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RESUMO GERAL

A cultura do girassol € uma alternativa importante na sucessao de outras culturas de graos,
como soja e milho, e na composi¢ao dos diferentes sistemas de producao. Com a expansao
dessa oleaginosa, insetos em termos de incidéncia e danos, passaram a ocorrer em maior
intensidade populacional como a Spodoptera frugiperda, causando danos econdmicos,
Entre os métodos de controle de pragas disponiveis, a resisténcia de plantas apresenta as
vantagens de contribuir para a reducdo da populacdo da praga e ser compativel com as
demais téticas de controle do manejo integrado de pragas. Portanto, objetivou-se avaliar
dentre 21 cultivares a identificagdo de cultivares de girassol (Helianthus annuus) para
antibiose a lagarta S. frugiperda e avaliar a ndo preferéncia para alimentagcdo em cultivares
de girassol ao ataque desta praga, visando sua utilizacdo como componente do manejo
integrado do inseto na cultura do girassol. Para antibiose, os cultivares BRS 55 e BRS 72
se destacaram para antibiose em relacdo a seis parametros de ciclo. Com relacdo aos
aspectos nutricionais, os cultivares com menor massa ingerida de alimento e com maior
custo metabdlico apresentam-se como as menos adequadas para alimentacao das lagartas,
em que se destacam as cultivares BRS 71, BRS 72 e SYN 045. O cultivar BRS 66 se
destacou como a mais repelente com baixa média de nimero de lagartas sob alimentagcao
neste cultivar. Desta forma estes cultivares apresentaram tipo resisténcia por antibiose e
antixenose.

Palavras-chave: Girassol (Helianthus annuus L.), resisténcia de plantas a insetos,

Spodoptera frugiperda, Manejo Integrado de Pragas



GENERAL ABSTRACT

Brazil is the second largest producer of oilseeds in the world behind the United States (USDA,
2015), with sunflower cultivation being an important alternative in succession with other grain
crops, such as soybeans and corn, and in the composition of different systems of production. With
the expansion of this oilseed, insects that had little expression, in terms of incidence and damage,
started to occur in greater population intensity, becoming economically important, such as
Spodoptera frugiperda. Among the available pest control methods, plant resistance has the
advantages of contributing to the reduction of the pest population and being compatible with the
other integrated pest management control tactics. One of the advantages of plant resistance to
insects is its compatibility with other control methods. Antibiosis is characterized by harmful
effects on the biology of the insect and tolerance is the ability of the plant to recover of damage
caused by insects, through the production of new vegetative or reproductive structures
Antixenosis is observed when one plant is less frequented by the insect compared to other plants
on equal terms. This type of resistance is characterized by the behavioral reaction of the insect in
relation to the plant. Therefore, the objective was to evaluate, among 21 cultivars, the
identification of sunflower cultivars (Helianthus annuus) resistant by antibiosis to the S.
frugiperda caterpillar and to evaluate the non-preference for feeding on sunflower cultivars to
attack this pest, aiming at its use as an integrated management component. of the insect in the
sunflower crop. For antibiosis, the cultivars BRS 55 and BRS 72 were the ones that appeared in
four of the six parameters evaluated as viability and period. With regard to nutritional aspects,
cultivars with the lowest ingested mass of food and with the highest metabolic cost are the least
suitable for feeding the caterpillars, in which the cultivars BRS 71, BRS 72 and SYN 045 stand
out. While the BRS genotype 66 stood out as the most repellent with low average number of
caterpillars under feeding in this cultivar. Thus, these cultivars showed some type of resistance
by antibiosis and antixenosis.

Keywords: Sunflower (Helianthus annuus L.), plant resistance to insects, Spodoptera
frugiperda, Attractiveness, insects



1. INTRODUCAO GERAL

O girassol (Helianthus annus L.) é uma espécie que tem apresentado no Brasil,
expansao da drea cultivada, principalmente na segunda safra (inverno). Esta cultura vem
sendo utilizada para produgdo de 6leo comestivel, biodiesel, ornamentacao, racdo para
animais, entres outras (SOUZA et al. 2015). Sendo a quarta cultura em produc¢ao de graos
e 0leo no mundo (RAUF et al., 2017). No Brasil, os Estados do Mato Grosso, Goias e
Minas Gerais sdo os principais produtores, com uma producao de 101,9, 24 e 8,5 mil
toneladas na safra de 2017/18, respectivamente (CONAB, 2019).

O girassol em sua expansdo nas dreas de cultivo, estd presente na segunda safra
em maior exposicado as espécies polifagas provenientes dos cultivos anteriores de verao,
se tornando alvo destas espécies como a lagarta Spodoptera frugiperda (J.E Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae).

A possibilidade de cultivo de graos em varias épocas do ano na mesma drea € uma
das grandes vantagens do sistema tropical de produc¢ao, que otimiza a exploracdo da area.
Contudo, traz consigo alguns inconvenientes como a polifagia de S. frugiperda e os danos
promovidos nas culturas agricolas por essa espécie, o que tem despertado interesse quanto
ao seu comportamento em vdrias culturas agricolas (BOTTON et al., 1998). Diversos
autores destacam a importancia desta praga em intimeras culturas agricolas, alguns
relatam que S. frugiperda pode estar presente em mais de 100 espécies de plantas
cultivadas, sendo importante em: soja (Glycine max L.), milho (Zea mays), algodao
(Gossypium hirsutum L.), sorgo (Sorghum bicolor L.) e girassol (Helianthus annus L.).
Mesmo plantas voluntdrias e algumas espécies de plantas daninhas podem ser nicho para
o estabelecimento da populacdo desse inseto-praga (BARCELOS et al., 2013).

O estudo de cultivares de girassol resistente a S. frugiperda, mostra-se promissor.
A resisténcia de planta a insetos - RPI mostra ser compativel com MIP, podendo ser
adotada pelo produtor. A resisténcia € expressa por antixenose (ndo preferéncia), antibiose
e tolerancia (CAMPOS, 2003). As pesquisas em RPI com girassol sdo escassas e a maioria

estdo relacionadas a lagarta Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae).
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3. CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

3.1 A cultura do girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) tem seu centro de origem no México, e sua
domesticacao ocorreu principalmente nesta regido e no sudoeste dos Estados Unidos. Seu
uso inicial foi na forma de sementes torradas, consumida principalmente pelos indios
norte-americanos, por volta de 3.000 anos a.C. No Brasil, os primeiros cultivos
comerciais ocorreram no Rio Grande do Sul, porém, ndo obtiveram sucesso pela falta de
adaptagdo dos cultivares e competicdo com a drea de soja (GAZZOLA et al., 2012). O
girassol € pertencente a um género complexo, compreendendo 49 espécies e 19
subespécies, sendo 12 espécies anuais e 37 perenes. Poucas espécies sdo de ocorréncia
rara, outras, porém sao elementos comuns da vegetacdo natural e algumas sdo tidas como
plantas daninhas, desenvolvendo-se em dreas bastante alteradas pelo homem (UNGARO,
2006).

Trata-se de uma oleaginosa de ciclo anual, cultivada em todos os continentes
devido a sua rusticidade, apresentando ampla capacidade de adaptacdo as diversas
condic¢des de latitude, longitude e fotoperiodo (EMBRAPA, 2000), considerando-se uma
faixa entre 18°C e 24°C como a melhor para o desenvolvimento dessa cultura. Possui
ampla utiliza¢do na agroinddstria, em que suas hastes podem ser utilizadas na fabrica¢ao
de material para isolamento actstico; as suas folhas juntamente com as hastes promovem
a adubacao verde, podendo a massa seca atingir de 3 a 5 toneladas por hectare; mel que
pode ser produzido pelas abelhas a partir das flores; além da producao de 6leo comestivel
e biodiesel pelas sementes ricas em Oleo (47%) de excelente qualidade nutricional
(GAZZOLA et al, 2012).

A planta apresenta raiz pivotante, caule ereto, geralmente nio ramificado, com
altura variando entre 1,0 e 2,5 m, e com cerca de 20 a 40 folhas por planta. Suas folhas
sdo ovais, opostas, pecioladas, com nervuras visiveis e asperas. Sua flor em forma de
capitulo, onde se desenvolvem os graos, denominados aquénios. Os aquénios tém forma
oblonga, geralmente achatada, composto de pericarpo, mesocarpo e endocarpo de

tamanho, cor e teor de Oleo variavel conforme as caracteristicas de cada cultivar. As
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améndoas (aquénios) contém baixo teor de fibras, entretanto sao ricas em 6leo e proteina.
Ja a casca contém baixa percentagem de 6leo (0,4 a 1,7%) e proteina bruta (1,7 a 4,5%),
com cerca de 50% de fibra (MELO, 2012). Além disso, o girassol apresenta vitaminas
B1, B2, B3, B6, D ¢ E, hidratos de carbono, proteinas, acido félico, iodo, célcio, acido
para-aminobenzoico, biotina, magnésio, cobre, sddio, flior, inositol, 4&cido patentoneico,
inulina, ferro e f6sforo (MARTINEZ, 2011).

Nos tltimos anos, destaca-se como op¢ao de rotacdo e sucessdo de culturas nas
regides produtoras de grdos, sendo alternativa para dreas exauridas e improdutivas
(SALGADO et al., 2012). E uma cultura que fornece beneficios ao solo, porque seu
sistema radicular agressivo possui a capacidade de realizar ciclagem de nutrientes das
camadas mais profundas do solo, sendo a porosidade do solo também melhorada

(EMBRAPA, 2000).

3.2 Spodoptera frugiperda

O género Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae) abrange diversas espécies
causadoras de danos em culturas de importancia econdmica, o que destaca sua
notoriedade para a agricultura brasileira (CONSTANSKI et al., 2015). As espécies deste
género sao cosmopolitas, com grande ocorréncia nas Américas. As larvas causam danos
em diferentes estruturas das plantas atacadas, podendo ocorrer com severidade no milho,
algodao, soja, amendoim, trigo, arroz, sorgo, batata, cebola, tomate, girassol e outros
(SOUZA et al., 2013).

S. frugiperda € uma das espécies mais importantes desse género, caracterizando-
se por ser um inseto polifago conhecido popularmente como lagarta-do-cartucho ou
lagarta militar (CONSTANSKI et al., 2015). Tem seu centro de origem na América
tropical, e no Brasil € considerada como uma das principais pragas da cultura do milho,
conhecida por sua voracidade e rdpida destrui¢do da planta, podendo ocorrer em todos os
estddios fenoldgicos da cultura, chegando a reduzir o rendimento de graos da cultura em
até 60% (RIBEIRO et al., 2016).

Na sua fase adulta, pode ser encontrada tanto no solo quanto em folhas. O que
diferencia os machos das fémeas € colora¢do do primeiro par de asas, que se apresenta
mais escuro e com manchas nos machos, e parda com cor de palha nas fémeas; e tais asas
podem chegar a cerca de 3,5 cm de envergadura. O acasalamento ocorre

predominantemente no periodo noturno e cada mariposa pode ovipositar mais de 2.000
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ovos (ZENKER et al., 2007). Os ovos possuem coloracao acinzentada, embora possa
variar, e sdo protegidos por escamas deixadas pelas fémeas. Os mesmos sdo colocados
em camadas na superficie de folhas, e eclodem de trés a quatro dias apds a oviposi¢ao
(CRUZ et al., 2008).

Ap6s a eclosdo, possui coloragdo marrom-escura e caracteriza-se por se alimentar
raspando a folha, caracteristica tipica desta espécie. Quando desenvolvida pode chegar a
ter cerca de 50 mm de comprimento. Seu periodo larval varia de 12 a 30 dias, e a
identificacdo visual pode ser feita através do “Y” invertido na cabega, e pela presencga das
trés linhas longitudinais na parte dorsal do corpo (CONCESCHI et al., 2011).

Para o seu controle, o uso de inseticidas quimicos € amplamente utilizado, em
especial os inseticidas sintéticos do grupo dos piretréides e organofosforados. Contudo,
outros grupos quimicos isolados ou em misturas como: benzoiluréia, espinosinas,
oxadiazina, antranilamida, diamida do 4cido ftalico e outros, e produtos biolégicos como
virus (Baculovirus spodoptera) e bactéria (Bacillus thuringiensis) tem sido empregado no
controle desta praga em diversas culturas agricolas (AGROFIT, 2019). Porém, o uso
indiscriminado e incorreto destes inseticidas tem levado o aumento do nimero de
aplicacdes e diminuido sua eficiéncia, devido a selecdo de populagdes de S. frugiperda

resistente (ALMEIDA et al., 2017).

3.4 Resisténcia de plantas a insetos

Segundo Painter (1951), planta resistente é aquela que possui uma quantidade
relativa de caracteres hereditdrios que influenciam o grau do dano causado pelo inseto.
Uma das caracteristicas de algumas variedades e hibridos de girassol € a resisténcia, ou
menor suscetibilidade, a algumas doencas e pragas (VIEIRA et al., 2017).

A resisténcia de plantas tem sido valorizada por apresentar diversas vantagens.
Entre essas vantagens, incluem-se o fato de nao provocar desequilibrio ambiental,
intoxicacdo dos operadores, ndo deixar residuos nos alimentos, além de ter baixo custo,
acdo continua sobre os insetos e compatibilidade com outros métodos de controle
(VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

As plantas podem apresentar trés tipos de resisténcia: nao-preferéncia - que €
resultante do efeito adverso da planta sobre o comportamento do inseto, influenciando os
processos de alimentacdo, oviposicao e abrigo; antibiose - que é o efeito negativo sobre

a biologia do inseto, resultando em reducdo de caracteristicas como vigor, crescimento,
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reprodugdo e sobrevivéncia, isolada ou conjuntamente; e tolerancia - quando a planta
apresenta capacidade para crescer e produzir sem perdas significativas, apesar de atacada
por uma populagdo de insetos aproximadamente igual a que prejudica a producdo de
plantas suscetiveis. Para substituicao ao termo de ndo-preferéncia, propos a denominagao
antixenose, considerando tanto a influéncia dos metabdlitos secundarios das plantas que
atuam nas respostas dos insetos na selecao de hospedeiros, como as defesas morfolégicas
(VIEIRA et al., 2017).

As plantas possuem grande diversidade de metabdlitos secunddrios, sendo que
esses metabolitos podem apresentar diversos mecanismos de defesa contra herbivoros,
tais como rompimento de membrana, inibicdo de transporte ou sinal de transdugio,
alteracoes metabdlicas e até rompimento do controle hormonal de processos de
desenvolvimento (CAMPOS, 2003). Os tricomas glandulares presentes nas folhas do
girassol sdo componentes eficazes na resisténcia da planta a insetos, sendo que a presenca
de metabdlitos secundarios como diterpenos e lactonas sesquiterpénicas nessa estrutura
pode causar atraso no desenvolvimento de insetos, maior periodo pupal, menor peso de
pupas e menor taxa de sobrevivéncia (ALCHIO et al., 2013).

Para adotar a resisténcia varietal como método de controle é necessdrio conhecer
as caracteristicas fenoldgicas da planta, o comportamento e a biologia do inseto, bem
como sua relacdo com o hospedeiro. Portanto, estes fatores sdo indispensdveis em relagao
a resposta do hospedeiro ao ataque da praga, determinando sua resisténcia ou
suscetibilidade as injurias por esta provocada (CAMPQOS, 2003).

Poucos sdo os trabalhos envolvendo o estudo de RPI na cultura do girassol. A
maioria destes trabalhos envolve a lagarta H. armigera e até o presente momento nao se
tém relato da selecdo de gendtipos de girassol resistente a S. frugiperda. Larvas de H.
armigera alimentadas no gendtipo de girassol CF101 apresentaram menor drea folia
consumida, menor sobrevivéncia até a fase pupal, menor taxa de fertilidade e

apresentaram menor taxa de crescimento populacional (BORTOLI et al., 2017).
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4. CAPITULO 2 - ANTIBIOSE de S. frugiperda EM GENOTIPOS DE
GIRASSOL

RESUMO

Objetivou-se identificar cultivares como fonte de resisténcia por antibiose a S. frugiperda,
Foram avaliados os aspectos bioldgicos periodo e viabilidade nas fases larval, pré-pupal,
pupal e do ciclo total, peso larval, longevidade do adulto ao fim do ciclo e razdo sexual
de S. frugiperda. E, os parametros nutricionais taxa de crescimento relativo (RGR); taxa
de consumo relativo (RCR), digestibilidade aproximada (AD), eficiéncia de conversdo do
alimento ingerido (ECI), eficiéncia de conversdo do alimento digerido (ECD) e custo
metabodlico (CM) para lagartas de S. frugiperda. Dentre os cultivares avaliados de periodo
e viabilidade, os cultivares BRS 55 e BRS 72 foram os que aparecerem em quatro dos
seis parametros avaliados como viabilidade e periodo. Os cultivares BRS 71, BRS 72 e
SYN 045 se destacaram por apresentar menor massa ingerida de alimento e maior custo
metabolico, consideradas como as menos adequadas para alimentagdo das lagartas. Desta
forma, conclui-se que estes cultivares apresentem caracteristicas de resisténcia e podem
ser utilizados como possiveis doadores de genes.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., resisténcia de plantas a insetos, Spodoptera

frugiperda, Manejo Integrado de Pragas.
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ABSTRACT

The objective was to identify cultivars as a source of antibiotic resistance in S. frugiperda,
biological aspects and viability were affected in the larval, pre-pupal, pupal and total cycle
phases, larval weight, adult longevity and end of cycle and sex ratio S. frugiperda. And,
the nutritional indexes of relative growth (RGR); relative consumption rate (RCR),
approximate digestibility (AD), conversion efficiency of ingested food (ECI), conversion
efficiency of digested food (ECD) and metabolic cost (CM) for S. frugiperda caterpillars.
Among the factors of reduction of period and viability, the values of cultivar BRS 55 and
BRS 72 were displayed in four of the six parameters evaluated as viability and period.
The cultivars BRS 71, BRS 72 and SYN 045 stand out for having less mass of food and
higher metabolic cost, being used as less used for feeding caterpillars. Thus, it is
concluded that these crops have characteristics of resistance and can be used as possible
genes of genes.

Keywords: Sunflower (Helianthus annuus L.), plant resistance to insects, Spodoptera
frugiperda, Attractiveness.
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4.1 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma oleaginosa de ciclo anual cultivada em
todos os continentes devido a sua rusticidade com ampla capacidade de adaptacdo as
diversas condigdes edafoclimaticas (PINTO; FONTANA, 2011). O aproveitamento do
girassol € realizado de diversas formas, e seus graos podem ser utilizados na alimentagcdao
humana e animal, fabricacdo de biodiesel, adubacio verde, entre outros (POLETINE et
al.,, 2013). A cultura é conduzida, principalmente, durante a entressafra de grandes
culturas como a soja ou milho, sofrendo grande impacto pelas pragas remanescentes
desses cultivos (PINTO; FONTANA, 2011).

S. frugiperda é considerada uma praga amplamente distribuida, em todas as
regides produtoras, em culturas de interesse econdmico, tanto no cultivo de verdo quanto
na segunda safra, sendo a principal praga da cultura do milho (NAGOSHI et al., 2007).
Por isso, seu controle é dificultado, visto que hda migracdo das pragas que usualmente
estdo presentes em culturas anteriores, como o milho e soja, para a cultura do girassol
(FIGUEREDO et al., 2006).

Segundo Send et al. (2009), planta resistente € aquela que devido a sua
constituicdo genotipica é menos danificada que uma outra, em condicdes iguais. Dentre
os métodos de controle utilizados, o uso de cultivares resistentes € muito promissor em
programas de Manejo Integrado de Pragas. E uma das vantagens da resisténcia de plantas
a insetos é a sua compatibilidade com outros métodos de controle (BOICA-JUNIOR et
al., 2013a) A antibiose € caracterizada por efeitos prejudiciais na biologia do inseto e a
tolerancia € a capacidade da planta de se recuperar de danos causados por insetos, através
da produgdo de novas estruturas vegetativas ou reprodutivas (SEIFT et al., 2013; PAIVA
et al., 2018).

Na interagdo inseto-planta, a planta ndo se constitui em uma entidade passiva, mas
se comporta como um organismo ativo e, certos mecanismos interferem na sua utilizagdo
pelos insetos. Tais mecanismos ou causas de resisténcia sao normalmente divididos em
trés grupos: fisicos, morfologicos e quimicos (VENDRAMIM; GUZZO, 2009). As causas
quimicas incluem as substancias quimicas que atuam no comportamento ou metabolismo
do inseto e por impropriedades nutricionais na planta. O efeito no metabolismo €

resultante da ingestdo pelo inseto de compostos ou substincias (metabdlitos téxicos,
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inibidores enzimaticos e reprodutivos) que podem afetar a biologia, o desenvolvimento e
a reprodu¢do do inseto, resultando na resisténcia por antibiose (VENDRAMIM;
NISHIKAWA, 2001).

A antibiose é caracterizada por efeitos adversos da alimentac@o sobre a biologia
do inseto. Alguns parametros como duragdo e mortalidade ainda na fase imatura (lagarta
e pupa), reducdo da fecundidade, alteracio da propor¢ao sexual e redu¢do na longevidade
podem ser avaliados na busca por esse tipo de resisténcia (GALLO et al., 2002).

Com base nisto, o presente trabalho tem o objetivo de discriminar gendtipos de
girassol resistentes a S. frugiperda, do tipo antibiose, determinando-se graus e tipos de
resisténcia, visando sua utilizacdo como componente do Manejo Integrado do inseto na
cultura do girassol.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia Agricola do
Instituto Federal Goiano Campus Urutai — GO. Em condic¢des controladas de temperatura

(25°C+ 3, fotoperiodo 12 h e umidade 70%=10).

4.2.1 Material vegetal e Semeadura

Os cultivares de girassol avaliados foram selecionados entre materiais que estao
em fase de teste para lancamento comercial (Tabela 1).

Tabela 1 Relacdo das 21 cultivares de girassol utilizadas no presente trabalho. Urutai -
GO, 2020.

Cultivares Empresa Cultivares Empresa
BRS 46 Embrapa BRS 67 Embrapa
BRS 53 Embrapa BRS 68 Embrapa
BRS 54 Embrapa BRS 69 Embrapa
BRS 55 Embrapa BRS 70 Embrapa
BRS 56 Embrapa BRS 71 Embrapa
BRS 57 Embrapa BRS 72 Embrapa
BRS 62 Embrapa BRS 323 Embrapa
BRS 63 Embrapa Aguara 06 Atlantica sementes
BRS 64 Embrapa Hélio 251 Heliagro
BRS 65 Embrapa SYN 045 Syngenta
BRS 66 Embrapa

Cinco sementes de cada cultivar foram semeadas em vasos (5 litros) contendo
terra, areia e matéria organica (3: 1: 1), alocados em casa de vegetacdao em condicdes

natural de luz e temperatura e as plantas irrigadas diariamente. Com 30 dias apds a
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emergéncia realizou-se o desbaste deixando duas plantas por vaso. As plantas foram
adubadas de acordo com a recomendacdo para cultura com a férmula 10-09-10,
equivalente a 500kg.ha’ (SOUSA e LOBATO, 2004) e as plantas nio receberam

aplicacdo de inseticida.

4.2.2 Criacao de S. frugiperda

Uma criagdo de S. frugiperda foi mantida em dieta artificial preparada a base de
feijdo, levedura de cerveja, germe de trigo e caseina conforme a metodologia de Greene,
Leppla e Dickerson (1976).

Casais de mariposas foram mantidos em gaiolas de tubos de policloreto de vinila
(PVC), com 10 cm de diametro e 21,5 cm de altura. Essas gaiolas foram revestidas
internamente com folhas de papel sulfite para propiciar a oviposicao e, na parte superior,
cobertas com “voiale”. Chumacos de algodao, embebidos com solucdo de mel a 10%,
foram mantidos sobre as gaiolas para alimentacdo das mariposas. Estes chumacos foram
trocados a cada dois dias. As folhas de sulfite, contendo as posturas, foram retiradas
diariamente, individualizadas através de recorte com tesoura e acondicionadas em
recipientes plésticos de 100 mL contendo 5 g de dieta artificial. Esses recipientes foram
tampados e mantidos em sala 26 climatizada descrita anteriormente. Ao atingirem o 3°
instar, as lagartas foram individualizadas em potes plésticos até a fase de pupa, dando

inicio a nova criagdo.

4.2.3 Ensaios de Antibiose

Para antibiose foram avaliados os seguintes pardmetros bioldgicos: a) fase larval;
duracdo e viabilidade do estagio larval e peso de lagartas aos dez dias de idade; b) fase de
pré-pupa: duracao e viabilidade; c¢) fase de pupa: duragdo, peso com 24 horas de idade e
viabilidade; d) ciclo total: duracdo e viabilidade; e) fase de adulto: longevidade, sendo
realizadas as avaliacdes diariamente. O experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado com 21 tratamentos (gendtipos) e 30 repeticdes. As lagartas de
primeiro instar foram individualizadas em recipientes plésticos fechados. Utilizou-se
secoes de folhas, de cada gendtipo de girassol para alimentagdo das larvas de S.

frugiperda. As folhas foram substituidas a cada dois dias, até o final da fase larval.
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4.2.4 Parametros Nutricionais

Para a realizacdo desse experimento, lagartas de S. frugiperda foram mantidas em
dieta artificial, descrita anteriormente, até o 3° instar larval. Ao atingir o 3° instar, 10
insetos foram pesados para obtenc¢do do peso inicial e posteriormente individualizados
em placas de petri e mantidos em sala climatizada (temperatura 25+2°C, umidade relativa
60+10% e fotofase 14 horas) nos respectivos tratamentos.

O alimento fornecido foi pesado diariamente em balanga analitica com precisao
de 0,0001g e o remanescente removido e armazenado. As fezes produzidas também foram
removidas e armazenadas. Apds 5 dias, as lagartas foram pesadas, mortas por
congelamento e posteriormente secas em estufa, assim como o alimento remanescente,
mantidas a 70°C por 48h, até atingir peso constante indicando a completa desidratacao, e
as fezes foram mantidas em temperatura ambiente e pesadas apds 15 dias.

As varidveis avaliadas foram: peso inicial de lagarta de 3° instar (g), peso final das
lagartas (g), peso do alimento fornecido (g), peso de fezes (g) e tempo de alimentagcao
(dias). Uma aliquota de cinco lagartas teve seu peso fresco e seco anotados para obtengao
do fator de correcdo para o peso seco inicial, que foi calculado através da média do peso
seco dividido pela média do peso fresco e o valor obtido foi multiplicado em todos os
pesos frescos iniciais das lagartas utilizadas no ensaio (PARRA, 1991). O mesmo
procedimento foi utilizado para obter o fator de correcdo do peso seco do alimento
fornecido em funcdo da perda de 4agua. Todos os valores de peso obtidos foram
transformados em peso seco para realizagdo das andlises.

Para determinag¢ao dos indices de nutricdo quantitativa da fase larval, adotou-se a
metodologia proposta por Waldbauer (1968) e modificada por Scriber e Slansky Junior
(1981). Para o calculo desses indices, foram utilizados os seguintes parametros: T:
duracdo do periodo de alimentagdo (dias); Af: peso do alimento fornecido ao inseto (g);
Ar: peso da sobra do alimento fornecido ao inseto (g), apés T; F: peso das fezes
produzidas (g) durante T; B: ganho de peso pelas lagartas (g) durante T; B : peso médio
das lagartas (g) durante T; I: peso do alimento ingerido (g) durante T; I - F: alimento
assimilado (g) durante T; M = (I - F) - B: alimento metabolizado durante o periodo de
alimentacdo.

Foram determinados os indices de consumo e utilizacdo de alimento, de acordo
com as seguintes férmulas: Taxa de consumo relativo (RCR = I/ B x T), taxa metabdlica

relativa (RMR = M/ B x T), taxa de crescimento relativo (RGR = B/ B x T),
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digestibilidade aproximada (AD = ((I - F) /I) x 100), eficiéncia de conversao do alimento

ingerido (ECI = (B/ 1) x 100), eficiéncia de conversao do alimento digerido (ECD = (B/

(I-F)) x 100), custo metabdlico (CM = 100 — ECD), e indice de consumo (IC =1/ B).
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 21

tratamentos e 30 repeti¢des, sendo cada lagarta considerada uma repeti¢ao.

4.4.5 Analises Estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA). A
normalidade residual e a homoscedasticidade foram verificadas aplicando os testes
Shapiro-Wilk e Bartlett. As médias do cultivar foram comparadas pelo teste de Tukey (a
= 0,05). A andlise estatistica foi processada usando o software R, version 3.6.0 (R Core
Team, 2019). Foi realizada a andlise de varidveis candnicas (CVA) (R Core Team, 2017
— Pacote Candisc), para determinar o grau de resisténcia dos genétipos e andlise de
agrupamento (Hierarquical Cluster Analysis — UPGMA) baseado na distancia de
Mahalanobis (R Core Team, 2017 — Pacote biotools).
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4.3.1 Aspectos biologicos

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que os genoétipos de girassol influenciaram os parametros bioldgicos

de S. frugiperda na fase larval influenciou na viabilidade, nas fases pre-pupal e pupal no

periodo e viabilidade (Tabela 2).

Tabela 2. Duracdo dos periodos (+ EPM) larval, pré pupal e pupal (dias) e viabilidade

(%) de S. frugiperda alimentadas com folhas de cultivares de girassol. Urutai (GO), 2020.

Culti Fase larval Fase Pré-Pupal Fase Pupal

uihrvares Periodo Viabilidade  Periodo Viabilidade Periodo  Viabilidade
BRS 46 24,07+£0,44 90,004,632 2,07+0,15a 90,00+3,33a 10,38+0,34 b 43,33+9,26 b
BRS 53 23,37+0,73 90,66+7,85a 1,72+0,13b 96,66+6,92a 10,86+0,45a 50,0049,10 b
BRS 54 24,25+0,26 93,33x3,33a 2,030,162 93,33+6,31a 10,68+0,33a 63,33+8,95 a
BRS 55 23,60+0,56 76,66+3,33b  2,04+0,15a 76,66+3,33b  10,36+0,38b 33,33+8,51 b
BRS 56 22,86+0,42 96,66£6,92a 2,00+0,12a 96,66+7,85a 10,20+0,51 b 50,00+9,26 b
BRS 57 21,47+0,41 76,66+£3,33b  1,73+0,13b 76,66+4,63b 11,33+0,40a 40,00+6,92 b
BRS 62 20,76+0,53 86,66+7,85b  1,44+0,15b 83,33+3,33b 10,19+0,39b 70,00+9,26 a
BRS 63 21,13+0,51 76,66+5,57b  1,45+0,15b 73,33+5,57b  10,28+0,59b 46,66+9,28 b
BRS 64 21,75+0,39 96,66£0,00a 1,65+0,17b 96,66+7.43 a 9,33+0,39 ¢ 70,00+9,26 a
BRS 65 24,59+0,38 90,00£7,85a 1,70+0,14b 90,00+4,63 a 8,44+0,35¢ 83,33+5,57 a
BRS 66 21,14+0,51 90,00£6,31a 1,74+0,14b 90,00+7,85a 11,60+0,38a 50,00+8,75b
BRS 67 20,58+0,36 96,660,002 1,75+0,17b 96,66+3,22a 10,06+0,50b 53,33+8,51 b
BRS 68 22,00£0,48 96,60£5,57a  2,03+0,19a 93,33%£5,57a 9,7240,45b  83,3348,95 a
BRS 69 20,92+0,53 90,00+3,33a  1,85+0,16 b  90,00+6,92a 10,38+0,45b 70,00+8,75 a
BRS 70 27,62+0.00 100,00+0,00 a 1,83+0,19b 100,00+0,00 a 10,96+0,54a 90,00+8,75 a
BRS 71 21,48+0,35 83,33+3,33b  2,08+0,21 a 83,33+8,21b 10,31+0,40b 63,33+9,28 a
BRS 72 23,25+0,67 76,66+£5,57b 221+0,13a 76,66+£5,57b 11,14+0,36a 46,55+6,92 b
BRS 323 19,34+0,32 86,66+7,85b  1,42+0,17b 86,66+3,33b 11,95+0,36a 66,66+9,28 a
Aguara 06 22,37+0,37 83,33£5,57b  241+0,15a 80,00£5,57b 11,25+0,36a 53,3348,75b
HELIO 21,44+0,44 100,00+0,00 a  2,10+0,16 a 100,00+0,00 a 11,80+0,22a 66,66+9,20 a
SYN 045 23,40+0,48 100,00+6,92a 1,76+0,10b 86,66+7,85b 11,40+0,51 a 50,00+9,28 b

F 9,80 2,27 2,70 2,06 4,86 3,05
p-valor 2.20e 16" 0,001* 1,02¢10* 0,004™ 1,65¢10*" 1,01e%5*

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

O maior periodo da fase pré-pupal foi nas lagartas alimentadas nas cultivares BRS

46, BRS 54, BRS 55, BRS 56, BRS 68, BRS 71, BRS 72, Aguara 06 e Hélio 251. As

menores viabilidades desta fase foram nos insetos provenientes de BRS 55, BRS 57, BRS
62, BRS 63, BRS 71, BRS 72 e BRS 323, Aguara 06 e SYN 045. Na fase de pupa os
insetos alimentados em BRS 53, BRS 54, BRS 57, BRS 66, BRS 70, BRS 72, BRS 323,
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Aguara 06, Hélio 251 e SYN 045 apresentaram maior periodo pupal e as menores
viabilidades desta fase foram observadas em BRS 46, BRS 53, BRS 55, BRS 56, BRS
57, BRS 63, BRS 66, BRS 67, BRS 72, Aguara 06 e SYN 045.

Em funcao dos gendtipos afetarem negativamente as fases de desenvolvimento de
S. frugiperda, podemos evidenciar fonte de resisténcia do tipo antibiose, pois as plantas
reduziram a viabilidade e prolongaram as fases larval, pré-pupal e pupal do inseto. O
prolongamento dos periodos pre-pupal e pupal de S. frugiperda pode estar associado a
ma qualidade destas plantas como hospedeiro para alimentacdo das lagartas, em
consequéncia da provavel presenca de compostos quimicos o que confere resisténcia da
planta ao inseto (SILVEIRA et al., 1997).

O periodo larval de S. frugiperda variou entre 19,34 a 24,59 dias com viabilidade
entre 76,66 a 100% e o periodo pupal entre 8,44 a 11,95 dias e viabilidade de 33,33 a
90,00% (Tabela 2). Esses valores demonstram resisténcia dos cultivares avaliados a S.
frugiperda, considerando que apresentam duracdo de ciclo maior que em outros
hospedeiros, como milho (SA et al. 2009), algodao (JESUS et al. 2014) e feijao (PAIVA
et al., 2018). Isso pode ser atribuido metabdlitos secunddrios responsdveis por
mecanismos de defesa.

Conforme Alchio et al. (2013), os tricomas glandulares presentes nas folhas do
girassol sdo componentes eficazes na resisténcia da planta a insetos, sendo que a presenca
de metabdlitos secundarios como diterpenos e lactonas sesquiterpénicas nessa estrutura
pode causar atraso no desenvolvimento de insetos, maior periodo pupal, menor peso de
pupas e menor taxa de sobrevivéncia, proporcionando resisténcia.

Dependendo do hospedeiro para alimentacao da lagarta, substancias antibidticas ou
impropriedades nutricionais inerentes a um determinado gendtipo ou mesmo fatores
ambientais, o periodo larval e nimero de instares do inseto pode sofrer variagdes (LARA,
1991). De modo geral, desenvolvimento larval em curto periodo de tempo e sem causar
reducdo da biomassa, mostra que hospedeiro e adequado para o desenvolvimento do
inseto (BOREGAS et al., 2013).

Os genétipos de girassol também influenciaram os parametros bioldgicos
longevidade de adultos, ciclo e viabilidade total de S. frugiperda. O peso larval, peso
pupal e razdo sexual de S. frugiperda nao foram influenciados pelos cultivares de girassol
(Tabela 3). Insetos de S. frugiperda provenientes das cultivares BRS 67, BRS 68, BRS
70 e BRS 71 apresentaram a maior longevidade. Os demais cultivares de girassol

proporcionaram adultos com menor longevidade. A maior longevidade dos adultos de S.
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frugiperda foram nos insetos que obtiveram os maiores pesos nas fases jovens,
confirmando que a longevidade estd diretamente ligada a capacidade de conversdo de

alimento nas fases anteriores (PANIZZI e SILVA, 2009).

Tabela 3. Pesos larval e pupal (mg), longevidade (dias), periodo(dias) e viabilidade (%)
do ciclo total e razdo sexual de S. frugiperda alimentadas com folhas de cultivares de
girassol. Urutai (GO), 2020.

Cultivares Peso Longevidade Ciclo TOta.d — Razdo Sexual
Larval Pupal Periodo Viabilidade
BRS 46 0,23x0,44 0,21x0,21  3,50+0,50b  36,75%1,74a 13,33+6,31a 0,69+0,90
BRS 53 0,27#0,46 0,16x0,20  3,40+0,64b  38,80+1,26a 16,66+6,92 a 0,73£0,11
BRS 54 0,31+0,28 0,20+0,63  3,00£0,00b  39,00+2,77a  6,66+4,63 b 0,4240,10
BRS 55 0,23+0,41 0,22+¢0,19  3,50£0,50b  38,50+1,50b  6,66%6,92 b 0,50+0,14
BRS 56 0,2840,31 0,22+0,20 3,00£0,00b  3550+1,50a  6,66+6,92 b 0,66+0,12
BRS 57 0,40+0,24 0,23+0,21  3,50+0,50b  38,50+1,90b  6,66+3,33 b 0,33+0,11
BRS 62 0,39+0,28 0,63+0,20 3,50+0,50b  38,00+2,56b  6,66+6,31 b 0,57+0,12
BRS 63 0,34+0,23 0,21+0,21  3,80+0,26 b  38,60+1,39b  16,66+8,75 a 0,57+0,17
BRS 64 0,30+0,41 0,19+#0,20 3,50£0,66 b  39,50+1,94a 13,33%6,92 a 0,4740,14
BRS 65 0,45+0,44 0,20+0,21  3,00£0,33b  39.40+1,23a 16,66+7,85 a 0,5240,13
BRS 66 0,4240,26 0,21+0,20 4,00£0,22b  36,00+1,49b  3,33+6,31 b 0,46£0,10
BRS 67 0,42+0,33 0,22+#0,21 5,66+0,33a  37,66+2,12b 13,33+4,63 a 0,68+0,12
BRS 68 0,43+1,05 0,21+0,19 5,00+0,73a  37,50+2,40a 13,33+4,63 a 0,64+0,13
BRS 69 0,40£0,27 0,20+0,23  2,00£0,20b  33,15+2,51b  6,00+6,31 b 0,61+0,12
BRS 70 0,43+0,31 0,21%0,17 5,00£1,00a  38,50+0,63a  6,66+4,63 b 0,66+0,14
BRS 71 0,30£0,34 0,19+0,22 4,80£0,60a  37,40+2,53b 16,66+6,92 a 0,5240,11
BRS 72 0,2740,35 0,18+0,22  2,00+£0,16 b  33,60+1,93b  6,00+6,31 b 0,4240,12
BRS 323 0,35+0,32 0,19+0,20  3,66+0,28b  36,66+2,04b  10,00+4,63 b 0,65+0,11
Aguara 06  0,32£0,39 0,20£0,22  3,60£0,24b  39,40+1,13b  16,66+0,00 a 0,62+0,13
HELIO 251 0,226+0,43 0,19+0,22 3,60+0,00b  3920+2,14a 33,33+557 a 0,45+0,13
SYN 045 0,26+0,42 0,20+0,24  2,85+0,91b  3957+249a 23,33+4,63 a 0,46£0,11
F 2,32 0,82 2,05 2,55 1,83 0,77
pvalor  9,64e*™"  0,682) 0,02* 2,3¢™ 0,014 0,74Ns

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

O maior ciclo de vida de S. frugiperda foram nos insetos provenientes de BRS 46,
BRS 53, BRS 54, BRS 56, BRS 64, BRS 65, BRS 68, BRS 70 e SYN 045. Os insetos
provenientes dos cultivares BRS 54, BRS 55, BRS 56, BRS 57, BRS 62, BRS 66, BRS
69, BRS 70, BRS 72 e BRS 323 apresentaram a menor viabilidade. O prolongamento do
ciclo total da praga e relevante ao MIP, pois quanto maior o ciclo do inseto menor serd o
numero de geracdes por ciclo da cultura, reduzindo assim a densidade populacional da
praga e consequentemente os danos na cultura (LARA, 1991).

O ciclo de vida de S. frugiperda variou de 33,15 a 39,50 dias e viabilidade de 3,33

a 33,33. O ciclo de vida de S. frugiperda esta relacionado com o hospedeiro. Em milho
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ciclo de vida de S. frugiperda variou de 25,12 a 31,85 dias (PAIVA et al., 2016). Em
algodao este periodo foi de 39,2 a 41,8 dias (JESUS et al., 2014), em feijao de 32,5 a 45,9
dias (PAIVA et al., 2018) e soja de 24,2 a 26,3 dias (VELOSO, 2010). O prolongamento
do ciclo de vida mostra que o hospedeiro nao é favoravel ao desenvolvimento do inseto,
devido a uma dieta desbalanceada ou ingestdo de metabdlitos toxicos, isto evidencia
caracteristica em plantas com certo grau de resisténcia (PANIZZI e SILVA, 2009). Outra
caracteristica em plantas resistentes e a baixa viabilidade proporcionada aos insetos, esta
caracteristica e importante para determinar o tipo de resisténcia antibiose (FREITAS et

al., 2018).

4.3.2 Aspectos nutricionais

A quantidade do alimento ingerido foi maior nas cultivares BRS 64, BRS 65, BRS
68 e BRS 70, sem interferir no ganho de peso das lagartas de S. frugiperda (Tabela 4). A
cultivar BRS 70 proporcionou a maior taxa de consumo relativo para lagartas de S.

frugiperda.

Tabela 4. Ganho de peso (GP), alimento ingerido (Al), taxa de crescimento relativo (RGR);
taxa de consumo relativo (RCR), digestibilidade aproximada (AD), eficiéncia de conversao
do alimento ingerido (ECI), eficiéncia de conversao do alimento digerido (ECD) e custo
metabodlico (CM) detrans lagartas de S. frugiperda alimentadas com 21 cultivares de girassol
em Urutai (GO). 2020.

Cultivares  GP Al RGR RCR AD ECI ECD CM

Aguara06 0,009 0,031 b 0,047 0418 b 70,31 a 1537 a 22,18 77.82b
BRS 323 0,003 0,022 b 0,052 0,391 b 42,71 b 14,12 a 43,31 56,70b
BRS46 0,002 0,020 b 0,052 0,458 b 3481 b 999 b 30,53 6947b
BRS53 0,002 0,023 b 0,045 0,539 b 4636 b 7,51 b 1729 8271b
BRS54 0,003 0,028 b 0,065 0,620 b 59,33 a 10,32 b 17,85 82,15b
BRS55 0,001 0,018 b 0,025 0355 b 64,17 a 7,58 b 1291 87,09b
BRS56 0,001 0,024 b 0,031 0,613 b 60,08 a 6,04 b 16,13 83,87b
BRS57 0,002 0,025 b 0,031 0,541 b 8,29 a 726 b 826 91,74b
BRS62 0,001 0,021 b 0,019 0391 b 41,84 b 547 b 14778 8522b
BRS63 0,002 0,021 b 0,044 0437 b 67,19 a 11,36 b 1795 82,05b
BRS64 0,002 0,047 a 0,030 099 b 62,53 a 542 b 1145 8855b
BRS65 0,003 0,043 a 0,045 0823 b 72,85 a 582 b 8,73 91,27b
BRS66 0,001 0,024 b 0,026 0,530 b 63,66 a 6,04 b 13,772 86,28b
BRS67 0,001 0,028 b 0,020 0,535 b 46,80 b 436 b 1085 89,15b
BRS68 0,002 0,041 a 0,036 0955 b 47,55 b 4,06 b 10,72 89,28b
BRS69 0,002 0,021 b 0,038 0475 b 67,65 a 10,67 b 17,85 82,15b
BRS70 0,003 0,062 a 0,083 1952 a 70,30 a 423 b 6,09 9391b
BRS71 0,007 0,021 b 0,073 0,551 b 68,12 a 31,02 a 5,04 110,02 a
BRS72 0,005 0,014 b 0,048 0,199 b 67,14 a 19,69 a 6,01 106,17 a
Helio 251 0,002 0,023 b 0,041 0,682 b 8508 a 887 b 10,32 89,68b
SYNO045 0,002 0,017 b 0,068 0368 b 37,75 b 16,86 a 1534 112,72a
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F 1,14 4,06 1,32 4,99 4,54 2,42 6,16 3,76
p-valor 0,309"  2,79¢ 0,173N8  2,55¢0" 1,09e07 0,001™ 7,96e!! 1,448

A digestibilidade aproximada (AD), indice que representa a porcentagem do
alimento ingerido que foi efetivamente assimilado pelo inseto, diferiu estatisticamente
entre as cultivares, variando entre 34,81 e 89,29. As lagartas de S. frugiperda provenientes
das cultivares Aguara 06, BRS 323, BRS 71, BRS 72 e SYN 045 apresentaram maior
eficiéncia de conversao do alimento ingerido (ECI), variando entre 14,02% a 31,02%.
Este indice representa a porcentagem do alimento ingerido pelo inseto transformado em
biomassa. Assim, as cultivares BRS 71, BRS 72 e SYN 045 apresentaram um maior custo
metabolico por parte das lagartas, indicando que gastaram muita energia para metabolizar
o alimento ingerido, ao transformar em biomassa e energia. No entanto, ndo diferiram
estatisticamente quanto a eficiéncia de conversdao do alimento digerido (ECD), que
representa a porcentagem do alimento digerido convertido em biomassa. (Tabela 4).

Ao verificar a existéncia de racas de S. frugiperda nas culturas do milho e do arroz
através de medidas de consumo e utilizacdo de alimento, Busato et al. (2002) encontraram
valores médios para ECI e ECD variando entre 15,3% a 21,2%, e 29,3% a 43,33%,
respectivamente. Enquanto Santos (2002), ao analisar gen6tipos de milho comum e milho
doce de ECI de 6,95%, 10,64% e 15,18%, para BR Pampa, Elisa e BR 400,
respectivamente.

Com relagao ao alimento, as cultivares BRS 71, BRS 72 e SYN 045 apresentaram-
se como menos adequadas para a alimentagdo das lagartas, devido a menor massa ingerida
do alimento, resultando o maior custo metabdlico para manuten¢do das lagartas.

Por meio da andlise de agrupamento hierdrquica, observou-se influéncia nos
parametros bioldgicos de S. frugiperda, mostrando que os cultivares influenciaram o ciclo
bioldgico do inseto (Figura 1). Observa-se o agrupamento de cinco grupos de acordo com
os niveis de resisténcia de cada cultivar a S. frugiperda.

No grupo I (BRS 68, BRS 55, BRS 63, BRS 46, BRS 57, BRS 66, Hélio, BRS 72,
BRS 53, BRS 54, Aguara 06, SYN 045) agruparam os cultivares com nivel de
moderadamente resistente. No grupo II (BRS 56 e BRS 323) e [II (BRS 71, BRS 62, BRS
69, BRS 64 e BRS 70) os cultivares suscetiveis e nos grupos IV (BRS 65) e V (BRS 67)
os cultivares altamente suscetiveis a S. frugiperda.

Estas mesmas caracteristicas foram identificadas na andlise de componentes

principais — CVA (Figura 2) de forma que ambas as andlises multivariadas mostraram
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similaridade dos grupos. O cultivar BRS 65 que aparece isolado na analise CVA, também
aparece isolado no grupo IV na anédlise UPGMA, influenciando pelo periodo larval de S.
frugiperda.

Na andlise de CVA foi possivel observar que o componente principal 1 (Canl)
concentrou 50,4% da variabilidade, sendo as varidveis que mais influenciaram este
componente: periodo pupal e o ciclo total. O segundo componente principal (Can 2)
concentrou 30% da variabilidade, e as varidveis que mais influenciaram este componente

foram periodo larval, viabilidade total, peso larval e peso pupal.
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Figura 1. Dendrograma baseado em varidveis bioldgicas de lagartas de S. frugiperda em
cultivares de girassol utilizando o método UPGMA. Urutai (GO), 2020.
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Figura 2. Andlise componentes principais (ACP) das varidveis bioldgicas peso larval e
pupal (mg), longevidade (dias), periodo(dias) e viabilidade (%) do ciclo total de lagartas
de Spodoptera frugiperda alimentadas em 21 gendétipos de girassol.

Tanto as andlises CVA e UPGMA separaram os cultivares de girassol em
diferentes niveis de resisténcia a S. frugiperda e podem ser utilizadas como complemento
aos métodos univariados na selecdo de planta resistente a inseto (PITTA et al. 2010).
Assim considerando os dois métodos, os cultivares BRS 55, BRS 57 e BRS 72
apresentaram resisténcia do tipo antibiose por reduzir a viabilidade nas fases larval, pupal
e total de S. frugiperda. Assim, pesquisas futuras devem ser conduzidas na busca de se
elucidar quais sdo as causas desta resisténcia nestes cultivares, quer sejam fisicas,
quimicas ou morfoldgicas, a fim de que tais cultivares sejam incorporados em programas
de melhoramento de plantas de girassol visando a resisténcia dessa praga ou que possam

ser usados diretamente por produtores desta cultura como componente de MIP.
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4.4. CONCLUSOES

Para os aspectos bioldgico avaliados, os cultivares BRS 55, BRS 57 e BRS 72
apresentaram resisténcia do tipo antibiose por reduzir a viabilidade nas fases larval, pupal
e total de S. frugiperda. E, as cultivares Hélio 251 e Syn 045, também destacam-se
apresentando um tipo de resisténcia antibiose por proporcionarem menor longevidade,
maior periodo e menor viabilidade total a S. frugiperda

Com relacdo aos aspectos nutricionais, os cultivares com menor massa ingerida
de alimento e com maior custo metabdlico apresentam-se como as menos adequadas para
alimentacdo das lagartas, em que se destacam as cultivares BRS 71, BRS 72 e SYN 045.
Desta forma, conclui-se que estes cultivares apresentem algum tipo de resisténcia do tipo

antibiose.
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5. CAPITULO 3 - ANTIXENOSE DE . frugiperda EM GENOTIPOS DE
GIRASSOL

RESUMO

Objetivou-se avaliar dentre 21 cultivares a ndo preferéncia para alimentagc@o em cultivares
de girassol ao ataque de S. frugiperda. Identificar os cultivares com fonte de resisténcia a
S. frugiperda, visando sua utilizacdo como componente do Manejo Integrado do inseto
na cultura do girassol, a partir de duas modalidades (com chance e sem chance de escolha
pelo alimento) de testes a partir da observag@o no habito alimentar de S. frugiperda em
diferentes espacos de tempo. As cultivares BRS 53, BRS 54, BRS 62, BRS 63, BRS 68,
BRS 69, BRS 71, BRS 72 E SYN 045 se destacaram por apresentar maior nimero médio
de lagartas por disco foliar na maioria dos tempos estudados, sendo assim considerados
susceptiveis. Enquanto o genétipo BRS 66 se destacou como a mais repelente com baixa
média de nimero de lagartas apresentando resisténcia do tipo antixenose.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., resisténcia de plantas a insetos, Spodoptera

frugiperda, insetos.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate between 21 cultivars and not to prefer the feeding in
sunflower cultivars to the attack of S. frugiperda. Identify cultivars with a source of
resistance to S. frugiperda, using their use as a component of the Integrated Management
of sunflower culture, based on two definitions (with a chance and without a chance to
choose the food) of tests based on observation in eating habits S. frugiperda in different
time periods. As the cultivars BRS 53, BRS 54, BRS 62, BRS 63, BRS 68, BRS 69, BRS
71, BRS 72 AND SYN 045, highlighted for having the highest average number of
caterpillars per leaf disc in most of the studied times, thus susceptible. While the BRS 66
genotype is highlighted as more repellent with a low average number of caterpillars,
resistance to the type of anxenosis.

Keywords: Helianthus annuus L., plant resistance to insects, Spodoptera frugiperda,
Attractiveness, insects.
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5.1 INTRODUCAO

O girassol destaca-se como uma das maiores culturas oleaginosas produzidas no
mundo. O Brasil € o segundo maior produtor de oleaginosas ficando atrds apenas dos
Estados Unidos (USDA, 2019), sendo a cultura do girassol uma alternativa importante na
sucessao com outras culturas de graos, como soja e milho, e na composi¢do dos diferentes
sistemas de producdo pode ser cultivado antecipando-se a uma cultura principal ou ser
semeado na safrinha, substituindo, parcialmente, o milho ou o sorgo. O emprego dessa
oleaginosa se torna uma alternativa vidvel, uma vez que seu custo de producdo pode ser
de 20 a 25% mais barato que o do milho, sem levar em consideracdo suas indmeras
utilidades agrondmicas (LEITE; CASTRO, 2006).

Com a expansdo dessa oleaginosa, insetos em termos de incidéncia e danos,
passaram a ocorrer em maior intensidade populacional, causando danos econdmicos,
como a Spodoptera frugiperda, popularmente conhecida como lagarta do cartucho. No
Brasil, Leiderman &Sauer (1953) destacaram a lagarta do cartucho entre as principais
pragas da cultura do milho, considerando-a extremamente polifaga e com varios
hospedeiros. Além do milho, ela pode atacar a alfafa, algodao, amendoim, arroz, aveia,
batata, batata-doce, cana-de actcar, trigo e soja, sendo mais encontrada em gramnineas.
Esses autores relatam que ja na década de 20 eram relatados em diversos estados
brasileiros danos severos provocados por essa lagarta.

Recentemente a S. frugiperda ganhou maior notoriedade no cendrio agricola por
ter sido reportada como espécie invasiva nos continentes africanos e asidticos (Goergen
et al., 2016; FAO, 2018) e pelo potencial de causar severas perdas na produ¢do de milho
nestes continentes (ITTA, 2018). No Brasil, o sistema de cultivo intensivo favorece que
S. frugiperda se mantenha em niveis populacionais elevados durante maior parte do ano,
uma vez que as principais culturas produzidas no pais sdo hospedeiras desta praga e
cultivadas em ciclos sucessivos.

Um dos fatores que contribui para a dificuldade de manejo do complexo
Spodoptera pode ser a ampla oferta de hospedeiros que o inseto encontra ao longo do ano,
em virtude da sucessdo de culturas, ou com plantios escalonados de culturas com
fenologia diferente em dreas préximas como € o caso da soja, milho e algodao que sdao

cultivados no verdo, selecionando novas preferéncias alimentares devido a intensa
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exposicdo dessas plantas 2 pressdo populacional desses insetos (SA et al., 2009).

Entre os métodos de controle de pragas disponiveis, a resisténcia de plantas
apresenta as vantagens de contribuir para a reducao da populagdo da praga abaixo do nivel
de dano econdmico, ndo causar desequilibrios no agroecossistema, proporcionar efeito
cumulativo e persistente, ndo promover aumento nos custos de produgdo pelo uso de
inseticidas, além de ser compativel com as demais téticas de controle do manejo integrado
de pragas (BOICA JUNIOR et al., 2014).

A antixenose € observada quando uma planta é menos frequentada pelo inseto em
comparacdo a outras plantas em igualdade de condicdes. Esse tipo de resisténcia €
caracterizado por reacdo comportamental do inseto em relagdo a planta (GOULD, 2004).
Fugi, Lourengdo; Parra (2005) relataram que trés variedades de soja (P1 229358, IAC 17
e IAC 24) apresentaram indices de preferéncia bem inferiores ao padrao suscetivel IAC
PL-1, indicando a presenca de resisténcia do tipo ndo preferéncia para alimentagao de S.
frugiperda e Anticarsia gemmatalis.

Com base nisto, o objetivo do presente capitulo € avaliar a ndo preferéncia para
alimentacdo e tolerancia em genétipos de girassol ao ataque de S. frugiperda, e identificar

quais genétipos de girassol possuem resisténcia a lagarta S. frugiperda.

5.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Entomologia Agricola do
Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Urutai Goids, Brasil, em condi¢des controlada

de temperatura (25 °C+2), umidade (70 %=10) fotoperiodo (12h).

5.2.1 Criacao de S. frugiperda

Conforme a metodologia de Greene, Leppla e Dickerson (1976), descrita no

capitulo anterior.

5.2.2 Material vegetativo

Foram utilizados 21 genétipos de Girassol, sendo eles: Aguara, Hélio 251, Syn
045, BRS 46 BRS 53, BRS 54, BRS 55, BRS56, BRS 57, BRS 62, BRS 63, BRS 64, BRS
65, BRS 66, BRS 67, BRS 68, BRS 69, BRS 70, BRS 71, BRS 72, BRS 323 . Para a
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conducdo dos experimentos em laboratdrio, sementes de girassol foram semeadas em
vasos plasticos de 5 litros preenchidos com terra mantidos em casa de vegetacdo. Foram
semeadas 3 sementes em cada vaso, com aduba¢do recomendada para a cultura e feita

irrigacdo didria, e desbaste deixando uma planta por vaso.

5.2.3 Teste de nao preferéncia para alimentacao com chance de escolha

O ensaio com lagartas de 3° instar foi iniciado quando as plantas de girassol
estavam com 30 dias apds a emergéncia, oferecendo-se discos foliares das variedades de
girassol para larvas de 3° instar. As folhas foram imediatamente, apés retiradas das
plantas, cortadas em discos de 2,5 cm de didmetro e um disco de cada cultivar foi
distribuido de forma circular em arenas sobre papel filtro umedecido no interior de pratos
plasticos. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com 21 tratamentos e
10 repeticoes. No centro dos pratos plasticos, foram liberadas 42 lagartas de 3° instar,
vedando-se em seguida a arena com pléstico filme. Foi anotado o nimero de lagartas que
se estabeleceram em cada tratamento aos 3, 5, 10, 15, 30 minutos e 1, 2, 3, 5, 12 e 24
horas apds a liberacao das lagartas.

5.2.4 Teste de nao preferéncia para alimentacio sem chance de escolha

O ensaio referente a atratividade e consumo sem chance de escolha com lagartas
de 3° instar, foi iniciado quando as plantas de girassol estavam com 30 dias apds a
emergéncia, as folhas foram imediatamente, apds retiradas das plantas, cortadas em
discos de 2,5 cm de didmetro e um disco de cada cultivar e distribuidas de forma circular,
no interior do recipiente tipo bandeja plastica dividida em células individuais com papel
filtro no fundo, formando as arenas, em delineamento inteiramente casualizado com 10
repeticoes. As folhas foram dispostas nas arenas e liberada uma lagarta de 3° instar,
vedando-se em seguida a arena com a tampa de plastico. Foi anotado o niimero de lagartas
(0 ou 1) que se estabeleceram em cada tratamento aos 3, 5, 10, 15, 30 minutos e 1, 2, 3,
5, 12 e 24 horas ap6s a liberacao.

5.2.5 Analises Estatisticas

Foi realizada a andlise de variancia (Anova) pelo teste F, sendo as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Para os casos de dados fora

da normalidade e homoceddsticos, passaram por adequagdo estatistica.
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 Com chance de escolha

No teste com chance de escolha, houve diferencas estatisticas para o nimero
médio de lagartas alimentadas nos discos foliares. No tempo de trés minutos foi
observado que as cultivares BRS 323, BRS 54, BRS 70 obtiveram as maiores médias para
atratividade diferindo estatisticamente das demais. No entanto, nos tempos 3, 10, 15, 30
minutos e 1 hora, as cultivares apresentaram comportamento semelhante, se
discriminando apenas apds 2h de avaliagcdo (Tabela 5).

Souza (2014) reitera que a expressao da resisténcia por um gendtipo pode variar
de acordo com as condi¢des em que a planta € exposta, e que tais fatores podem ser
inerentes a planta ou ao inseto. Isso pode ter contribuido para ndo ocorrer diferencas
significativas em determinados tempos estudados. Provavelmente, seja necessario um
ajuste na duragdo do teste com chance de escolha para S. frugiperda em cultivares de
girassol ou na quantidade de lagartas utilizadas, considerando que nao foi suficiente para
a expressdo de ndo preferéncia para alimentacdo no genétipo resistente. O mesmo autor
ressalta que € importante frisar que uma maior duragdo no teste de preferéncia alimentar
seja mais adequada do que o uso de lagartas mais desenvolvidas, uma vez que lagartas
dessa espécie em estddios mais avancados podem realizar canibalismo, o que
inviabilizaria o experimento.

Em trabalho realizado por Truzi et al., (2017) revela algumas conclusdes com
Helicoverpa armigera, onde nao constatou preferéncia entre os gendtipos de girassol
avaliados. Trinta e cinco minutos no teste de multipla escolha e 60 minutos no teste de
nao escolha foram o menor tempo para as larvas discriminarem entre os genotipos.

Tabela 5. Numero médio de lagartas de Spodoptera frugiperda atraidas por cultivares de girassol,
em diferentes intervalos de tempo (minutos) apds a liberagc@o, em teste com chance de escolha.
temperatura de 25%=3, umidade relativa de 70%=10 e fotoperiodo de 12 horas. Urutai (GO),
2020.

Tempo (minutos)

Cultivares 3 5 10 15 30
Aguara 06 0,1+0,17 b  0,0+0,33 a 0,00+0,17 a 0,2+0,13 a 0,5+0,44 a
BRS 323 0,7¢0,13 a  0,240,30 a 0,3+0,15 a 0,4+0,10 a 0,9+0,50 a
BRS 46 0,4+0,17 b 0,3 +0,30 a 0,2+0,15 a 0,4+0,22 a 0,8+0,11 a
BRS 53 0,2+0,16 b  0,2+0,80 a 0,3+0,10 a 0,1+0,27 a 0,2+0,10 a
BRS 54 0,5+0,10 a  0,6%0,80 a 0,8+0,17 a 0,4+0,13 a 0,6+0,60 a
BRS 55 0,1+0,15 b  0,2+0,60 a 0,1+0,13 a 0,1=0,10 a 0,00+040 a
BRS 56 0,3+0,17 b  0,2+0,20 a 0,3+0,16 a 0,1+0,11 a 0,2+0,80 a
BRS 57 0,3+0,15 b  0,240,60 a 0,0+0,15 a 0,0+0,10 a 0,1+0,11 a
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BRS 62 0,2+0,13 b 0,3 +0,30 a 0,2+0,10 a 0,5+0,13 a 0,5+0,44 a
BRS 63 0,1+0,15 b 0,4 0,50 a 0,2+0,16 a 0,3x0,17 a 0,420,20 a
BRS 64 0,2+0,13 b  0,2+0,60 a 0,2+0,00 a 0,1+0,11 a 0,5+0,50 a
BRS 65 0,1+0,15 b  0,3%+0,00 a 0,2+0,10 a 0,2+0,00 a 0,3+0,11 a
BRS 66 0,3+0,16 b  0,4+0,70 a 0,1£0,00 a 0,2+0,00 a 0,320,00 a
BRS 67 0,4+0,10 b  0,6+0,00 a 0,2+0,16 a 0,2+0,00 a 0,8+0,40 a
BRS 68 0,1+0,16 b  0,2+0,70 a 0,00+0,13 a 0,0+0,10 a 0,2=+0,20 a
BRS 69 0,0+£0,10 b  0,09+1,00 a 0,09+0,10 a 0,18+0,20 a 0,0+0,33 a
BRS 70 1,0+£0,15 a  0,0+091 a 0,11+0,10 a 0,11%0,10 a 0,4+0,80 a
BRS 70 0,2+0,00 b  0,0+0,90 a 0,00+0,11 a 0,00+0,10 a 0,0+0,60 a
BRS 71 0,1+0,09 b 0,10+1,00 a 0,2+0,00 a 0,2+0,14 a 0,2+0,80 a
BRS 72 0,1+0,13 b 0,2 +0,70 a 040,10 a 0,5+0,20 a 0,3+0,20 a
Helio 0,0+0,15 B  0,00%0,50 a 0z0,16 a 0,0+0,10 a 0,3=+0,10 a
SYN 045 0,0+0,16 B 0,2+0,50 a 0,1+0,00 a 0,1+0,11 a 0,2+0,30 a
p-valor  0,116%* 0,580 NS 0,079N8 0,512 N8 0,999 NS
Tempo (horas)

Cultivares 1 2 6 12 24
Aguara 06 0,3+0,22 a 0,7+0,24 a 0,5+0,24 a 0,8+0,17 a 0,7+0,22 C
BRS 323 0,8+0,21 a 0,8+0,33 a 0,6+0,22 a 0,4+0,19 b 1,0+0,70 b
BRS 46 0,6+0,33 a 0,240,225 b 0,5+0,16 a 0,4+0,22 b 1,2+1,00 b
BRS 53 0,1+0,22 a 0,2+0,13 b 0,3+0,27 a 0,6+0,22 b 0,6+1,20 C
BRS 54 0,4+0,10 a 0,6+0,13 a 0,5+0,15 a 1,2+0,27 a 1,4+0,60 b
BRS 55 0,1+0,22 a 0,2+0,13 b 0,1+£0,27 a 0,6+0,44 b 0,4+1,40 c
BRS 56 0,5+0,22 a 0,3%027 b 0,9+0,10 a 0,7+0,27 b 1,0+£0,40 b
BRS 57 0,2+0,10 a 0,3+0,13 b 0,3%0,15 a 0,5+0,30 b 0,7+1,00 C
BRS 62 0,1+0,22 a 030,15 b 0,3+x0,25 a 0,2+0,31 b 0,5+0,70 c
BRS 63 0,4+0,33 a 0,5+0,21 a 0,7+0,31 a 1,2+0,13 a 1,2+0,50 b
BRS 64 0,2+0,10 a 0,3+0,15 b 0,00+0,15 a 0,2+0,42 b 0,4+1,20 C
BRS 65 0,2+0,13 a 0,2+0,17 b 0,2+0,33 a 0,4+0,20 b 0,4+0,40 C
BRS 66 0,3+0,17 a 0,3+0,15 b 0,5+0,20 a 0,3x0,16 b 0,6+£0,40 c
BRS 67 0,5+0,27 a 0,7+0,13 a 0,6+0,27 a 1,1+0,23 a 2,1+0,60 a
BRS 68 0,7+0,15 a 0,6+0,15 a 0,6+0,31 a 0,5+0,21 b 0,3+2,10 C
BRS 69 0,00£0,30 a 0,09+0,21 b 0,27+0,16 a 0,3620,22 b 0,8+0,30 c
BRS 70 0,22+0,00 a 0,44+0,15 a 0,4+0,14 a 0,33%0,15 b 1,00+0,82 b
BRS 71 0,3+0,27 a 0,0+0,15 b 0,3+0,30 a 0,320,15 b 0,6+0,60 C
BRS 72 0,5+0,24 a 0,8+0,24 a 0,7+0,24 a 0,3+0,22 b 0,4+0,40 C
Helio 0,44+0,13 a 0,620,13 a 0,33+0,16 a 0,22+0,17 b 1,11£1,00 b
SYNO045  0,2+0,10 a 0,3+0,17 b 0,620,17 a 0,60,16 b 0,3+0,40 C

p-valor  0430N 0,079%* 0,536 NS 0,076* 1,91e-05%*

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Para analise ™ = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** =
significativo a 1%.

No tempo de duas horas de avaliacdo as cultivares Aguara 06, BRS 323, BRS 54,
BRS 63, BRS 67, BRS 68 E BRS 70 foram as mais atrativas a S. frugiperda obtendo as

maiores médias de nimero de lagartas por disco foliar. No entanto, no tempo 6h, as

cultivares ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas entre si para o n° de

lagartas por disco foliar. No tempo 12h as cultivares Aguara 06, BRS 54, BRS 63 e BRS

67 apresentaram maior atratividade entre as demais para S. frugiperda. Ao final do
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experimento, com 24 horas, a cultivar BRS 67 se destacou como a mais atraente, com
maior média do ndmero de lagartas por disco foliar (2,1). Dessa maneira, isso pode
contribuir para a susceptibilidade da cultivar para o ataque do inseto.

Conforme Silva et al. (2014), a preferéncia na alimentacdo de um inseto a uma
determinada cultivar estd relacionada com os estimulos proveniente das plantas, podendo
ser positivos ou negativos, de natureza quimica, fisica e/ou morfoldgica. Logo, S.
frugiperda teve estimulos positivos em relacdo a cultivar BRS 67, que obteve a maior
atratividade no teste com chance de escolha.

Os cultivares Aguara 06, BRS 53, BRS 55, BRS 57, BRS 62, BRS 64, BRS 65,
BRS 66, BRS 68, BRS 69, BRS 71, BRS 72 e SYN 045 ao final do experimento
apresentaram as menores médias do nimero de lagartas por disco foliar, variando de 0,3
a 0,8. Assim, podem ser consideradas repelentes e servir como base para programas de
melhoramento genético de plantas de girassol, visando incorporacdo de genes de

resisténcia a insetos.

5.3.2 Sem chance de escolha

No teste sem chance escolha s@o verificadas diferencas significativas para o
nimero de S. frugiperda entre as diferentes cultivares de girassol nos diferentes tempos
(Tabela 6). O nimero médio de lagartas variou entre 0 a 1,8 individuos por cultivar. Nos
tempos de trés a 30 minutos foi observado que os cultivares que obtiveram as menores
médias para atratividade foram Aguara 06, BRS 57, BRS 64 e BRS 70, diferindo

estatisticamente das demais nos cinco tempos.

Tabela 6 Nimero médio de lagartas de Spodoptera frugiperda atraidas por cultivares de
girassol, em diferentes intervalos de tempo (minutos) apds a liberagdo, em teste sem
chance de escolha. temperatura de 25%=+3, umidade relativa de 70%=10 e fotoperiodo de
12 horas. Urutai (GO), 2020.

Tempo (minutos)

Cultivares 3 5 10 15 30
Aguara 06  0,2+0,17 b 0,3+0,33 b 0,3+0,17 b 0,2+0,17 b 0,2+0,17 b
BRS 323 0,5+0,13 a 0,3x0,30 b 0,3+0,15 b 0,3+0,13 b 0,2+0,17 b
BRS 46 0,6+0,17 a 0,8+0,30 a 0,8+0,15 a 0,9+0,15 a 0,9+0,13 a
BRS 53 0,9+0,16 a 0,8+0,80 a 0,90,13 a 0,9+0,10 a 1,0+0,10 a
BRS 54 0,7+0,10 a 0,6x0,80 a 0,5£0,10 b 0,4+0,10 b 0,7+0,00 a
BRS 55 0,5+0,15 a 0,2+0,60 b 0,2+0,17 b 0,2+0,16 b 0,3+0,15 b
BRS 56 0,7+0,17 a 0,6+0,20 a 040,13 b 0,6+0,13 a 0,8+0,13 a
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BRS 57 0,2+0,15 b 0,3+0,60 b 0,3%0,16 b 0,2+0,15 b 0,2+0,13 b
BRS 62 0,7+£0,13 a 0,5+0,30 a 0,9+0,15 a 0,7+0,15 a 0,7+0,15 a
BRS 63 0,6x0,15 a 0,6x0,50 a 0,6x0,10 a 0,3x0,00 b 0,6+0,16 a
BRS 64 0,1x0,16 b 0,0+0,60 b 0,000,16 b 0,00+0,13 b 0,0+0,00 b
BRS 65 0,6x0,10 a 0,7+0,00 a 0,9£0,00 a 0,8+0,00 a 0,8+0,15 a
BRS 66 0,1x0,16 b 0,0+0,70 b 0,00£0,00 b 0,00£0,16 b 0,00£0,15 b
BRS 67 0,7+0,10 a 0,7+0,00 a 0,6x0,10 a 0,6x0,12 a 0,8+0,13 a
BRS 68 1,0£0,15 a 1,0£0,70 a 0,8+0,00 a 0,9+0,10 a 090,13 a
BRS 69 0,9+0,00 a 09+1,0 a 0,72£0,16 a 0,81x0,00 a 0,8%0,16 a
BRS 70 1,00£0,09 a 0,33+0,91 b 0,33x0,13 b 0,33%0,13 b 1,00£0,00 a
BRS 70 0,33+0,13 b 0,0+0,00 b 0,00£0,14 b 0,0x0,15 b 0,33x0,13 b
BRS 71 0,8+0,00 a 0,9+0,00 a 0,9+0,10 a 0,9+0,10 a 0,8+0,10 a
BRS 72 1,00+0,15 a 1,00+0,50 a 0,8+0,11 a 1,00+0,16 a 1,00+0,12 a
Helio 0,7+0,16 a 0,7+0,00 a 0,9+0,11 a 0,8%0,17 a 0,8+0,13 a
SYN 045 0,6+0,10 a 0,5+0,20 a 0,6x0,10 a 0,3£0,12 b 0,7+0,15 a
p-valor 3,78e07 ** 6,49¢710 1,73¢710 5,22e713 ®* 8,36¢ 14 %
Tempo (horas)

Cultivares 1 2 6 12 24
Aguara 06  0,3+0,17 b 0,2+0,18 b 0,6+0,18 a 0,5%0,18 b 0,4+0,17 b
BRS 323 0,3£0,15 b 0,3+0,13 b 0,3x0,16 b 0,4+0,16 b 0,8+0,16 a
BRS 46 0,7+0,15 a 0,8+0,15 a 0,8+0,15 a 0,5%0,13 b 0,8 0,13 a
BRS 53 1,00£0,15 a 1,00%0,13 a 1,00+0,13 a 0,9+0,13 a 0,6x0,13 a
BRS 54 0,8+0,00 a 0,7+0,00 a 0,6x0,00 a 0,9+0,00 a 0,9+0,16 a
BRS 55 0,4+0,13 b 0,2+0,15 b 0,3%0,16 b 0,6+0,16 a 0,5%0,10 b
BRS 56 0,8+0,16 a 0,8+0,13 a 0,4%0,15 b 1,00+0,13 a 0,8+0,17 a
BRS 57 0,3+0,13 b 0,2+0,13 b 0,6+0,16 a 0,5+0,13 b 0,4+0,13 b
BRS 62 0,9+0,15 a 1,00+0,13 a 0,8+0,16 a 0,6+0,10 a 0,7£0,16 a
BRS 63 0,9+0,10 a 0,8+0,00 a 0,6x0,13 a 0,8+0,12 a 0,8+0,15 a
BRS 64 0,00£0,10 b 0,0 0,00 b 0,2+0,16 b 0,2+0,00 b 0,7+0,16 a
BRS 65 0,9+0,00 a 0,9+0,10 a 0,9+0,16 a 0,7£0,18 a 040,16 b
BRS 66 0,00£0,10 b 0,0£0,15 b 0,00£0,13 b 0,4+0,15 b 0,4+0,16 b
BRS 67 0,6+0,00 a 0,7+0,09 a 0,9+0,10 a 0,5%0,10 b 0,8+0,15 a
BRS 68 0,9+0,16 a 1,00£0,10 a 0,9£0,00 a 0,8+0,13 a 0,7+0,13 a
BRS 69 0,81+0,10 a 0,9+0,13 a 081+0,10 a 0,72+0,16 a 0,63+0,15 a
BRS 70 1,0£0,12 a 1,0£0,10 a 1,00£0,12 a 044+0,13 b 1,00£0,17 a
BRS 70 0,33+0,11 b 0,4+0,10 b 0,55+0,15 a 0,00+0,12 b 0,33+0,12 b
BRS 71 1,8+0,10 a 0,8+0,13 a 0,7+£0,16 a 0,7+0,00 a 0,8%0,15 a
BRS 72 0,8+0,15 a 1,00+0,13 a 1,00£0,10 a 0,88+0,00 a 0,66+0,13 a
Helio 0,9+0,00 a 0,9+0,10 a 0,9£0,00 a 0,7x0,15 a 0,3%0,10 b
SYN 045 1,00£0,10 a 0,8+0,00 a 0,6+0,10 a 0,8+0,16 a 0,8+0,17 a

p-valor 0, 0006** 2,2e716 % 5,47¢08 sk 0,007** 0,064 *

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Para andlise * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%.

Os cultivares BRS 53, BRS 54, BRS 62, BRS 63, BRS 68, BRS 69, BRS 71, BRS
72 E SYN 045 apresentaram as maiores médias de lagarta por planta entre os tempos 1

hora a 24 horas. O cultivar BRS 67, que obteve o maior indice de atratividade no teste
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com chance de escolha, também se destacou no teste sem chance de escolha, mas
apresentou uma reducdo no tempo 12h. J4 o cultivar BRS 66 se destacou como a mais
repelente com baixa média de nimero de lagartas por disco foliar nos dez tempos (3 a 30
minutos e 1 a 24h).

Na avaliacdo apds 24 horas do inicio do experimento, os cultivares Aguara 06,
BRS 55, BRS 57, BRS 65, BRS 66, BRS 70 E HELIO 251 apresentaram as menores
médias no teste de atratividade, com um dos menores consumos mostrando ser repelente
a S. frugiperda. O mecanismo de ndo-preferéncia pode estar ligado a alguma diferenca
bioquimica entre genotipos resistentes e susceptiveis, que contribui para uma resposta
diferenciada na alimentag@o. Ao estudarem os mecanismos de antibiose e antixenose em
cultivares de milho, Viana e Potenza (2000) afirmam que hi um efeito da planta
hospedeira no comportamento do inseto que difere da adequacdo de cada gendtipo ao
balanco nutricional da lagarta.

A atratividade e preferéncia alimentar encontrada para alguns cultivares por
lagartas S. frugiperda podem estar relacionados com os fatores fisicos e nutricionais das
cultivares. Yang et al. (1993) relataram que lipidios cuticulares sdo negativamente
correlacionados com a infestacdo de lagartas S. frugiperda em cultivares de milho. Os
autores observaram que as lagartas se desenvolveram mais rapidamente e tiveram maior
peso quando alimentadas com dieta contendo extrato de folhas em que os lipidios haviam
sido retirados, em relagdo aquelas em que estavam presentes. No entanto, quando as
lagartas foram alimentadas com dieta contendo os componentes isoladamente, nao houve
inibicdo no crescimento, indicando que a acdo dos lipidios cuticulares pode estar
associada a outros componentes, agindo de maneira vinculada.

A utilizagdo do método de agrupamento UPGMA possibilitou agrupar as 21
cultivares em trés grupos distintos, com base nos diferentes niveis de resisténcia a S.
frugiperda com base na atratividade (Figura 2). Os grupos de 1 a 3 apresentam 1, 15¢ 5
cultivares, respectivamente. O primeiro grupo é formado pelo cultivar BRS 67, com
maior atratividade e considerada altamente susceptivel. O segundo grupo formado pelos
cultivares HELIO, BRS 72, BRS 53, BRS 54, Aguara 06, SYN 045, BRS 70, BRS 68,
BRS 55, BRS 63, BRS 46, BRS 57, BRS 66, BRS 323, BRS 56, considerado
moderadamente susceptivel; e o terceiro grupo considerado moderadamente resistente,
formado pelos cultivares BRS 65, BRS 71, BRS 62, BRS 69, BRS 70 E BRS 64.

A formagao destes grupos € importante na quantificagao da dissimilaridade entre

os diferentes cultivares. Gen6tipos reunidos no mesmo grupo indicam que compartilham
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caracteristicas semelhantes, e podem servir de subsidio para selecdo de fontes de

resisténcia em programas de melhoramento genético.
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Figura 2. Dendrograma baseado em varidveis bioldgicas de lagartas de S. frugiperda nos
diferentes cultivares de girassol. A andlise de agrupamento hierdrquico foi realizada
utilizando o método Ward com a distancia Euclidiana com a medida de dissimilaridade.
Urutai (GO), 2020.

Em estudos com H. virescens, a andlise de agrupamento hierdrquico também
mostrou diferenca entre os cultivares de soja, separando os grupos de acordo com o grau
de semelhanga para niveis de resisténcia, com base na distancia Euclidiana, utilizando o
método de Ward (ALMEIDA, 2015). O autor identificou por meio do dendrograma a
formacdo de quatro grupos, classificando os cultivares em susceptiveis, resistentes e

moderadamente resistentes.

5.4 CONCLUSOES

A partir da anélise de ndo-preferéncia alimentar, conclui-se que os cultivares de
girassol apresentam caracteristicas que propiciam o desenvolvimento e atratividade de S.
frugiperda, sendo desta maneira necessario adotar medidas de MIP a fim de reduzir os

danos que o inseto pode causar. As cultivares BRS 53, BRS 54, BRS 62, BRS 63, BRS
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68, BRS 69, BRS 71, BRS 72 E SYN 045 se destacaram por apresentar maior nimero
médio de lagartas por disco foliar na maioria dos tempos estudados, sendo assim
considerados susceptiveis. Enquanto o gendtipo BRS 66 se destacou como a mais
repelente com baixa média de nimero de lagartas apresentando resisténcia do tipo
antixenose.

A atratividade e preferéncia alimentar encontrada para algumas cultivares por
lagartas S. frugiperda podem estar relacionados com os fatores fisicos e nutricionais das
cultivares. A andlise de agrupamento foi eficiente em separar os cultivares de acordo com
o grau de semelhanca para os niveis de resisténcia. Dessa maneira, os cultivares
resistentes podem ser usados como fontes doadoras em programa de melhoramento que
vise a resisténcia a insetos ou usados diretamente pelos agricultores como um componente

do manejo integrado de pragas na cultura do girassol
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