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RESUMO

O grao-de-bico ¢ uma das leguminosas mais cultivadas no mundo, que traz diversos
beneficios a nutricdo e a saude humana. Porém, a produ¢do interna ainda ¢ muito baixa e
dependente da importagao de outros paises. No cultivo do grao, as pragas sdo responsaveis
por impactar os nimeros na producao e gerar grandes perdas de rendimentos nos sistemas de
cultivo. O objetivo deste trabalho foi identificar fontes de resisténcia a Spodoptera frugiperda
em gendtipos da cultura. Os experimentos realizados em laboratorio utilizaram os gendtipos
BRS Aleppo, Cicero, Flip 10 - 328C, Flip 10 - 329C, Flip 10 - 370C, Flip 10 - 379C, Flip 10 -
161C, BRS Kalifa e BRS Toro para avaliar a atratividade em lagartas de terceiro instar. Testes
com e sem chance de escolha foram realizados para determinar a quantidade de larvas por
gendtipo em diferentes intervalos de tempo, assim como determinar os niveis dos indices de
atratividade, nimero de tricomas, mudangas de temperatura causadas pela presenca da lagarta,
a antibiose e os indices nutricionais de Spodoptera frugiperda nos genétipos de grao-de-bico.
Os resultados dos testes de antixenose com e sem chance de escolha revelaram que nao houve
diferenca significativa na preferéncia de Spodoptera frugiperda pelos gendtipos avaliados nos
intervalos de tempo monitorados. Os indices de preferéncia apontaram que Flip 10 - 328C foi
considerado estimulante e Flip 10 - 370C e Flip 10 - 329C se mostraram o0s menos atrativos
ao consumo da lagarta nos dois testes realizados. Maiores estudos com BRS Toro, BRS
Kalifa, BRS Aleppo e Flip 10 - 379C ainda precisam ser realizados para que uma relagao da
densidade de tricomas e os niveis de preferéncia de Spodoptera frugiperda aos genotipos
possam ser melhor discutidos, assim como para BRS Aleppo, que apresentou aumento na sua
temperatura quando exposto a presenca da lagarta. Nenhum dos gendtipos avaliados para o
teste de antibiose se mostraram resistentes a Spodoptera frugiperda, ja que ndo apresentaram
resultados que ndo evidenciaram diferenca estatistica nos periodos larval e pupal, na
longevidade, no ciclo total e na viabilidade das fases do inseto. Os dados dos indices
nutricionais revelaram que BRS Toro, BRS Kalifa e Flip 10 - 329C expressaram condigdes
para que mais pesquisas sobre o consumo e utilizagdo desses gendtipos como ferramenta no
manejo de Spodoptera frugiperda possam ser realizadas.

Palavras-chave: Atratividade; Antibiose; Antixenose; Leguminosas.



ABSTRACT

Chickpea is one of the most cultivated legumes in the world, which brings many benefits to
human nutrition and health. However, domestic production is still very low and dependent on
imports from other countries. In grain cultivation, pests are responsible for impacting
production numbers and generating large yield losses in cropping systems. The objective of
this work was to identify sources of resistance to Spodoptera frugiperda in crop genotypes.
The experiments carried out in the laboratory used the genotypes BRS Aleppo, Cicero, Flip
10 - 328C, Flip 10 - 329C, Flip 10 - 370C, Flip 10 - 379C, Flip 10 - 161C, BRS Kalifa and
BRS Toro to evaluate the attractiveness in third instar caterpillars. Free-choice and free-
choice tests were performed to determine the number of larvae per genotype at different time
intervals, as well as to determine levels of attractiveness indexes, number of trichomes,
temperature changes caused by the presence of the caterpillar, antibiosis and nutritional
indices of Spodoptera frugiperda in chickpea genotypes. The results of antixenosis tests with
and without choice revealed that there was no significant difference in the preference of
Spodoptera frugiperda for the genotypes evaluated in the monitored time intervals. The
preference indices indicated that Flip 10 - 328C was considered stimulating and Flip 10 -
370C and Flip 10 - 329C were the least attractive to caterpillar consumption in the two tests
performed. Larger studies with BRS Toro, BRS Kalifa, BRS Aleppo and Flip 10 - 379C still
need to be carried out so that a relationship between trichome density and levels of preference
of Spodoptera frugiperda to genotypes can be better discussed, as well as for BRS Aleppo,
which showed an increase in its temperature when exposed to the presence of the caterpillar.
None of the genotypes considered for the antibiosis test were resistant to Spodoptera
frugiperda, since they did not show results that did not show statistical difference in the larval
and pupal periods, in longevity, in the total cycle and in the viability of the insect stages. The
nutritional indices data revealed that BRS Toro, BRS Kalifa and Flip 10 - 329C expressed
conditions so that more research on the consumption and use of these genotypes as a tool in
the management of Spodoptera frugiperda could be carried out.

Keywords: Attractiveness; Antibiosis; Antixenosis; Legumes.



1. INTRODUCAO

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) (Fabaceae) ¢ uma das leguminosas mais
cultivadas no mundo, exercendo papel importante na economia de diversos paises,
principalmente do continente asiatico (KAUR e PRASAD, 2021). At¢ 2021, a produgado
mundial foi estimada em cerca de 15,9 milhdes de toneladas produzidas, sendo a ndia
responsavel por cerca de 11,9 milhdes desse total (FAOSTAT, 2023). O consumo do grao traz
diversos beneficios a nutri¢do e a saude humana, prevenindo algumas doengas, servindo como
fonte de proteinas, carboidratos, gorduras e vitaminas essenciais na alimentacdo (MERGA e
HAIJL, 2019; WALLACE et al., 2016). No Brasil, apesar de haver grande demanda de
mercado pelo grio, a producdo interna da leguminosa ainda ¢ muito baixa e dependente da
importacdo de outros paises, como México e Argentina (NASCIMENTO et al., 2016).

Devido a sua importancia socioecondmica, o grao-de-bico dispde de grande
diversidade de cultivares em diferentes bancos de germoplasma espalhados pelo globo, com
diferencas nos aspectos fenologicos em cada gendtipo armazenado, como crescimento,
desenvolvimento, reproducdo e tipo de grao, além de variagdes nos niveis de tolerdncia a
patogenos, rendimento, propor¢ao de nutrientes e outros aspectos de interesse nutricional e
agrondmico (UPADHYAYA et al. 2011). Quanto ao tipo de grao cultivado, existem dois que
se diferenciam pela sua classificacdo em atributos, como cor, tamanho e forma do grdo: tipo
kabuli, que se caracteriza por ter a superficie da semente lisa e coloragdo bege ou branca; e o
tipo desi, que possui a superficie da semente espessa, de formato anguloso e coloracdo escura
- a presenca de antocianina no caule e a coloracdo rosa das flores (desi) ou falta da
pigmentacdo de antocianina nos caules e flores brancas (kabuli) também sao atributos que sdao
usados para se diferenciar o tipo de grao (JUKANTI et al., 2012).

No cultivo do grao, o manejo adotado para o bom desenvolvimento da cultura pode
interferir no €xito do seu estabelecimento e trazer impactos sobre os ganhos do produtor,
sendo necessario, portanto, que critérios especificos para a producdo da leguminosa sejam
corretamente seguidos. Aspectos como a escolha da area, adubacdo, época de plantio, origem
das sementes, irrigacdo e sanidade das plantas sdo fatores que podem garantir o sucesso ou
fracasso da producao (NASCIMENTO et al.,, 2016). Outros fatores, como o0s estresses
biodticos causados por pragas, também contribuem para impactar os nimeros na producdo da
leguminosa, tornando-os um dos principais responsaveis por perdas de rendimentos (KUMAR

et al., 2018).



Dentre as pragas que sao destaque pelos prejuizos no cultivo do grao-de-bico, a ordem
dos hemipteros tém grande relevancia pelos danos diretos (suc¢do de seiva) e indiretos
(transmissdo de viroses) que causam as plantas e que, consequentemente, afetam a
produtividade (ABRAHAM e VETTEN, 2022; BRAGARD et al., 2022; KANAKALIA e
KURIA, 2019; CHANDIO et al., 2017). Lepidopteros sdo outro grupo de pragas que também
geram prejuizos importantes na cultura do grao-de-bico. A lagarta Helicoverpa armigera
(Lepidoptera: Noctuidae) ¢ uma das principais pragas da cultura e tem sido frequentemente
relatada em diversas regides produtoras (SAGAR et al., 2020; SHARMA et al., 2020; DIXIT
et al., 2019). Seu comportamento nos campos tem sido objeto de avaliacdo e estudo quanto
aos métodos de controle disponiveis, ja que causa grande impacto dentro do manejo
fitossanitario do grao-de-bico (MICHEREFF FILHO et al., 2020; PATIL et al., 2017), assim
como Chloridea virescens (Lepidoptera: Noctuidae), identificada como praga pertencente ao
complexo de lagartas que atacam a leguminosa (BORELLA JUNIOR et al., 2022; HERRERO
et al., 2021; MURUA et al., 2016) .

Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) ¢ uma praga que causa grande
preocupacao aos agricultores devido a sua caracteristica de polifagia e habilidade de
sobrevivéncia nos campos, sendo capaz de se desenvolver em centenas de espécies de plantas
cultivadas de diferentes familias, tanto comerciais quanto espontdneas (MONTEZANO et al.,
2018). No manejo da lagarta, entre as formas de controle existentes, o uso de pesticidas
sintéticos de diferentes grupos quimicos tem sido o método mais utilizado. Em algumas
culturas, o controle dessa praga também tem sido auxiliado por diferentes métodos que sdo
aplicados separadamente ou em conjunto, como o uso da tecnologia da transgenia pela
expressdo de proteinas inseticidas, (BLANCO et al., 2016; CHACKROUN et al., 2016;
BERNARDI et al., 2015), a utiliza¢dao de parasitdides para controle bioldgico (GRIJALBA et
al., 2018; SISAY et al., 2018), produtos naturais (AYIL—GUTIERREZ et al., 2018;
GUERRERO et al., 2014) ¢ outros métodos.

No grao-de-bico, ainda existem poucas informagdes sobre a realidade dos danos
provocados pela ocorréncia de Spodoptera frugiperda e os prejuizos econdmicos que pode
causar. Apesar do conhecimento da capacidade destrutiva da lagarta do cartucho em outras
culturas, pouco se tem relatado sobre sua biologia, preferéncia alimentar, tipo de controle e
niveis de resisténcia da cultura. Recentemente, experimentos com genotipos de grao-de-bico
foram realizados para identificar possiveis fontes de resisténcia do tipo antibiose a Spodoptera
frugiperda (CORREA et al., 2021).

Na resisténcia a estresses causados por pragas, as plantas utilizam mecanismos de

defesa que lhes conferem repeléncia ou diminuicao da presenga de insetos-praga no ambiente,



evitando danos severos no seu desenvolvimento. Tais mecanismos podem ser intrinsecos ou
induzidos, caracterizados como formas de prote¢do a planta contra o ataque de pragas e
patdgenos, expressados como antixenose, antibiose e tolerdncia (SEIFI et al., 2013).
Antixenose pode ser descrita como a capacidade que as plantas tém de afetar negativamente o
comportamento do inseto pelas suas estruturas de natureza fisica ou quimica, de forma que a
preferéncia para o desenvolvimento, alimentagdao ou reproducao do inseto no hospedeiro nao
ocorra. A antibiose ¢ a manifestacdo de efeitos negativos na biologia do inseto sem que o
comportamento de escolha pelo hospedeiro seja afetado, como ocorre por antixenose. A
tolerancia se caracteriza pela condicao da planta ao suportar a infestagdo do inseto sem que
ocorra impacto na producdo final, de forma que os danos causados ndao sdo capazes de
interferir no desenvolvimento vegetal (BALDIN et al., 2019).

O uso da resisténcia de plantas tem colaborado para a descoberta de genes de
diferentes espécies de plantas que podem ser utilizados em programas de melhoramento com
foco em resisténcia a pragas. Essa capacidade de defesa da planta auxilia o produtor no
manejo fitossanitario e contribui com algumas vantagens, como o aumento da populagdo e
atuagdo de organismos benéficos no ecossistema, minimiza perdas por ataque de pragas,
reduz o custo com aplicacdes e diminui a contaminagdo no ambinte por residuos de
inseticidas (RATO et al., 2021; TRAPERO et al., 2016). A resisténcia de plantas a insetos ¢
uma caracteristica agronomicamente desejavel, que gera um grande impacto na cadeia
produtiva, promove a sustentabilidade na agricultura e agrega como estratégia no Manejo

Integrado de Pragas (MIP).



2. OBJETIVOS

Identificar fontes de resisténcia a Spodoptera frugiperda em genétipos de grao-de-bico e

relatar o comportamento do inseto na interacao com a planta em diferentes condigdes.



3. MATERIAIS E METODOS

Todos os experimentos com Spodoptera frugiperda foram realizados no Instituto
Federal Goiano (IF Goiano — Campus Urutai/GO) em condi¢des de laboratdrio (temperatura

25 £ 2°C, umidade relativa 60 + 10% e fotoperiodo 14 horas) e casa de vegetagao.

3.1. Material vegetal

Sementes dos genotipos de grao-de-bico BRS Aleppo, Cicero, Flip 10 - 328C, Flip 10
- 329C, Flip 10 - 370C, Flip 10 - 379C, Flip 10 - 161C, BRS Kalifa ¢ BRS Toro foram
selecionados do banco de germoplasma do Centro Nacional de Pesquisa de Hortaligas
(Embrapa Hortalicas), utilizando-se como critério de escolha as sementes dos tipos mais
consumidos no Brasil (kabuli). Na casa de vegetacdo, as sementes foram semeadas em vasos
de cinco litros contendo solo, substrato e areia (3:1:1), com adubagdo realizada conforme
recomendacao para a cultura (SOUSA e LOBATO, 2004), onde permaneceram mantidas sob
condigdes de irrigagdo diaria, com temperatura e fotoperiodo naturais até atingir o
desenvolvimento necessario para utilizacdo nos ensaios em laboratorio. Durante o plantio e
periodo de crescimento das plantas, nenhuma aplicacdo de pesticidas (quimico ou bioldgico)
foi realizada, visando a garantia de que nenhum tipo de contaminacdo, efeito residual ou
toxicidade acontecesse no ambiente e influenciasse no comportamento dos insetos no

experimento.

3.2. Criacao e manutencio da colonia

A criagdo da colonia se estabeleceu a partir de larvas de primeiro instar obtidas na
empresa PRAGAS.COM. Todo o desenvolvimento dos insetos, do estdgio larval até adulto,
foi realizado em sala climatizada dentro do laboratorio (temperatura 25 + 2°C, umidade
relativa 60 = 10% e fotoperiodo 14 horas).

As larvas permaneceram dentro de caixas plasticas transparentes (10 cm de altura x 15
cm de didmetro), mantidas com dieta artificial, individualizadas apos o terceiro instar e
monitoradas até que atingissem o estagio pupal. As pupas foram sexadas e colocadas em
gaiolas de policloreto de vinila (20 cm de altura x 12 cm de didmetro), com o interior
revestido por papel sulfite branco, para ocorréncia de emersao, acasalamento e oviposi¢ao da

espécie. Em sequéncia, todas as gaiolas foram cobertas com tecido voile para garantir boa



ventilagdo, manutencao da dieta dos adultos (solucao de mel a 10%), impedimento de fugas e
bom acompanhamento do experimento.

As oviposi¢des coletadas do papel sulfite foram transferidas para outro recipiente
plastico (10 cm de altura x 15 cm de didmetro), com dieta artificial, para a eclosdo dos ovos e

permanéncia das larvas até o estdgio necessario.

3.3. Antixenose

3.3.1. Teste com e sem chance de escolha

Os testes foram executados em laboratorio utilizando-se folhas das plantas de grao-de-
bico, com 30 dias ap6s a emergéncia (DAE), em placas de petri vedadas contendo papel filtro
umedecido. Na avaliagdo, verificou-se a preferéncia de lagartas de terceiro instar durante 9
intervalos de tempo diferentes (1, 5, 10, 15, 30, 60, 120, 360, 720 e 1440 minutos). Nestes
ensaios, logo apos a liberacdo das lagartas nas placas de petri, o monitoramento do
comportamento alimentar dos insetos foi iniciado e a avaliagdo somente foi encerrada quando
os intervalos estabelecidos foram devidamente cumpridos ou quando as folhas atingiram 70%
de sua drea consumida pelas lagartas.

Para o teste com chance de escolha, ramos de folhas de todos os genétipos de grao-de-
bico foram distribuidas de forma equidistante em formato de arena nas extremidades das
placas de petri (15 cm de didmetro), infestadas com uma lagarta de terceiro instar por cultivar.
O experimento foi feito em um delineamento de blocos causalizados, utilizando-se dez
repetigdes por tratamento (genotipos). No teste sem chance de escolha, as lagartas foram
individualizadas nas placas de petri (8 cm de didmetro) com ramos de folhas de um unico
genoétipo, utilizando-se um delineamento inteiramente casualizado com dez repeti¢cdes por
tratamento.

Em ambos os ensaios, célculos foram necessarios para determinar o indice de
atratividade (determinacao do nivel da preferéncia) da lagarta aos gendtipos de grao-de-bico.
O indice de atratividade ¢ baseado na metodologia de Kogan e Goeden (1970) através da
formula [A =2C / (C + S), em que IA = indice de atratividade; C = n° de insetos atraidos pelo
genotipo; S = n° de insetos atraidos pelo genotipo padrao suscetivel (GPS). O gendtipo padrio
suscetivel foi estabelecido pelo resultado do célculo realizado com base no nimero médio de
insetos atraidos em todos os genotipos nos tempos avaliados nos testes com e sem chance de
escolha. Os resultados dos célculos do GPS variam entre 0 e 2, sendo: A < 1 = menor atracao

pelo genotipo avaliado; TA igual a 1 = atragdo semelhante ao gendtipo padrio suscetivel; 1A >



1 = maior atragdo pelo gendtipo avaliado comparado ao genotipo padrao suscetivel. De
acordo com os resultados dos célculos dos indices de atratividade, os genotipos de grao-de-

bico foram qualificados quanto a suscetibilidade a lagarta, em deterrentes ou estimulantes.

3.3.2 Quantificac¢ao de tricomas

A andlise da densidade de tricomas glandulares e ndo glandulares nos diferentes
gendtipos foi realizada em folhas de plantas com 30 DAE para determinagdo da quantidade
dos tricomas em uma area de 9 mm?. A contagem foi realizada em quatro pontos aleatorios da
parte adaxial das folhas de cada genotipo, utilizando-se de um estereoscopio binocular (lupa)
com aumento em 40x. A relizagdo do estudo se deu em delineamento inteiramente

causalizado com dez repeticdes.

3.3.3. Analise termal

No intuito de estabelecer parametros para a identificagdo de estresse térmico causado
pela presenca do inseto, 45 vasos com plantas de grao-de-bico foram infestados com lagartas
de terceiro instar para monitoramento em casa de vegetagdo a cada dois dias durante uma
semana. Para seguir com a avaliagdo, o mesmo manejo e material vegetal utilizado nos testes
anteriores foram usados para realizar a analise termal. Neste experimento, utilizou-se um
delineamento inteiramente casualizado com cinco repetigdes por tratamento.

Para a condugdo do teste, vasos dos nove genotipos de grao-de-bico com 30 DAE
foram infestados com lagartas e cobertos por um tecido voile em formato de gaiola. Registros
fotograficos com escalas de temperatura foram realizados, através de uma camera
termografica FLIR C2 com sensor infravermelho, em todos os vasos no dia da infestagdo e em
cada dia de monitoramento. Apds o periodo estabelecido para o ensaio, as lagartas foram
retiradas das plantas e as imagens da camera foram analisadas pelo software FLIR Tools
(Teledyne FLIR LLC, 2022) para observar o gradiente de temperatura registrado nas plantas.

No software, trés pontos diferentes da imagem da planta foram selecionados para
determinar a média da taxa de variacdo de temperatura que foi capturada na imagem, de
forma a estabelecer um valor unico para cada planta, j4 que o software consegue captar as
diferencas de condicdo térmica em cada estrutura morfoldgica da planta. Apos a determinagado
das médias, foi estabelecido um valor fixo de temperatura capturada em cada planta nos

Vvasos.



3.4. Antibiose

3.4.1. Biologia

No primeiro dia do terceiro instar, assim como no experimento de antixenose, as
lagartas provenientes da colonia foram individualizadas em placas de petri (8 cm de didmetro)
com papel filtro umedecido, submetidas a dieta com folhas dos genotipos de grao-de-bico
trocadas a cada dois dias e monitoradas até atingir o estagio adulto. Durante o ensaio, foram
avaliados os seguintes aspectos biologicos: duragdo da fase larval, pré-pupal e pupal; pesos
larva e pupal; viabilidade do estagio larval, pré-pupal, pupal e adulto; longevidade da fase
adulta.

Cada peso registrado foi realizado em balanga analitica de precisdo e os intervalos de
tempo foram monitorados até a morte ou final de ciclo do inseto. Para este experimento,
também utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com dez repeti¢des por

tratamento.

3.4.2. Parametros nutricionais

Semelhantemente ao ensaio da biologia, lagartas de terceiro instar selecionadas da
colonia criada em laboratério foram separadas e individualizadas em placas de petri (8 cm de
didmetro) com papel filtro, submetidas a dieta com folhas dos genotipos de grao-de-bico e
monitoradas durante sete dias. Este experimento foi realizado objetivando compreender a
relagdo entre os gendtipos fornecidos como alimento e o desenvolvimento do inseto durante
os dias de observagao.

Para a aplicagdo do ensaio, utilizou-se a metodologia definida por Waldbauer (1968) e
aperfeicoada por Scriber e Slansky Junior (1981). Na metodologia, os autores descrevem
variaveis de dados que s3o necessarios para se obter paramentros e calcular os indices
nutricionais que medem o consumo e a utilizacdo do alimento fornecido. Os dados
necessarios para determinac¢do dos indices sdo: T = periodo da alimentagdo (dias); B = ganho
de peso das lagartas (g) no decorrer de T; Z = peso médio das lagartas (g) no decorrer de T;
Af = peso inicial do alimento fornecido (g) no decorrer de T; Ae = peso do alimento
excedente ao final do monitoramento (g); I = peso do alimento ingerido (g) no decorrer de T;
I-F = peso do alimento assimilado durante os dias de monitoramento (g); F = peso das fezes

produzidas (g) no decorrer de T.



Apos os sete dias de monitoramento e registro dos pesos, todas as lagartas e alimento
excedente foram armazenados individualmente em tubos de ensaio neutro sem orla (15x100
mm), vedadas com chumago de algoddao e alocados em estufa durante 48h a 70°C para
desidratacdo até atingir seu peso seco.

Na avaliagdo do peso das fezes produzidas pelas lagartas, os excrementos foram
coletados junto aos papéis filtro das placas de petri, uma vez que grande parte das fezes
geradas estavam unidas ao papel. Logo apds a coleta, os elementos foram armazenados em
condi¢do ambiente durante 15 dias até que o peso constante fosse atingido. O registro do peso
real dos excrementos no ensaio foi determinado através da diferenca do peso do papel filtro
seco, pesado logo no inicio do ensaio, com o peso do papel filtro coletado ao fim do
experimento. Todos os pesos dos elementos citados foram determinados em balanca de
precisao.

Através dos dados gerados pelo experimento, foi possivel calcular os indices
nutricionais das lagartas com as seguintes formulas: RGR = B / (Z x T) para obter a taxa de
crescimento relativo; RCR =1/ (Z x T) para obter a taxa de consumo relativo; AD=(I1-F) /1
x 100 para obter a digestibilidade aproximada; ECI = (B / I) x 100 para obter a eficiéncia de
conversao do alimento ingerido; ECD = B / (I — F) x 100 para obter a eficiéncia de conversao
do alimento digerido; CM = 100 — ECD para obter o custo metabolico.

Na condugdo desse ensaio, também utilizou-se um delinecamento inteiramente

casualizado com dez repetigdes por tratamento para cada parametro analisado.

3.5. Analises estatisticas

Todos os dados coletados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) com

comparagdo de médias a 5% de probabilidade pelo teste de Scot Knott, quando significativas.

Em todas as analises realizadas, utilizou-se o software R 4.1.1 (R Core Team, 2020).



4. RESULTADOS

Os resultados dos experimentos de antixenose nos testes com e sem chance de escolha
mostraram que ndo houve diferenca significativa na preferéncia de Spodoptera frugiperda
pelos genotipos nos intervalos de tempo monitorados. No teste com chance de escolha, o
consumo foliar de alguns genotipos foi atingido antes de se completar todos os intervalos

estabelecidos, o que fez com que o ensaio fosse encerrado aos 360 minutos (Tabela 1).

Tabela 1. Média (= EPM') dos numeros de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)

em folhas de grao-de-bico no teste com chance de escolha. Urutai/GO, IF Goiano, 2022.

Periodos de monitoramento

Gendtipos 1 minuto 5 minutos 10 minutos 15 minutos
Flip 10 - 328C 0,7+0,15 0,6+0,16 0,6+0,16 0,6+0,16
Cicero 0,7+0,26 0,6+0,22 0,6+0,22 0,6+0,22
BRS Toro 0,3+0,15 0,2+0,13 0,3+0,15 0,3+0,15
BRS Aleppo 0,4+0,22 0,5+0,22 0,4+0,22 0,6+0,22
Flip 10 - 161C 0,5+0,22 0,5+0,30 0,3+0,15 0,4+0,16
Flip 10 - 329C 0,9+0,40 0,6+0,40 0,6+0,40 0,7+0,39
Flip 10 - 370C 0,3+0,15 0,3+0,15 0,2+0,13 0,3+0,15
BRS Kalifa 0,7+0,33 0,9+0,34 1,0+£0,33 1,0+0,29
Flip 10 - 379C 0,5+0,22 0,4+0,16 0,6+0,16 0,6+0,16
F 0,68 0,65 1,08 0,90
Valor de P 0,7059 0,7330 0,3828 0,5129
YL Periodos de monitoramento
Gendtipos 30 minutos 60 minutos 120 minutos 360 minutos

Flip 10 - 328C 0,5+0,16 0,4+0,16 0,5+0,16 0,4+0,16
Cicero 0,5+0,26 0,6+0,22 0,2+0,13 0,4+0,16
BRS Toro 0,3+0,15 0,2+0,13 0,4+0,16 0,4+0,30
BRS Aleppo 0,5+0,26 0,6+0,22 0,3+0,15 0,4+0,22
Flip 10 - 161C 0,5+0,16 0,5+0,16 0,3+0,15 0,3+0,15
Flip 10 - 329C 0,6+0,30 0,8+0,35 0,7+0,30 0,5+0,26
Flip 10 - 370C 0,3+0,16 0,3+0,15 0,3+0,15 0,5+0,16
BRS Kalifa 0,8+0,20 0,9+0,27 0,4+0,16 0,4+0,16

Flip 10 - 379C 0,2+0,13 0,1+0,10 0,3+0,15 0,2+0,13

F 0,73 1,56 0,69 0,21
Valor de P 0,6600 0,1483 0,6907 0,9877

A auséncia de letras nas médias ou médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 'EPM — Erro
Padrao da Média.

O indice de atratividade no teste com chance de escolha revelou que os genotipos Flip

10 - 379C, BRS Kalifa e Flip 10 - 328C foram considerados estimulantes a alimentacao de



Spodoptera frugiperda. O genotipo BRS Aleppo foi considerado padrao suscetivel e os

genotipos restantes classificados como deterrentes (Figura 1).
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Figura 1. Niveis do indice de atratividade de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae) em nove genotipos de grao-de-bico em teste com chance de escolha. Urutai, IF

Goiano, 2022.

No teste sem chance de escolha, o consumo foliar acima de 70% foi atingido durante o

ultimo periodo estabelecido, o que fez com que o ensaio fosse encerrado antes (Tabela 2).

Tabela 2. Média (= EPM") dos nimeros de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)

em folhas de grao-de-bico no teste sem chance de escolha. Urutai/GO, IF Goiano, 2022.

Periodos de monitoramento

Gendtipos 1 minuto 5 minutos 10 minutos 15 minutos
Flip 10 - 328C 0,3+0,15 0,3+0,15 0,2+0,13 0,1+0,10
Cicero 0,6+0,16 0,4+0,16 0,4+0,16 0,4+0,16
BRS Toro 0,3+0,15 0,4+0,16 0,3+0,15 0,4+0,16
BRS Aleppo 0,2+0,13 0,5+0,16 0,4+0,16 0,3+0,15
Flip 10 - 161C 0,3+0,15 0,3+0,15 0,3+0,15 0,5+0,16
Flip 10 - 329C 0,3+0,15 0,4+0,16 0,5+0,16 0,5+0,16
Flip 10 - 370C 0,3+0,15 0,5+0,16 0,4+0,16 0,5+0,16
BRS Kalifa 0,3+0,15 0,2+0,13 0,2+0,13 0,3+0,15
Flip 10 - 379C 0,2+0,13 0,1+0,10 0,1+0,10 0,1£0,10
F 0,60 0,76 0,72 1,11
Valor de P 0,7704 0,6370 0,6689 0,3595

...continua...



Tabela 2, Cont.

Periodos de monitoramento

Genotipos 30 minutos 60 minutos 120 minutos 360 minutos 720 mimt
Flip 10 - 328C 0,3+0,15 0,5+0,16 0,3+0,15 0,2+0,13 0,3+0,1
Cicero 0,6+0,16 0,8+0,13 0,4+0,16 0,1+0,10 0,1+0,1
BRS Toro 0,4+0,16 0,5+0,16 0,3+0,15 0,4+0,16 0,4+0,1
BRS Aleppo 0,5+0,16 0,6+0,16 0,5+0,16 0,2+0,13 0,2+0,1
Flip 10 - 161C 0,5+0,16 0,5+0,16 0,2+0,13 0,2+0,13 0,1+0,1
Flip 10 - 329C 0,4+0,16 0,4+0,16 0,1+0,10 0,1+0,10 0,1+0,1
Flip 10 - 370C 0,3+0,15 0,4+0,16 0,4+0,16 0,2+0,13 0,4+0,1
BRS Kalifa 0,2+0,13 0,1+0,10 0,3+0,15 0,1+0,10 0,1+0,1
Flip 10 - 379C 0,1+0,10 0,2+0,13 0,1+0,10 0,1+0,10 0,1+0,1
F 1,07 1,84 0,88 0,61 1,09
Valor de P 0,3913 0,0808 0,5314 0,7612 0,378

A auséncia de letras nas médias ou médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 'EPM — Erro
Padrdo da Média.

Os resultados dos calculos do indice de atratividade para o teste sem chance de escolha
revelaram que BRS Aleppo, Cicero e Flip 10 - 328C se mostratam estimulantes a alimentacao
de Spodoptera frugiperda, enquanto BRS Toro foi considerado genétipo padrdo suscetivel e

os demais classificados como deterrentes (Figura 2).
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Figura 2. Niveis do indice de atratividade de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae) em nove gendtipos de grao-de-bico em teste sem chance de escolha. Urutai, IF

Goiano, 2022.



Na andlise do nimero médio de tricomas foliares, os genotipos que evidenciaram
maior densidade foram Flip 10 - 379C, BRS Aleppo, BRS Kalifa e BRS Toro. O genétipo
Cicero obteve a menor média de densidade de tricomas entre os demais. Na avaliacdo de
tricomas nao-glandulares, ndo houve diferenga significativa entre as médias dos gendtipos

avaliados (Tabela 3).

Tabela 3. Média (= EPM') do ntimero de tricomas em 9 mm? de folhas de genotipos de grao-

de-bico. Urutai/GO, IF Goiano, 2022.

Densidade de tricomas (9 mm?)

Genotipos

Tricoma glandular Tricoma nio-glandular

Flip 10 - 328C 26,8+1,04b 89,8+2,32
Cicero 19,2+1,80c 68,2+2,78
BRS Toro 33,3+1,32a 91,0+0,81
BRS Aleppo 30,7+1,40a 80,1+£1,98
Flip 10 - 161C 26,8+1,10b 91,2+0,94
Flip 10 - 329C 26,2+1,38b 86,0+1,34
Flip 10 - 370C 27,6+1,26b 88,4+2,18
BRS Kalifa 33,4+0,97a 89,4+1,57
Flip 10 - 379C 30,4+0,84a 92,6+1,08
F 11,92 1,11
Valor de P <0,0001 0,3594

A auséncia de letras nas médias ou médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 'EPM — Erro
Padrdo da Média.

Na analise termal das plantas de grao-de-bico, Flip 10 - 329C (29,0) apresentou a
maior média entre todos os genotipos avaliados quando ndao houve presenga da lagarta na
planta (controle), enquanto Cicero, BRS Toro, BRS Aleppo, Flip 10 - 161C e Flip 10 - 370C
expressaram as menores médias de temperatura (Tabela 4).

Com dois dias de infestagdo por Spodoptera frugiperda, os nimeros de BRS Aleppo e
Flip 10 - 379C se destacaram, juntamente com Flip 10 - 329C, com médias superiores aos
outros genotipos. Entre os demais, ndo houve diferenca significativa durante esse periodo
(Tabela 4).

Aos quatro dias, Flip 10 - 329C e BRS Aleppo permaneceram com as maiores médias,
diferindo dos demais genotipos avaliados, que apresentaram média ndo siginificativa na
variacao de temperatura (Tabela 4).

J& aos seis dias de infestagdo, somente BRS Aleppo manteve a maior diferenca entre

as médias de temperatura. BRS Toro e Flip 10 - 329C obtiveram médias secundarias e os

demais ndo apresentaram diferenca significativa entre eles (Tabela 4).



Tabela 4. Média (+ EPM") da variagdo da temperatura vegetal de genotipos de grao-de-bico

em diferentes intervalos de tempo infestados por Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:

Noctuidae). Urutai/GO, IF Goiano, 2022.

Genotipos

A auséncia de letras nas médias ou médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem

Temperatura vegetal (°C)

Controle 2 dias 4 dias 6 dias

Flip 10 - 328C 26,9+0,35b 26,5+0,46b 26,6+0,24b 26,4+0,29¢
Cicero 25,1+0,23¢ 28,1+0,48b 26,9+0,17b 27,1£0,30c
BRS Toro 25,1+0,85¢ 26,7+0,79b 28,3+1,15b 28,7+0,89b
BRS Aleppo 24,2+0,27¢ 30,1+0,85a 31,4+1,04a 31,8+1,05a
Flip 10 - 161C 25,1+0,26¢ 28,5+0,29b 26,7+0,34b 26,9+0,32¢
Flip 10 - 329C 29,0+0,26a 30,3+0,78a 30,7+1,10a 29,7+1,79b
Flip 10 - 370C 25,7+0,89¢ 27,7+0,70b 25,8+0,69b 25,7+0,70¢
BRS Kalifa 26,4+0,43b 28,4+0,12b 26,7+0,11b 27,0+0,16¢
Flip 10 - 379C 24,1+0,23¢ 30,8+1,39a 25,5+0,64b 25,5+0,58¢
F 5,95 4,22 9,30 8,36
Valor de P 0,0001 0,0017 <0,0001 <0,0001

estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 'EPM — Erro
Padrao da Média.

BRS Aleppo e Flip 10 - 379C expressaram a maior diferenga nos periodos de controle e os

Em relagdo as variagdes de temperatura entre os periodos de controle e infestacao,

dois primeiros dias avaliados, com distingdo de 5,9°C e 6,7°C, respectivamente. A menor

diferenca registrada foi demonstrada por Flip 10 - 328C e Flip 10 - 370C, ambos com 0,1°C

de distingdo, entre os periodos de dois a quatro e quatro a seis dias, respectivamente. Flip 10 -

379C obteve temperatura média semelhante durante os dois tltimos periodos (Figura 3).
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...continua...



Figura 3, Cont.
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Figura 3. Variacdes de temperatura registradas durante os periodos de avaliagdo em vasos
com gendtipos de grao-de-bico infenastados por Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:

Noctuidae). Urutai, IF Goiano, 2022.

Ao final do experimento, as lagartas presentes nas plantas foram retiradas e mantidas
em laboratorio onde passaram para a fase de pupa e completaram o ciclo total.

Os resultados dos experimentos da antibiose para a avaliagdo da biologia de
Spodoptera frugiperda submetida a alimentacdo com folhas de grao-de-bico demonstraram
que nao ocorreu diferenca significativa entre todos os parametros avaliados. Dados das

médias das fases larval e pupal, além da longevidade dos adultos, ndo apresentaram disting@o



entre os gendtipos avaliados (Tabela 5). Os resultados das médias das viabilidades larval, pré

pupal, pupal e a duragdao do ciclo total das lagartas, também nao diferiram estatisticamente

entre si (Tabela 6).

Tabela 5. Médias (= EPM!') dos periodos (dias) e pesos (g) das fases larval, pupal e

longevidade de adultos de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) alimentados com
folhas de grao-de-bico. Urutai/GO, IF Goiano, 2022.

Genotipos

Fase Larval Fase Pupal Longevidade
Periodo Peso Periodo Peso Adulto (dias)

Flip 10 - 328C 12,5+0,22 0,22+0,022 10,3+0,88 0,15+0,021 3,0+0,57
Cicero 13,6+0,66 0,26+0,023 11,7£1,18 0,16+0,005 3,0+0,40
BRS Toro 14,5+1,19 0,28+0,034 11,2+0,64 0,15+0,006 3,0+0,43
BRS Aleppo  153+1,66  026+0,014  12,0+1,15 0,120,006 3.040,57
Flip 10 - 161C 13,1+0,26 0,32+0,041 11,3£0,61 0,17+0,013 3,8+0,16
Flip 10 - 329C 13,0+0,10  0,27+0,019 11,3+0,66 0,15+0,007 4,6+0,66
Flip 10 - 370C 12,1+0,12 0,20+£0,026 10,5+0,50 0,17+0,008 4,3+0,55
BRS Kalifa 16,3+1,49 0,30+0,028 11,6£0,55 0,12+0,010 3,3+0,21
Flip 10 - 379C 13,3+0,76 0,25+0,022 11,2+0,48 0,15+0,004 3,6+0,24
F 2,13 1,81 0,50 2,81 1,92
Valor de P 0,0482 0,0926 0,8474 0,0165 0,0874

A auséncia de letras nas médias ou médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Padrao da Média.

'EPM - Erro

Tabela 6. Médias (= EPM") da viabilidade larval, pré pupal, pupal e ciclo total de Spodoptera

frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) alimentada com folhas de grao-de-bico. Urutai/GO, IF
Goiano, 2022.

Genaotipos

e 3 e Viabilidade Viabilidade Ciclo Total

Viabilidade Larval (%) Pré Pupal (%) Pupal (%) (dias)
Flip 10 - 328C 80+13,3 60+16,3 30+15,2 25,3+1,33
Cicero 80+13,3 60+16,3 40+16,3 28,7+1,88
BRS Toro 80+13,3 80+13,3 70+15,2 28,4+1,70
BRS Aleppo 90+10 60+16,3 30+15,2 31,3+3,92
Flip 10 - 161C 90+10 90+10 60+16,3 28,3+0,55
Flip 10 - 329C 60+16,3 40+16,3 30+15,2 28,7+0,25
Flip 10 - 370C 90+10 80+13,3 60+16,3 27,0+0,81
BRS Kalifa 100 90+10 60+16,3 30,84+2,31
Flip 10 - 379C 90+10 60+16,3 50+16,6 28,4+1,40
F 0,95 1,36 0,96 0,86
Valor de P 0,4743 0,2252 0,4685 0,5551

A auséncia de letras nas médias ou médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Padrao da Média.

'EPM — Erro



Nos ensaios para a avaliagdo dos indices nutricionais, todos os parametros avaliados
expressaram diferenga significativa nas médias dos genotipos analisados .

O maior ganho de peso foi observado em Flip 10 - 328C (0,014 g), BRS Toro (0,010
g), Flip 10 - 161C (0,011g) e BRS Kalifa (0,013 g), enquanto nos demais gendtipos ndo houve
diferenca significativa entre as médias. A maior ingestdo de alimento (p < 0,0001) por
Spodoptera frugiperda foi evidenciada em BRS Toro (0,106 g), BRS Kalifa (0,100 g) e Flip
10 - 329C (0,088 g). Quanto aos valores das médias das taxas de crescimento relativo (RGR),
Flip 10 - 329C (0,065 g) e Flip 10 - 370C (0,051 g) obtiveram as menores médias entre todos
os outros genotipos avaliados, que expressaram numeros superiores € nao se diferenciaram
estatisticamente. A taxa de consumo relativo (RCR) por Spodoptera frugiperda demonstrou
que BRS Toro (1,092 g), Flip 10 - 329C (0,907 g), Flip 10 - 370C (0,871 g) e BRS Kalifa

(0,865 g) alcancaram médias que se destacaram em relacdo aos demais. (Tabela 7)

Tabela 7. Médias (= EPM') dos indices nutricionais de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae) alimentada com folhas de grao-de-bico. Urutai/GO, IF Goiano, 2022.

Indices nutricionais

Genotipos Ganho de Peso alimento RGR RCR
Peso (g) Ingerido (g) (g/g/dia) (g/g/dia)

Flip 10 - 328C 0,014+0,001a 0,074+0,003b 0,120+0,008a 0,611+0,035b
Cicero 0,008+0,001b 0,070+0,006b 0,080+0,011a 0,673+0,040b
BRS Toro 0,010+0,001a 0,106+0,007a 0,102+0,012a 1,092+0,047a
BRS Aleppo 0,008+0,001b 0,046+0,002¢ 0,083+0,007a 0,477+0,023b
Flip 10 - 161C 0,011+£0,001a 0,052+0,004¢ 0,115+0,023a 0,658+0,050b
Flip 10 - 329C 0,007+0,001b 0,088+0,007a 0,065+0,017b 0,907+0,054a
Flip 10 - 370C 0,008+0,003b 0,057+0,009¢ 0,051+0,041b 0,871+0,331a
BRS Kalifa 0,013+0,001a 0,100+0,007a 0,112+0,010a 0,865+0,057a
Flip 10 - 379C 0,003+0,001b 0,052+0,014c¢ 0,100+0,033a 0,742+0,036b
F 2,52 9,73 2,10 2,74
Valor de P 0,0173 <0,0001 0,0457 0,0104

A auséncia de letras nas médias ou médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 'EPM — Erro
Padrdo da Média.

A digestibilidade aproximada (AD) foi maior em BRS Toro (67,6%) e Flip 10 - 329C
(63,4%). Flip 10 - 328C (19,9%), BRS Aleppo (17,3%) e Flip 10 - 161C (19,7%) se
destacaram como os gendtipos mais eficientes na conversdao do alimento ingerido (ECI). Na
eficiéncia de conversdo do alimento digerido (ECD), BRS Aleppo (94,8%) teve média
superior aos demais, se diferindo estatisticamente de todos os outros tratamentos. Flip 10 -
161C (32,5%) apresentou o menor custo metabolico (CM) para as larvas de Spodoptera

frugiperda (Tabela 8).



Tabela 8. Médias (= EPM!) dos indices nutricionais de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:

Noctuidae) alimentada com folhas de grao-de-bico. Urutai/GO, IF Goiano, 2022.

Genotipos

A auséncia de letras nas médias ou médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem

Indices nutricionais (%)

AD ECI ECD CM
Flip 10 - 328C 42,0+1,86¢ 19,9+1,5a 48,5+4.47¢ 51,4+4.47b
Cicero 55,443.66b 11,9+1,68b 21,042,384 78.9+2.38a
BRS Toro 67,6+3,36a 9,4+1,29b 13,5+1,73d 86,4+1,73a
BRS Aleppo 21,842,79d 17,3+1,25a 94,8+17,50a 5,1+17,50d
Flip 10 - 161C 30,6+3,83d 19,7+3,85a 67,4+8,97b 32,5+8.97¢
Flip 10 - 329C 63,4+1,91a 7,5+1,74b 14,8+1,59d 85,1+1,59
Flip 10 - 370C 19,1+7,17d 11,246,49b 45,7+3,51¢ 54,243,51b
BRS Kalifa 52,3+6,25b 13,9+1,99b 22,9+2,68d 77,042,682
Flip 10 - 379C 28,6+6,44d 14,345,50b 26,5+3,52d 73.4+3.52a
F 18,49 2,15 13,84 13,84
Valor de P <0,0001 0,0408 <0,0001 <0,0001

estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 'EPM — Erro
Padrao da Média.



5. DISCUSSOES

A anélise dos resultados do ensaio de antixenose para atratividade, tanto nos testes
com ¢ sem chance de escolha, revelou que ndao houve evidéncia estatistica que sugere
diferenca de preferéncia de Spodoptera frugiperda pelos gendtipos avaliados durante todos os
intervalos de tempo monitorados, apesar do consumo foliar atingir o dpice antes do término
dos periodos determinados. A inexisténcia da distingdo de médias pode ser explicada pela
suscetibilidade natural dos gendtipos estudados ou pela agdo de compostos quimicos
produzidos pelas plantas que ndo expressaram atividade inseticida especifica sobre
Spodoptera frugiperda e que foram incapazes de influenciar negativamente o comportamento
do inseto. Embora ndo tenha sido testado no experimento, existem diversos estudos que
comprovam a eficiéncia do controle de pragas através da interagdo com compostos organicos
de defesa vegetal (HICHMAN et al., 2021; LERQOY, et al., 2019; PINTO-ZEVALLOS et al.,
2013).

Apesar das médias dos testes ndo se diferenciarem significativamente, observou-se
que os niveis dos indices de atratividade alcangados mostraram distingdes entre os genotipos
avaliados. No teste com chance de escolha, Flip 10 - 329C (0,59), Flip 10 - 370C (0,68), Flip
10 - 161C (0,88), BRS Toro (0,69) e Cicero (0,87) se destacaram como os genotipos menos
atrativos (deterrentes), de maneira oposta a Flip 10 - 379C (1,04), BRS Kalifa (1,43) e Flip 10
- 328C (1,30), que foram os mais atrativos a lagarta (estimulantes).

J& no teste sem chance de escolha, Flip 10 - 329C (0,79), Flip 10 - 370C (0,79) e Flip
10 - 161C (0,99) permaneceram como 0s menos atrativos, junto a BRS Kalifa (0,60) e Flip 10
- 379C (0,25), que passaram a ser deterrentes. Flip 10 - 328C (1,01), que continou classificado
como estimulante, BRS Aleppo (1,07) e Cicero (1,05), que passou a ser mais atrativo, foram
considerados os genotipos mais suscetiveis do teste. BRS Aleppo e BRS Toro representaram
o GPS dos testes com e sem chance de escolha, respectivamente. Correa (2019) observou
resultados semelhantes quanto aos niveis dos indices de atratividade em BRS Toro, Cicero,
BRS Kalifa e BRS Aleppo em seus estudos com Spodoptera frugiperda submetidos a dieta
com folhas de grao-de-bico em testes com e sem chance de escolha. Teixeira et al. (2022), em
testes com Chrysodeixis includens, também evidenciaram maior suscetibilidade de Cicero nos
indices de atratividade dos dois testes de preferéncia.

Embora tenha sido classificado como deterrente nos testes com chance (0,88) ¢ sem
chance de escolha (0,99), Flip 10 - 161C atingiu niveis proximos de 1 nos dois experimentos,

o que indica suscetibilidade semelhante ao GPS e niveis estimulantes a alimentacao de



Spodoptera frugiperda. Constatou-se ainda que, com exce¢do de BRS Kalifa, Flip 10 - 379C
e Flip 10 - 328C, todos os gendtipos avaliados no teste sem chance de escolha aumentaram
seus niveis de atratividade quando comparado aos nimeros resultantes do teste com chance de
escolha.

Como nao foi possivel classificar a preferéncia da lagarta pelas médias nos testes com e sem
chance de escolha, os céalculos do indice de atratividade foram essenciais para que fosse
possivel determinar com mais clareza as possiveis fontes de antixenose a Spodoptera
frugiperda na cultura do grao-de-bico.

Na anélise média de tricomas, a densidade apresentada por BRS Toro, BRS Aleppo,
BRS Kalifa e Flip 10 - 379C se destacaram em relagdo aos demais. As maiores densidades
podem ter relacdo com o baixo nivel expressado por BRS Toro no resultado do indice de
atratividade durante no teste com chance de escolha e nos valores de BRS Kalifa e Flip 10 -
379C no teste sem chance de escolha. Mais estudos precisam ser realizados para tentar
estabelecer essa relagao.

Alguns estudos tem relacionado a densidade de tricomas presentes na folha com a
preferéncia ou atratividade do inseto pela planta. Os tricomas gladulares podem armazenar e
sintetizar compostos quimicos produzidos pelas plantas que atuam como mecanismos de
defesa contra pragas e patogenos (CHO et al., 2017). Experimentos com Helicoverpa
armigera em grao-de-bico demonstraram que acidos organicos, como acidos malico e oxalico
secretados pelos tricomas presentes nas folhas, podem inibir a atividade alimentar das
lagartas, influenciar no peso e reduzir o consumo das folhas (DEVI; SHARMA; & RAO,
2013). Em Spodoptera frugiperda, compostos volateis liberados pelas plantas podem
influenciar diretamente na preferéncia da lagarta pela busca do hospedeiro para oviposigao e
desenvolvimento (SILVA et al., 2021; ROSA-CANCINO et al., 2016).

A presenca de compostos quimicos que interferem no comportamento e
desenvolvimento dos insetos podem contribir para a resisténcia da planta a praga. Maiores
informagdes sobre os niveis desses compostos em grao-de-bico ainda precisam ser estudados
para se avaliar o real impacto da atividade de Spodoptera frugiperda especificamente na
cultura, uma vez que ¢ imprescindivel a compreensdo da biologia e a sua relagdio com os
indices de atratividade, de forma que métodos de controle adequados sejam definidos em
conformidade com o manejo integrado de pragas.

Na analise termal, as fotos forneciam registros de imagens visuais e termograficas que
apresentavam a radiacdo de fundo e a temperatura vegetal em escalas, sempre apds a
calibracdo automatica continua do sensor. Os resultados das imagens mostraram que, na fase

de controle, BRS Aleppo se destacou com a menor média de temperatura registrada, junto aos



genotipos Cicero, BRS Toro, Flip 10 - 161C, Flip 10 - 370C e Flip 10 - 379C. Porém, aos dois
dias de infestagdo com Spodoptera frugiperda, BRS Aleppo e Flip 10 - 379C expressaram
aumento significativo da média de temperatura em comparagdo aos demais. Observou-se
ainda que, desde o inicio da infestagdo até¢ o fim do experimento, a superioridade média de
temperatura de BRS Aleppo permaneceu constante durante toda a condugdo do ensaio, o que
provavelmente foi influenciado pela presenga da lagarta na planta. A mudanga de temperatura
na planta pela presenca do inseto tem sido foco de estudo para algumas espécies de
artropodes, principalmente na avaliacdo da flutuacdo dos niveis de resisténcia que podem ser
alterados de acordo com a faixa de temperatura estabelecida ou induzida (NECHOLS et al.,
2020).

Entretanto, o genotipo Flip 10 - 329C, que manteve média superior constante durante
o controle até aos quatro dias de avaliagdo, apresentou média de temperatura inferior a BRS
Aleppo na tltima avaliagdo do experimento (aos seis dias). Apesar de se manter com médias
superiores aos genotipos na maioria das avaliagdes, Flip 10 - 329C ndo evidenciou grande
varia¢do de temperatura em todas as avaliacdes no ensaio, semelhantemente ao ocorrido com
os genotipos Flip 10 - 370C, Flip 10 - 328C, BRS Toro ¢ BRS Kalifa.

Os genotipos Cicero, Flip 10 - 328C, Flip 10 - 161C, Flip 10 - 379C, Flip 10 - 329C,
Flip 10 - 370C e BRS Kalifa apresentaram comportamento semelhante ao diminuir ou
sustentar sua temperatura média apos o primeiro contato da planta com a lagarta,
permanecendo constante até o fim do ensaio. O comportamento termal da maioria dos
genodtipos pode ser justificado pela baixa atividade do inseto ou pela baixa reacdo de
compostos organicos que inibem a influencia da lagarta sobre a planta.

O reconhecimento de padrdes de mudanga de temperatura pela presenga de pragas
com especificidade para o grao-de-bico precisa ser melhor estudado, visto que ha divergéncias
de oscilacdes de temperaturas nos diferentes genotipos analisados. De modo superficial,
percebeu-se que a lagarta gerou uma reacdo no metabolismo de algumas plantas, ja que sua
presencga possivelmente foi o fator determinante que causou o aumento na temperatura de
alguns genotipos. O estabelecimento de parametros para determinar esse tipo de estresse
apenas por visualizacdo termal requer estudos mais aprofundados sobre alguns aspectos que
sdo intrinsecos para um trabalho completo. Entender quais sdo os compostos organicos que
cada gendtipo manifesta e como reage ao ataque da praga, perceber a manifestagdo da
possivel resisténcia vegetal que altera a temperatura da planta e vice-versa, compreender qual
o tempo de reacdo termal da planta no estabelecimento da praga, entre outros fatores, parecem

ser de importancia primaria para a resolu¢do da questao.



A semelhanga estatistica de todos os resultados gerados dos experimentos de antibiose
para a biologia de Spodoptera frugiperda mostraram que os genoétipos avaliados foram
igualmente consumidos pelas lagartas, o que torna improvavel que a acgdo de efeitos
antibidticos pela planta tenham tido efeito no desenvolvimento das lagartas. Diferentes tipos
de compostos organicos produzidos pelas plantas sdo capazes de interferir nos parametros
biologicos de insetos, tendo como principais efeitos o prolongamento das fases larval e pupal,
reducdo da viabilidade de crescimento e diminuicdo do peso durante ao longo do ciclo de vida
(LIU et al., 2022; QUEIROZ et al., 2020).

Os numeros da viabilidade das lagartas, apesar de apresentar registros de mortalidade
em todas as fases de desenvolvimento, ndo expressou diferenga estatistica entre as médias dos
gendtipos. Essa semelhanca de médias provavelmente aponta para o potencial destrutivo da
lagarta ao se estabelecer em sistemas de produg¢do da cultura do grao-de-bico.

Apesar da ndo distincdio de médias nos resultados das avaliagdes da biologia de
Spodoptera frugiperda, os indices nutricionais demonstraram que os genotipos de grao-de-
bico conseguiram influenciar no ganho de peso, quantidade de alimento ingerido, nas taxas de
crescimento e consumo relativo, digestibilidade aproximada, nas eficiéncias de conversao do
alimento ingerido e digerido, além do custo metabolico das lagartas.

Os dados sobre os indices nutriconais revelaram que Flip 10 - 370C, Flip 10 - 161C e
BRS Aleppo foram os gendtipos menos ingeridos pelas lagartas. BRS Aleppo ainda
apresentou as maiores eficiéncias de conversdao do alimento ingerido e digerido entre os
demais, além do menor custo metabolico. Ao contrario dos parametros apresentados por BRS
Aleppo, o genétipos BRS Toro, BRS Kalifa e Flip 10 - 329C expressaram as piores
caracteristicas para alimentacdo e desenvolvimento de Spodoptera frugiperda.

A descoberta e utilizagdo de genotipos que apresentam alguma forma de resisténcia a
insetos deve ser incentivada e incluida nos sistemas de producdo agricola. Como ja
mencionado anteriormente, hd pouca informacdo técnica disponivel sobre os tipos de
resisténcia que gendtipos de grao-de-bico expressam a Spodoptera frugiperda, o que aponta
para a necessidade da realizacao de maiores pesquisas para que, através dos dados gerados, se
trace dire¢des voltadas aos manejos sustentdveis e as formas de controles que possam ser

futuramente estabelecidos para a cultura.



6. CONCLUSOES

Os gendtipos nao mostraram indicadores de fontes de resisténcia do tipo antixenose a
Spodoptera frugiperda. Apesar dos gendtipos nao apresentarem médias com diferencas
significativas, os calculos dos indices de atratividade evidenciaram que Flip 10 - 370C e Flip
10 - 329C se mostraram os menos atrativos as lagartas nos dois testes realizados.

BRS Toro, BRS Kalifa, BRS Aleppo e Flip 10 - 379C ainda precisam ser estudados
quanto a relacdo de sua densidade de tricomas e a expressdo de compostos organicos que
influenciam o comportamento do inseto, assim como os aumentos de temperatura de BRS
Aleppo quando exposto aos ataques de Spodoptera frugiperda. Ambos sdo aspectos que
podem ser indicadores de resisténcia.

Semelhantemente ao ocorrido no teste de antixenose, todos os genotipos avaliados
para a antibiose ndo apresentaram resisténcia a lagarta. Porém, pelas analises dos dados dos
indices nutricionais, BRS Toro, BRS Kalifa e Flip 10 - 329C expressaram potencial para
maiores pesquisas sobre o consumo a utilizagdo desses gendtipos no manejo de Spodoptera

frugiperda.
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