartas de Spodoptera frugiperda que se
encontravam nos genotipos de milho, decorridas 12 horas de
observagao, em condi¢gées de laboratério (25 + 1°C; 70 + 10%
UR; fotofase 12 horas). Porto Alegre, RS, 2001.

TABELA 4.2. Consumo foliar médio (cm?) (+ EP) de lagartas de Spodoptera
frugiperda, dos trés gendtipos de milho, oferecidos
simultaneamente, em condi¢cbes de laboratorio (25 + 1°C; 70 +
10% UR; fotofase 12 horas). Porto Alegre, RS, 2001.

ELISA BR 400 BR PAMPA

12 horas 4,20 + 1,050 4,42 + 0,254 3,65 + 0,293 *

36 horas 6,65+ 0,778 4,84 + 0,920 7,37 £1,132

72 horas 7,43 £ 0,958 8,35+ 1,477 11,23 £ 2,618

* N&o significativo pelo teste F a 5%.

Nao se registrou consumo diferencial entre os gendtipos de milho

testados, bem como preferéncia entre os mesmos, de modo a indicar a
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existéncia de alguma caracteristica em termos de resisténcia a S. frugiperda.
Entretanto, existem outros aspectos, que aqui ndo foram avaliados, que
poderiam ser os responsaveis pela inexisténcia de diferengcas em relagao as
variaveis consideradas, como por exemplo as caracteristicas fisicas (dureza,
pilosidade, textura) e quimicas (presenca ou nao de aleloquimicos) desses

gendtipos.



CAPITULO V

NUTRICAO QUANTITATIVA DE Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM

GENOTIPOS DE MILHO

5.1 Introducgao

A nutricdo quantitativa consiste no cdmputo do alimento consumido,
digerido, assimilado, excretado, metabolizado e convertido em biomassa.
Esses valores variam em funcdo ndo somente dos nutrientes como também de
compostos  nao-nutritivos  (aleloquimicos) existentes no  alimento.
Recentemente, alguns pesquisadores tém dado outro enfoque a nutricdo
quantitativa, avaliando mudangas no comportamento e na fisiologia dos insetos
num contexto ecoldgico, identificando os aspectos evolucionarios de tais
comportamentos e as consequéncias ecoldgicas (Parra, 1991).

A andlise quantitativa da nutricdo revela como o0 organismo responde a
diferentes alimentos e quais componentes do alimento exercem maior efeito

sobre o crescimento. Estudos desta natureza também tém auxiliado no
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esclarecimento dos processos envolvidos na preferéncia, selegdo hospedeira e
antibiose (Crocomo & Parra, 1985).

Os primeiros trabalhos sobre consumo e utilizacdo de alimentos por
insetos foram feitos com substratos naturais, sem nenhuma padronizagao,
utilizando-se métodos de precisdo variavel. Os indices nutricionais mais
utilizados nos trabalhos encontrados na literatura, sdo os propostos por
Waldbauer (1968) que foram alterados por Scriber & Slansky (1981).

Os indices nutricionais tém sido utilizados em diversos trabalhos
para avaliar efeitos na biologia de espécies de lepidépteros noctuideos,
tais como: Spodoptera litura, Anticarsia gemmatalis, Pseudaletia
unipuncta, Pseudoplusia includens, tanto em dietas naturais quanto
artificiais (Mukerji & Guppy, 1970; Bhat & Bhattacharya,1978; Reynolds et
al., 1984; Beach & Todd, 1988; Oliveira et al., 1993). Entretanto, estudos
relativos a S. frugiperda, na cultura do milho doce, no que se refere a
nutricdo quantitativa, nao foram encontrados.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avalia-la, através dos

indices nutricionais, nos gendétipos de milho ELISA e BR 400 (milhos doce) e

BR PAMPA (milho comum).

5.2 Material e métodos

Na area experimental do Departamento de Fitossanidade da UFRGS,
Porto Alegre (30° 01'S e 50° 13’'W), RS, foram inicialmente cultivadas parcelas
com os gendtipos de milho: ELISA e BR 400 (milhos doce) e BR PAMPA
(milho comum), no periodo de novembro a dezembro de 2000, seguindo as
recomendagdes usuais para a cultura em relagao a adubacgao e tratos culturais.

A partir de posturas provenientes da criacdo massal mantida pela
AVENTIS, em Paulinia, SP, foram obtidas lagartas mantidas desde a eclosao,

em caixas do tipo GERBOX (11cm x 11cm x 3,5cm), em condi¢gdes de



47

laboratério (25 £ 1°C; 70 £+ 10% UR; fotofase 12 horas), durante a fase
experimental.

O estudo do consumo e da utilizagao de alimentos foi feito para o quinto
instar, num experimento com trés tratamentos (genodtipos de milho) e cinco
repeticdes. Cada repeticdo foi formada por grupos de dez lagartas, totalizando
50 individuos por tratamento. Dessa forma, os dados referentes a cada
repeticdo foram tomados de dez lagartas e calculada a média. Esse artificio foi
necessario para melhor sensibilizacdo do equipamento de medigdo, uma
balanga analitica, marca “GEHAKA” com aproximagao de 0,001g, minimizando
assim o erro experimental.

Diariamente, foi trocado o alimento, retiradas as fezes, avaliando-se
também o peso do alimento ingerido, das fezes produzidas e das lagartas. Os
dados foram obtidos em peso seco, seguindo a metodologia proposta por

Crocomo & Parra (1985), descrita a seguir.

5.2.1 Peso do alimento ingerido

O peso de alimento ingerido (I) foi calculado indiretamente, subtraindo-se
0 peso da sobra de alimento, do peso de alimento fornecido no dia anterior.

O peso seco do alimento ingerido foi obtido da seguinte maneira: folhas
de milho, de plantas de 25 a 40 dias de idade, foram cortadas em pedacos de
10cm de comprimento, separados em cinco lotes correspondentes a cada uma
das repeticdes do tratamento. De cada pedaco de folha, de um dado lote, era
retirado 1/3 do comprimento e colocado num recipiente, para determinagao do

peso seco. As partes de folha restantes eram pesadas para obtencdo do peso



48

verde do alimento fornecido e distribuidas em dez caixas GERBOX que
representavam a repeticao, a fim de alimentar os insetos.

Os recipientes para a determinacdo do peso seco, sacos de papel de
10,5cm X 20cm, eram pesados logo apds receberem o material correspondente
a 1/3 da repeticdo, obtendo-se o peso verde da aliquota. Em seguida, eram
levados a estufa a 70°C, por 24 horas. Apds a secagem, os recipientes eram
retirados e colocados em dessecador durante duas horas, sendo a seguir
pesados, obtendo-se 0 peso seco da aliquota. Assim, o peso seco do alimento
fornecido era obtido através da formula:

PSF= PVF x PSA/ PVA, onde,

PSF = peso seco do alimento fornecido
PVF = peso verde do alimento fornecido
PSA = peso seco da aliquota

PVA = peso verde da aliquota

Apoés 24 horas, a parte de alimento n&o ingerida pelo inseto, era retirada
das dez caixas GERBOX componentes da repeticdo, pesada, obtendo-se,
assim, o peso verde da sobra de alimento, que era levada a estufa e
dessecador, para se determinar seu peso seco, pela formula:

PSI = PSF — PSS, onde,

PSI = peso seco do alimento ingerido
PSF = peso seco do alimento fornecido

PSS = peso seco da sobra de alimento.

Esse valor era dividido por dez, para se obter o valor correspondente a uma
lagarta. Assim, estimava-se o parametro (1).

5.2.2 Peso das fezes
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Diariamente as fezes das dez lagartas componentes de cada repeticao,
eram coletadas e pesadas, obtendo-se o peso fresco. Em seguida, eram
levadas a estufa e dessecador, para ser determinado o peso seco. Dividindo-se
por dez obtinha-se o peso seco das fezes de uma lagarta. Essa avaliagao so6
pdde ser iniciada a partir do quarto dia de vida das lagartas, pois a pequena
quantidade produzida nos trés primeiros dias ndo sensibilizava a balanga.
Dessa maneira, o primeiro dado obtido representou a produgdo de fezes

acumulada no periodo de trés dias.

5.2.3 Peso das lagartas

Para obtencdo do peso seco diario das lagartas foi necessario,
estabelecer o peso vivo das mesmas. Assim, diariamente, as dez lagartas
correspondentes a cada repeticao eram pesadas em um unico recipiente. No
final do quinto instar, foram retiradas cinco lagartas de cada repeticdo que
eram pesadas, para se determinar o peso vivo final das mesmas. Em seguida
foram mortas por congelamento, levadas a estufa a 65°C por 24 horas, sendo
posteriormente retiradas e resfriadas em dessecador por duas horas e
pesadas, determinando-se o peso seco final. O peso seco diario de cada
lagarta foi obtido através da férmula:

PSL = PSLf x PVL/ 10 x PVLf, onde,

PSL = peso seco diario de cada lagarta
PSLf = peso seco final das cinco lagartas de cada repeticéo
PVL = peso vivo diario das dez lagartas de cada repeticéo

PVLf = peso vivo final das cinco lagartas de cada repetigéo.
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Essa avaliagao também so6 pdde ser iniciada a partir do quarto dia de vida das
lagartas, pelo mesmo motivo citado no item 5.2.2. O peso seco diario de cada
lagarta foi cumulativo. O peso médio das lagartas (B) foi obtido através da
formula:

¥~ PSL/ N, onde,

N= numero de dados de PSL.

5.2.4 Calculo dos indices nutricionais
Com os dados obtidos foram calculados os indices nutricionais, conforme

o proposto por Waldbauer (1968), com as alteragbes feitas por Scriber &

Slansky (1981):
RCR=1/BxT
RMR=M/BxT
RGR=B/BxT
ECI=B/I x 100

AD =1-F/I x 100
ECD =B/l - F x 100, onde,

RCR = taxa de consumo relativo

RMR = taxa metabdlica relativa

RGR = taxa de crescimento relativo

ECI = eficiéncia de converséo do alimento ingerido
ECD = eficiéncia de conversao do alimento digerido
AD = digestibilidade aproximada

T = tempo de duragao do periodo de alimentagao

| = alimento ingerido durante T

B = alimento utilizado para o crescimento durante T
B = peso médio das lagartas durante T

F = alimento ndo-digerido + produtos de excre¢do durante T
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M = (I - F) - B = alimento metabolizado durante T

(I — F) = alimento assimilado durante T

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey pelo aplicativo do SAS, ao nivel de 5% de

significancia.

5.3 Resultados e discussao

Em relagado a taxa de consumo relativo (RCR) ndo se observou diferenga
significativa entre os gendtipos ELISA, BR 400 e BR PAMPA (P=0,50) (Tabela
5.1). Isso ja era esperado, ja que, também nao se observou diferenga quanto
ao consumo em drea foliar (cm?), como apresentado no capitulo anterior.
Crocomo & Parra (1985) trabalhando em condi¢des de laboratério (25 £+ 2°C; 60
* 10% UR; fotofase 14 horas) encontraram uma taxa de consumo diferencial
para S. frugiperda, em milho, trigo e sorgo. Os autores registraram uma maior
ingestdo dos alimentos no inicio do periodo larval, seguida por uma queda,
com oscilagbes até o final da fase, quando a ingestdo de milho foi mais
pronunciada em relagao ao sorgo e ao trigo. O valor médio registrado em milho
(2,24 mg/mg/dia), para toda fase larval, foi superior aos encontrados no
presente estudo. Shea & Romeo (1991) observaram para a mesma espécie,
em uma dieta artificial, um valor médio (1,27 mg/mg/dia) préximo ao registrado
neste estudo, para o gendtipo ELISA. Ja, para Spodoptera eridania (quinto
instar) alimentadas com folhas de batata-doce e bracatinga, Mattana &
Foerster (1988) registraram valores médios superiores (2,22 e 2,62 mg/mg/dia)

aos encontrados no presente estudo. Da mesma forma, Manuwoto & Scriber
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(1982), considerando o consumo de plantulas de milho por S. eridania,

verificaram valores médios superiores.

TABELA 5.1. Valores médios (+ EP) da taxa de consumo relativo (RCR), da
taxa metabdlica relativa (RMR) e da taxa de crescimento relativo
(RGR), em mg/mg/dia, em base seca, do quinto instar de
Spodoptera frugiperda, em condigdes de laboratério (25 + 1°C;
70 + 10% UR,; fotofase 12 horas), em trés gendtipos de milho.
Porto Alegre, RS, 2000.

Gendtipo RCR RMR RGR

ELISA 1,08 + 0,157 0,31+ 0,04 0,17+0,039a"
BR 400 0,95+ 0,223 0,19 0,04 0,940,043 a
BR PAMPA 0,75+ 0,150 0,03 0,02 0,03+ 0,023 b

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5%.

A taxa metabdlica relativa (RMR) ndo apresentou diferenga significativa
entre os gendtipos (P=0,45) (Tabela 5.1), evidenciando que os mesmos foram
igualmente assimilados e convertidos em biomassa. Sendo assim, os
resultados apontam que as mesmas, nos trés gendtipos, apresentaram um
custo metabdlico similar. Crocomo & Parra (1985) observaram que as lagartas
de S. frugiperda alimentadas com folhas de milho apresentaram a RMR maior
(1,14 mg/mg/dia), quando comparado ao sorgo e ao trigo, significando que o
milho assimilado foi mais dificilmente convertido em biomassa, sendo este
valor superior aos registrados neste estudo. Mattana & Foerster (1988) também
encontraram valores superiores para RMR de lagartas de S. eridania
alimentadas com folhas de batata-doce e bracatinga.

Apesar das lagartas apresentarem a mesma taxa de consumo relativo

(RCR) e taxa metabdlica relativa (RMR), observa-se que a taxa de crescimento
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relativo (RGR) diferiu entre os gendtipos considerados (P=0,04), sendo que em
BR 400 e ELISA foram observados valores médios superiores (Tabela 5.1). Isto
sugere a superioridade nutricional desses gendtipos de milho doce em relagao
ao milho comum, ja que, com a mesma taxa de consumo € com 0 mesmo custo
metabdlico, as lagartas apresentaram uma maior taxa de crescimento. Em
virtude disso, supde-se que as lagartas possuam capacidade de compensar as
possiveis diferengas entre o0s gendtipos, mantendo um crescimento
semelhante. Este aspecto também foi apontado por Crocomo & Parra (1985).

A fim de se obter informacgdes a respeito da composigao nutricional dos
gendtipos testados no presente estudo, em casa de vegetacdo, foram
cultivadas plantas dos gendtipos de milho analisados (ELISA, BR 400 e BR
PAMPA). Quando as plantas atingiram 35 dias de idade, coletou-se de cada
gendtipo, uma quantidade de aproximadamente 100g de massa verde. Estas
amostras foram enviadas ao laboratério de Nutricdo Animal, da Faculdade de
Agronomia, para analise bromatoldgica (matéria organica, proteina bruta, fibra
bruta, extrato etéreo, cinzas, extrato ndo nitrogenado e nutrientes digestiveis
totais) (Apéndice 1, 2 e 3). Nao foram evidenciadas em tais analises, diferencas
relativas a composi¢cao nutricional dos mesmos. Desta forma, salienta-se a
necessidade de realizar-se outros estudos relativos a caracteristicas fisicas e
quimicas dos gendtipos de milho, a fim de esclarecer o porque das possiveis
diferencas encontradas em relacao a eficiéncia de utilizagao destes alimentos.

A eficiéncia de conversao do alimento ingerido (ECI) e do digerido (ECD)
nao diferiram significativamente entre os gendtipos (P=0,83) e (P=0,90),
respectivamente (Tabela 5.2). Crocomo & Parra (1985) trabalhando em milho,

com S. frugiperda encontraram valores médios superiores para ECI (19,73%) e
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ECD (38,46%). Em dieta artificial, NG et al. (1993) registraram para lagartas de

S. frugiperda, com dez dias de idade, valores médios também maiores para

ECI (24,8%) e ECD (69,2%). A diferenca desses ultimos valores em relagéo

aos encontrados no presente estudo, pode ser atribuida a dieta em que as

lagartas foram mantidas e/ou a variagdo das condicbes de criagao,
especialmente a temperatura na qual esse ultimo experimento foi conduzido

(27,6°C). Ja, Shea & Romeo (1991), em dieta artificial, registraram valores

muito inferiores para S. frugiperda.

TABELA 5.2. Percentual médio (+ EP) da digestibilidade aproximada (AD), da
eficiéncia de conversdao do alimento ingerido (ECI) e da
eficiéncia de conversao do alimento digerido (ECD), em base
seca, do quinto instar de Spodoptera frugiperda, em condi¢des

de laboratdrio (25 + 1°C; 70 + 10% UR; fotofase 12 horas), em
trés genotipos de milho. Porto Alegre, RS, 2000.

Genétipo ECI AD ECD

ELISA 10,64 + 5,537 34,52 £ 3,954 26.23 + 16,605
BR 400 15,18 £ 2,480 21,06 £ 5,534 40,16 £ 16,039
BR PAMPA 6,95+ 5,402 26,20 £ 4,115 49,65 £ 19,672

*

Nao significativo pelo teste F a 5%.

Em relagdo a digestibilidade aproximada (AD) nao se verificou diferenca
significativa entre os gendétipos (P=0,06) (Tabela 5.2). Crocomo & Parra (1985)
encontraram valor médio superior para lagartas de S. frugiperda alimentadas
com milho. Manuwoto & Scriber (1982), embora trabalhando com outra espécie
(S. eridania), alimentadas com plantulas de milho, também verificaram valores
médios superiores. Ja, NG et al. (1993) registraram para lagartas de S.

frugiperda, mantidas em dieta artificial, um valor médio semelhante (35,8%).
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Todavia, Shea & Romeo (1991) registraram um percentual médio de
digestibilidade muito inferior para a mesma espécie, em dieta artificial.

Conforme o exposto, verifica-se que em fungao das diferentes dietas
(naturais e artificiais) nas quais as lagartas sao mantidas, os mais
variados resultados podem ser obtidos. Assim, a analise e interpretagao
dos resultados deve ser cautelosa, evitando-se generalizagoes e
conclusodes erroneas. Apesar disso, o uso de indices nutricionais para
avaliar o consumo e a utilizagao de alimentos por insetos, embora
laboriosos, constitui-se em uma importante ferramenta auxiliar.

Os resultados obtidos apontam que os gendtipos de milho doce (ELISA e
BR 400) influenciaram positivamente a espécie, ja que, as lagartas mantidas
nos mesmos, obtiveram uma maior taxa de crescimento. Assim, os resultados
sugerem que estes genotipos sejam superiores nutricionalmente quando

comparados ao milho comum (BR PAMPA), podendo levar a um melhor

desempenho dos individuos.



CAPITULO VI

CONCLUSOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos ndo foi possivel reconhecer
mecanismos de antibiose e de antixenose nos gendtipos avaliados, ja que, néo
se verificou efeitos diferenciais nas caracteristicas bioldgicas das fases larval,
pupal e adulta de S. frugiperda. Da mesma forma, o consumo foliar, em area e
peso, nao diferiu, ndo sendo detectada preferéncia por qualquer gendétipo.

Em BR 400, encontrou-se 0os menores valores para a largura média das
capsulas cefdlicas de lagartas de quarto e quinto instares. Esses valores
indicam individuos de menor tamanho que poderiam vir a originar pupas
menores e adultos potencialmente com menor capacidade reprodutiva e/ou
menor longevidade, resultando em menor tamanho populacional e
consequentemente, um menor potencial de dano. Entretanto, ndo se observou
diferenca, entre os gendtipos, em relagdo a duracdo média dos diferentes
instares larvais, peso de lagartas e de pupas, duragdo média da fase pupal de
machos e razdo sexual. As pupas de fémeas provenientes de lagartas
mantidas em BR 400, quanto ao peso, foram semelhantes as dos demais
gendtipos, entretanto, foram as que tiveram a menor duragdo desta fase. Em

relacdo a fase reprodutiva, os adultos provenientes dos diferentes gendtipos
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foram semelhantes entre si, exceto no que tange ao periodo de incubagéao, que
em BR 400 foi menor. Estas pequenas diferengcas observadas entre os
gendtipos nao resultaram em numero e Vviabilidade diferencial de
descendentes, entretanto, o encurtamento da fase pupal e do periodo de
incubacado, em BR 400, pode refletir num menor tempo de geragéo, podendo
resultar num maior numero de geragbes e consequentemente em maiores
danos.

Em relacdo aos gendtipos ELISA e BR PAMPA, foram registrados os
maiores valores para a largura média das capsulas cefalicas, o que indica um
maior tamanho dos individuos, podendo resultar em pupas maiores e adultos
com maior capacidade reprodutiva. Por outro lado, a fase pupal das fémeas
provenientes de lagartas alimentadas nesses gendtipos foi mais longa. Apesar
dessas diferencas registradas nas fases juvenis ndo se verificou um numero
diferencial de descendentes entre os individuos mantidos nos diferentes
tratamentos. Porém, cabe ressaltar que a maior duracao da fase pupal nesses
gendtipos pode resultar num menor niumero de geragdes ao longo de um ciclo
de cultivo.

Todos esses aspectos levantados ndo permitiram generalizagbes que
pudessem apontar algum genédtipo como o mais prejudicial a biologia desta
espécie. Assim, ndo se pode detectar mecanismo de resisténcia do tipo
antibiose.

Nao se verificou diferenca em relacdo ao consumo foliar, bem como
preferéncia alimentar entre os gendtipos testados. Dessa forma, ndo se

observou mecanismo de resisténcia do tipo antixenose.
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No que concerne aos indices nutricionais (RCR, RMR, RGR, ECI, ECD e
AD), somente a taxa de crescimento relativo (RGR) foi diferente, entre os
genotipos, indicando uma possivel superioridade nutricional dos gendtipos de
milho doce (ELISA e BR 400) em relagcdo ao milho comum (BR PAMPA).
Entretanto, a analise bromatoldgica nao revelou diferenca na composicao
nutricional dos mesmos. Em virtude disso, avaliacbes de outras caracteristicas
fisicas e quimicas de tais gendtipos, talvez possam vir a elucidar as diferengas

encontradas.
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8. APENDICES



APENDICE 1 - Analise bromatolégica de plantas com 35 dias de
idade, do
genétipo BR 400 (milho doce), cultivado em casa-de-
vegetacao, no periodo de abril a maio de 2001, na area
experimental do Departamento de Fitossanidade,
Faculdade de Agronomia, UFRGS, Porto Alegre, RS.

Faculdade de Agronomia

Laboratério de Nutricdo Animal
Laudo de Andlises

Andlise N.% 9739
Cliente: Prof Luiza / Leticia
Mun/Est:
Data: 22/05/2001
Material: Folhas de Milho (BR 400)

Matéria Seca (%) Seco ao Ar (%)
Matéria Seca 100,00 11,18
Umidade 88,82
Matéria Organica 90,53 10,12
Proteina Bruta 20,40 2,28
Fibra Bruta 22,77 2,55
Extrato Etéreo 5,88 0,66
Cinzas 9,47 1,08
Extrato N&o Nitrogenado 41,48 4,64
Célcio
Fésforo
FDN
FDA
Lignina
pH
Energia Bruta (kcai/kg)
NDT 68,33 7,64

Prof. S&rgio Vieira
Responsével Técnico do Laboratério de Nutri8o Animal

aboratério de Nutricio Animal- Av. Bento Gongalves 7712-Agronomia-91 540-000-Porto Alegre-RS
e-mail: Ina@vortex.ufrgs.br
Fone: (051) 316-6057
Fax: (051) 316-6039



APENDICE 2 - Analise bromatolégica de plantas com 35 dias de
idade, do
genétipo BR PAMPA (milho comum), cultivado em casa-de-
vegetagdo, no periodo de abril a maio de 2001, na area
experimental do Departamento de Fitossanidade,
Faculdade de Agronomia, UFRGS, Porto
Alegre, RS.

Faculdade de Agronomia

Laboratério de Nutricdo Animal
Laudo de Analises

Andlise N.°: 9740
Cliente: Prof Luiza / Leticia
Mun/Est:
Data: 22/05/2001
Material: Folhas de Milho (BR Pampa)

Matéria Seca (%) Seco ao Ar (%)
Matéria Seca 100,00 10,70
Umidade 89,30
Matéria Orgénica 91,11 9,75
Proteina Bruta 21,43 2,29
Fibra Bruta 23,56 2,52
Extrato Etéreo 8,24 0,88
Cinzas 8,89 0,95
Extrato N&o Nitrogenado 37,88 4,05
Célcio
Fésforo
FDN
FDA
Lignina
pH
Energia Bruta (kcal/kg)
NDT 69,39 7,42

- Sérgio Vieir:
Responséavel Técnico do Laboratério de Nutricio Animal

Laboratério de Nutricdo Animal- Av. Bento Gongalves 771 2-Agronomia-91540-000-Porto Alegre-RS
e-mail: Ina@vortex.ufrgs.br

Fone: (051) 316-6057
Fax: (051) 316-6039



APENDICE 3 — Analise bromatolégica de plantas com 35 dias de

idade, do

gendtipo ELISA (milho doce), cultivado em casa-de-
vegetagdo, no periodo de abril a maio de 2001, na area
experimental do Departamento de Fitossanidade,
Faculdade de Agronomia/UFRGS, Porto

Alegre, RS.



Faculdade de Agronomia

Laboratério de Nutricdo Animal
Laudo de Anélises

Analise N.°: 9741
Cliente: Prof Luiza / Leticia
Mun/Est:
Data: 22/05/2001
Material: Folhas de Milho (Elisa)

Matéria Seca (%) Seco ao Ar (%)
Matéria Seca 100,00 9,43
Umidade 90,57
Matéria Orgénica 89,59 8,45
Proteina Bruta 20,61 1,94
Fibra Bruta 22,97 2,17
Extrato Etéreo 6,90 0,65
Cinzas 10,41 0,98
Extrato N&o Nitrogenado 39,11 3,69
Calcio
Fésforo
FDN
FDA
Lignina
pH
Energia Bruta (kcal/kg)
NDT 87,55 6,37

f. Sérgio Vieira
Responsével Técnico do Laboratério de Nutricdo Animal

Laboratério de Nutriciio Animal- Av. Bento Gongalves 7712-Agronomia-91540-000-Porto Alegre-RS
e-mail: Ina@vortex.ufrgs.br

Fone: (051) 316-6057

Fax: (051) 316-8039
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