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RESUMO GERAL

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos alimentos mais consumidos pela populagdo mundial.
Dentre as varias pragas que limitam sua produtividade e comprometem a qualidade do arroz
merece destaque a lagarta-da-folha Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797). O objetivo
deste trabalho foi avaliar foi avaliar a resisténcia de gendtipos de arroz a S. frugiperda, e gerar
informacGes sobre o uso de plantas resistentes como componente no manejo integrado de
pragas. A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Entomologia Agricola do Instituto
Federal Goiano - Campus Urutai, em Urutai, Goias, Brasil. Foram avaliados 18 genétipos de
arroz, sendo 17 variedades tradicionais, e uma variedade obtida de melhoramento exterior (IR
64). Testes de antixenose, antibiose e pardmetros nutricionais foram realizados em condicdes
controladas de temperatura (25 + 2°C, umidade relativa 60 = 10% e fotofase 14 horas), e de
tolerancia em casa de vegetacdo. No primeiro experimento avaliou-se a antixenose,
determinando o numero de lagartas de S. frugiperda atraidas por plantas em diferentes
tempos, e o indice de atratividade em teste com e sem chance de escolha. Adotou-se os
delineamentos experimentais em blocos casualizados para o teste com chance de escolha e
inteiramente casualizado para o teste sem chance de escolha, todos com 10 repeticdes. Para o
experimento de parametros bioldgicos adotou-se o delineamento inteiramente casualizado,
com 32 repeticdes. Avaliou-se: a) Fase larval: viabilidade, peso de lagartas aos 10 dias apos a
eclosdo, e a duragdo do estadio; b) Fase pré-pupal: viabilidade, duracdo do estadio; c) Fase
pupal: viabilidade, peso da pupa as 24 horas e duracdo do estadio; d) Fase adulta: razéo
sexual, duracdo do estadio, e longevidade; e) duracgéo total do ciclo de vida, viabilidade total,
e longevidade de machos e fémeas. Para o teste de parametros nutricionais adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com 10 repeticdes. Avaliou-se: taxas dos alimentos
ingerido, assimilado e metabolizado, ganho de peso, taxa de consumo relativo, taxa
metabolica relativa, taxa de crescimento relativo, digestibilidade aproximada, eficiéncia de
conversdao do alimento ingerido, eficiéncia de conversdo do alimento digerido, e custo
metabolico. Para o teste de tolerancia o delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, com 18 tratamentos (genétipos) e quatro repeticBes, dispostos em esquema
fatorial (plantas infestadas e testemunha). Foi determinado: a) insetos recuperados; b) nimero
de perfilhos; ¢) diametro do colmo; d) altura do colmo; e) massa fresca da parte aérea; f)
massa fresca da raiz; g) massa seca da parte aerea; e h) massa seca da raiz. Os genotipos
Mildo Branco (BGA 012626) e Arroz do Governo (BGA 011335) apresentaram resisténcia
do tipo antixenose a S. frugiperda. E os gendtipos IR 64 (BGA 018794) e Bacaba Branco
(BGA 011352) apresentaram resisténcia do tipo antibiose. Enquanto, os genotipos IR 64
(BGA 018794), Arroz do Governo (BGA 011335), Nenenzinho (BGA 011585), e Trinca
Ferro (BGA 011391) apresentaram resisténcia do tipo tolerancia a S. frugiperda. Estes
genotipos podem ser empregados em programas de melhoramento de arroz que visem
incorporar fontes de resisténcia a esta praga, e utilizados por agricultores como ferramenta do
manejo integrado de pragas.

Palavras-chave: Oryza sativa, Lagarta-da-folha, Antixenose, Antibiose, Nutricao,
Toleréncia.



GENERAL ABSTRACT

Rice (Oryza sativa L.) is one of the foods most consumed by the world population. Among
the various pests that limit its productivity and compromise the rice quality, the leaf caterpillar
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) deserves special mention. The objective of this
work was to evaluate the resistance of rice genotypes to S. frugiperda, and to generate
information on the use of resistant plants as a component in integrated pest management. The
research was developed in the Agricultural Entomology Laboratory of the Goiano Federal
Institute - Campus Urutai, in Urutai, Goias, Brazil. Eighteen rice genotypes were evaluated,
including 17 traditional varieties and a variety obtained from external breeding (IR 64).
Antioxiosis tests, antibiosis and nutritional parameters were performed under controlled
conditions of temperature (25 = 2 ° C, relative humidity 60 + 10% and photophase 14 hours),
and tolerance in the greenhouse. In the first experiment the antixenosis was evaluated,
determining the number of S. frugiperda caterpillars attracted by plants at different times, and
the attractiveness index in test with and without choice. The experimental designs were
randomized blocks for the test with a chance of choice and completely randomized for the test
with no chance of choice, all with 10 repetitions. For the biological parameters experiment, a
completely randomized design was used, with 32 replications. It was evaluated: a) Larval
phase: viability, caterpillar weight at 10 days after hatching, and the duration of the stage; b)
Pre-pupal phase: feasibility, stage duration; c) Pupal stage: viability, pupal weight at 24 hours
and duration of the stage; d) Adult phase: sexual ratio, stage duration, and longevity; e) total
life-time, total viability, and longevity of males and females. For the nutritional parameters
test, a completely randomized design was used, with 10 replicates. It was evaluated: ingested,
assimilated and metabolized food rates, weight gain, relative consumption rate, relative
metabolic rate, relative growth rate, approximate digestibility, feed conversion efficiency,
digestible feed conversion efficiency, and cost metabolic. For the tolerance test, the
experimental design was completely randomized, with 18 treatments (genotypes) and four
replications, arranged in a factorial scheme (infested plants and control). It was determined: a)
insects recovered; b) number of tillers; ¢) stem diameter; d) height of the stem; (e) fresh mass
of the aerial part; f) fresh root mass; g) aerial shoot dry mass; and h) dry mass of the root. The
genotypes Miludo Branco (BGA 012626) and Arroz do Governo (BGA 011335) showed
antixenose resistance to S. frugiperda. And the genotypes IR 64 (BGA 018794) and Bacaba
Branco (BGA 011352) presented antibiosis resistance. Meanwhile, genotypes IR 64 (BGA
018794), Arroz do Governo (BGA 011335), Nenenzinho (BGA 011585), and Trinca Ferro
(BGA 011391) showed resistance to S. frugiperda tolerance. These genotypes can be used in
rice breeding programs aimed at incorporating sources of resistance to this pest, and used by
farmers as a tool for integrated pest management.

Key words: Oryza sativa, Leaf caterpillar, Antioxenosis, Antibiosis, Nutrition, Tolerance.



1. INTRODUCAO GERAL

O arroz (Oryza sativa L.) € um alimento bésico para mais de 3 bilhGes de pessoas em
mais de 100 paises (BIRLA et al., 2017). E considerada uma das culturas mais importantes do
mundo em termos de nimero de pessoas que dependem dela como sua fonte principal de
calorias e nutricio (CARVALHO et al., 2012). O arroz € uma espécie cultivada sob uma
ampla gama de ambientes, desde o trdpico Umido até as zonas temperadas (LI et al., 2014).
Entretanto, alguns fatores interferem negativamente na producdo agricola, entre estes, 0s
insetos sdo responsaveis por grande parte das perdas da germinacdo até a colheita
(PALADINI et al., 2018).

A lagarta-da-folha, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), é
uma espécie polifaga nativa das regides tropicais do continente americano (JUAREZ et al.,
2012; CARVALHO et al., 2013). E uma praga esporadica mas, potencialmente importante no
arroz (PANTOJA et al., 1986a). Na cultura do arroz este inseto causa danos consideraveis a
cultura, como a reducdo da produtividade e a diminuicdo da qualidade de graos
(NASCIMENTO et al., 2014). Em determinados anos, este inseto pode atingir altos niveis
populacionais, podendo destruir totalmente a lavoura (BUSATO et al., 2005).

Este inseto tem diferenciacdo genética em duas linhagens associadas as suas principais
plantas hospedeiras: milho e arroz (PROWELL, 1986; PROWELL et al.,, 2004; CANO
CALLE et al., 2015). No entanto, a linhagem de milho também pode ser encontrada no
algoddo, em pastagens e em variedades de arroz (CANAS HOYOS et al., 2014).

Para 0 manejo dessa praga, sdo recomendadas vérias estratégias, incluindo métodos
culturais, bioldgicos e quimicos (WAQUIL et al., 2002). Para reduzir o uso do controle
quimico, técnicas alternativas estdo sendo estudadas, uma destas, a resisténcia de plantas a
insetos tém mostrado resultados promissores em programas de manejo integrado de pragas
(MIP) (JESUS et al., 2014; SILVA et al., 2016). Assim, compreender 0s mecanismos naturais
de defesa do arroz deve fornecer melhores estratégias para o controle de insetos (YUAN et al.,
2008).

O desenvolvimento de cultivares resistentes é uma das principais estratégias adotadas,
visando a obtencdo de melhorias do MIP, minimizando, os prejuizos provocados por insetos a
orizicultura, tanto no sistema de producdo em terras altas como no irrigado por inundacéo,
além, da compatibilidade com a maioria dos demais métodos de controle (MARTINS et al.,
2004). O uso de plantas resistentes destaca-se como estratégia ideal de controle de pragas,

pois seu emprego reduz a populacdo do inseto a niveis toleraveis, tem efeito cumulativo e
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persistente, ndo é poluente, ndo acarreta 6nus ao sistema de producdo e ndo exige
conhecimentos especificos dos agricultores para sua utilizagdo (LARA, 1991;
VASCONCELOS et al., 2009).

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia de genétipos de arroz a S. frugiperda
(J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), e gerar informagdes sobre o uso de plantas resistentes

como componente no manejo integrado de pragas.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A cultura do arroz

Ao longo da historia, o arroz tem sido um dos alimentos mais importantes na nutricéo
humana, com melhor balanceamento nutricional e de maior potencial de aumento de producéao
para combate da fome no mundo (STRECK et al., 2007). A producdo mundial de arroz na
safra 2016/2017 foi de 486.89 milhdes de toneladas, enquanto estima-se uma producdo para a
safra 2017/2018 de 491.57 milhGes de toneladas (UNITED STATES DEPARTMENT OF
AGRICULTURE, 2018). Apenas uma pequena gquantidade de arroz é consumida como
ingrediente em produtos processados, sendo seu maior consumo na forma de grdo. O arroz é
uma excelente fonte de energia, devido a alta concentracdo de amido, fornecendo também
proteinas, vitaminas e minerais, e possui baixo teor de lipidios (WALTER et al., 2008).

A cultura do arroz possui uma origem difusa, alguns historiadores afirmam que o arroz
asiatico foi domesticado na Asia, onde evoluiu sob forte pressdo de sele¢do natural e artificial,
em varios grupos ecogeograficos (ABADIE et al., 2005). No entanto, ndo se sabe com
precisdo o pais onde foi domesticada essa espécie, embora existam fortes evidéncias de que
seu centro de origem seja o sudeste asiatico, mais precisamente na regido compreendida entre
a india e Mianmar (antiga Birmania), em virtude da rica diversidade desta cultura ali
encontrada (PEREIRA, 2002). Alguns autores sugerem a China como centro de origem de O.
sativa, outros sugerem que ela se originou na india (SHARMA, 2010). E uma cultura antiga,

aparecendo no registro arqueoldgico a partir de 6200-7100 a.C. no sitio de Pengtoushan, na
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provincia de Hunan, na China Central, em vérios locais no leste e centro da China por 4000-
5000 a.C. (PEARSALL et al., 1995).

No Brasil, o arroz estava presente no carddpio dos descobridores e também ja era
utilizado na alimentacdo das populagbes locais. No entanto, estudos indicam que 0 arroz
cultivado e consumido no Brasil antes da chegada dos portugueses ndo se tratava de Oryza
sativa originario da Asia, mas de espécies nativas da América do Sul. Essas espécies
silvestres ainda podem ser encontradas no Pantanal Mato-grossense e as margens dos
igarapés, sobretudo na Amazonia (PEREIRA, 2002; CRISPIM, 2012). Acredita-se que a
introducdo do arroz asiatico (O. sativa) ocorreu na Bahia, pelos portugueses de Cabo Verde,
em uma época anterior a 1587 (CRISPIM, 2012).

O arroz é uma espécie anual, classificada no grupo de plantas com sistema
fotossintético C3, e adaptada ao ambiente aquatico (SOCIEDADE SUL-BRASILEIRA DE
ARROZ IRRIGADO, 2010). E uma espécie pertencente a divisdo Angiosperma, classe das
monocotiledoneas, ordem Glumiflora, familia Poaceae (anteriormente denominada
Gramineae), subfamilia Bambusoideae ou Oryzoideae, tribo Oryzea, e género Oryza
(MAGALHAES JUNIOR e OLIVEIRA, 2008).

O género Oryza inclui cerca de 23 espécies, foi nomeado por Linnaeus em 1753 e deu
0 nome especifico ao arroz cultivado de Oryza sativa L. (VAUGHAN et al., 2003). Duas
espécies deste género sdo cultivadas: O. sativa L. cultivado universalmente e O. glaberrima
Steud., o arroz da Africa Ocidental (NAYAR, 2012). As principais caracteristicas
morfologicas do género Oryza sdo a presenca de glumas estéreis rudimentares, espiguetas
bissexuais e folhas estreitas, herbadceas com nervuras lineares e bordos serrilhados
(VAUGHAN et al., 2003). Enquanto, a espécie O. sativa caracteriza-se botanicamente por
apresentar ramificacbes secundarias nas paniculas, espiguetas persistentes no pedicelo e
ligulas com até 10 mm de comprimento (MAGALHAES JUNIOR e OLIVEIRA, 2008).

O desenvolvimento da planta de arroz é geralmente expresso pela idade cronoldgica,
ou seja, em numero de dias apds emergéncia, e ndo pela idade fisiolégica. No entanto, o
namero de dias apos a emergéncia pode variar muito em funcdo do ciclo da cultivar, da
radiacdo solar, temperaturas do solo, do ar e da agua, condicGes hidricas e nutricionais, época
de semeadura, regido de cultivo e estacdo de crescimento. As diferencas observadas com o
uso da idade cronoldgica das plantas podem comprometer a tomada de decisdo da época de
aplicacdo de determinada pratica agricola (FREITAS et al, 2006). O ciclo de
desenvolvimento do arroz pode ser dividido em duas fases: a fase vegetativa e a fase
reprodutiva, em que a fase vegetativa é compreendida entre a emergéncia e o aparecimento da
Gltima folha (folha bandeira) no colmo (STRECK et al., 2006; WALTER et al., 2010). E a
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fase reprodutiva pode iniciar no final da fase vegetativa e se estender até a maturagdo
fisiolégica (STRECK et al., 2003; STRECK et al., 2006).

Counce et al. (2000), em estudo utilizando cultivares americanas, propuseram uma
escala que divide as etapas de desenvolvimento do arroz em trés fases: desenvolvimento da
plantula, vegetativa e reprodutiva. O desenvolvimento do plantula consiste em quatro estagios
de crescimento: semente ndo-liberada (S0), radicula e coledptila da semente (S1, S2) e
profilaxia do coleoptilo (S3). O vegetativo consiste nos estagios V1, V2...VN, sendo N igual
ao numero final de folhas com colares na haste principal. Enquanto o desenvolvimento
reprodutivo consiste em 10 estadgios de crescimento baseados em critérios morfologicos
descritivos, o qual o RO se da pela iniciacdo de panicula, e R9 ultima estadio é representado
pela maturidade completa da panicula (R9).

Na América do Sul, o arroz é predominantemente cultivado em sistema de plantio
direto. Este sistema é praticado em varios agroecossistemas, desde as zonas de sequeiro até as
areas irrigadas (MACLEAN et al., 2002). No Brasil, ha dois grandes ecossistemas para a
cultura do arroz, denominados varzeas, em que normalmente se cultiva o arroz com irrigagéo
por inundagdo controlada, e arroz de terras altas, que considera o cultivo em sequeiro,
podendo haver irrigacdo suplementar por aspersdao (LANNA et al., 2012). A maior producéo
vem do sistema irrigado nas varzeas da regido Sul do Pais com inundagéo controlada, tendo
como principal produtor o Estado do Rio Grande do Sul. A cultura do arroz de terras altas
concentra-se na regido do Cerrado (SANTIAGO et al., 2013). Em Santa Catarina, toda a area
sob arroz é semeada com agua, onde 0 arroz € pré-germinado e depois transmitido em campos
inundados, enquanto no Rio Grande do Sul 93% do arroz é semeado em terra firme e 7% é
semeado em agua (RAIMONDI et al., 2014; SINGH et al., 2017).

Cultivado em todos os estados brasileiros, o arroz ocupa uma posi¢cdo de destaque do
ponto de vista econdmico dentre as culturas anuais (FERREIRA et al., 2014). A producdo
estimada de arroz no Brasil na safra de 2017/2018 foi de 12.071,0 milhdes de toneladas, com
uma area cultivada estimada para safra e safrinha de 1.972,8 milhdes de hectares. A regido
Sul apresenta a maior producdo brasileira estimada para a safra 2017/2018 com cerca de
9.743,1 milhdes de toneladas anuais. Enquanto, a regido Centro Oeste encontra-se na terceira
posicdo com uma producdo de 676,5 mil toneladas (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2018).

Ambos os sistemas e cultivo de arroz podem ser prejudicados por diversas doencas e
insetos fitofagos, que podem reduzir significativamente a produtividade e a qualidade dos
gréos. Os insetos podem causar perdas de 15 a 30% de produtividade (MARTINS et al., 2009;
MACHADO e GARCIA, 2010). Entre os insetos fitofagos que atacam as culturas, a



5

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera, Noctuidae) destaca-se como uma
praga polifaga que causa prejuizos na fase inicial da cultura do arroz (KNAAK et al., 2010).

3.2. Aspectos bioecoldgicos de Spodoptera frugiperda

As espécies do género Spodoptera Gueneé, 1852 (Lepidoptera: Noctuidae) sdo
amplamente distribuidas no mundo e das 30 espécies descritas, metade sdo capazes de causar
danos a varias plantas economicamente importantes (POGUE, 2002; BARROS et al., 2010;
POMARI et al., 2012). As espécies deste género estdo distribuidas principalmente em areas
tropicais ou subtropicais, e geralmente sdo encontradas em habitats de terras abertas (MONTI
et al., 1995; KERGOAT et al., 2012). Dentre as espécies mais importantes deste género, a
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera, Noctuidae) esta entre os insetos-
praga que mais danificam culturas (DEQUECH et al., 2007).

A S. frugiperda, foi descrita anteriormente com o nome de Laphygma frugiperda
(Abbot & Smith, 1797) (LEIDERMAN e SAUER, 1953; ROSA e BARCELOS, 2012). A
espécie foi relatada por Luginbill (1928), na América do Norte, considerada de origem
tropical-subtropical no hemisfério ocidental (LUGINBILL, 1928; SPARKS, 1979; ROSA e
BARCELOQOS, 2012).

Esta espécie tem habito polifago, com uma variedade de hospedeiros, principalmente
milho, arroz e algoddao (BUSATO et al., 2004; MARTINELLI et al., 2006; PINTO et al.,
2015). As lagartas dessa espeécie se alimentam de folhas, caules e partes reprodutivas de mais
de 100 espécies de plantas causando grandes danos economicamente importantes (COCK et
al., 2017.). Além disso, a S. frugiperda possui comportamento migratério com uma alta
capacidade de dispersdo de adultos, o que permite que essa praga se espalhe rapidamente ao
longo da variedade de plantas hospedeiras (MARTINELLI et al., 2006).

O desenvolvimento da S. frugiperda é do tipo holometabdlico, compreendendo as
fases de ovo, larva, pupa e adulto (SARMENTO et al., 2002). As fémeas ovipositam em
massa (em média 100 ovos), podendo variar de 26 a 1.500 ovos. Sob temperaturas entre 25° e
30°C, o periodo de incubacdo dura em torno de trés dias. Enquanto, em temperaturas
inferiores a essas, esse periodo pode alongar-se até 8-10 dias (CRUZ e MONTEIRO, 2004).
Aparentemente, ndo existe local preferido na planta para a oviposicdo, geralmente é feita em
duas camadas (CRUZ, 1995). O ovo geralmente é de coloracdo verde clara, passando a uma
coloracdo mais alaranjada ap6s 12 a 15 horas (CRUZ et al., 1999). Préximo a eclosdo das

lagartas, 0s ovos tornam-se escurecidos, devido a cabeca negra da lagarta. A massa de ovos é
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coberta por uma camada fina de escamas, colocada pela fémea por ocasido da postura
(SARRO, 2006).

As lagartas recém-eclodidas medem em média 1,81 mm, possuem o corpo branco e a
cabeca escura, a partir do segundo instar de desenvolvimento, as lagartas podem apresentar
canibalismo (SANTOS, 2002). As lagartas recém-eclodidas alimentam-se da propria casca do
ovo. Quando encontram hospedeiro adequado, elas comegam a alimentar-se dos tecidos
verdes, geralmente comecando pelas areas mais tenras, deixando apenas a epiderme
membranosa, provocando o sintoma conhecido como "folhas raspadas”. A medida que as
lagartas crescem, comecam a fazer orificios nas folhas, podendo causar severos danos as
plantas (CRUZ et al., 1986).

A duracéo do periodo larval é de 12 a 35 dias, ao final deste estadio a lagarta pode
medir aproximadamente 40 mm de comprimento. Sua coloracdo varia de verde-claras,
marrom-escuras ou quase pretas, com linhas finas branco-amareladas ao longo do corpo na
parte dorsal, e nas laterais, uma linha escura mais larga é seguida por uma linha amarela
irregular (FERREIRA, 1998). Além disso, as lagartas apresentam uma faixa dorsal com
pontos pretos denominados de pinaculas na base das cerdas, e capsula cefalica com a sutura
adfrontal ndo alcancando o veértice da cabeca (GALO et al., 2002). A fronte da cabeca €
usualmente marcada com um Y invertido (CRUZ et al., 1999). Pode ocorrer seis instares na
fase larval da S. frugiperda, sendo cada um dividido em dois periodos, um ativo de
alimentacéo e outro de descanso, que ocorre préximo a cada muda (CRUZ, 1995).

Inicialmente a pupa é de coloracdo verde-clara com o tegumento transparente. Nesta
fase o corpo é fragil e sensivel a injurias, depois de alguns minutos a pupa torna-se alaranjada
e mais tarde passa a coloracdo marrom-avermelhada, préximo a emergéncia a pupa torna-se
escura, quase preta (SARRO, 2006). O tamanho da pupa varia de 13 a 16 mm, enquanto a
largura pode chegar a 4,5 mm de didmetro (CRUZ et al.,1999). O periodo pupal é de 8 dias no
verdo, sendo de 25 dias no inverno, ap6s o qual ocorre a emergéncia dos adultos (GALLO et
al., 2002; SARRO, 2006).

O inseto adulto tem 35 mm de envergadura e o comprimento do corpo € de cerca de 15
mm, com coloracdo cinza. As asas posteriores de ambos 0s sexos sdo de coloracdo clara,
circuladas por linhas marrons (CRUZ, 1995). As asas anteriores do macho possuem manchas
mais claras, diferenciando-os totalmente das fémeas, a coloracdo marrom-acinzentada é mais
escura, com manchas brancas caracteristicas no apice e entre as manchas orbicular e
reniforme (FERREIRA, 1998). Além disso, o abdémen das fémeas é mais largo na porcéao
mediana e nas pupas dos noctuideos deste género, a abertura anal nas fémeas é um traco reto

longitudinal e, nos machos, € um traco reto longitudinal, seguido de curvas laterais
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circundantes (PAROLIN, 2012). As mariposas comecam a ficar ativas proximo ao por-do-sol
e atinge o pico entre duas e quatro horas mais tarde, quando as condi¢des de temperatura séo
mais favoraveis, ocorrendo o acasalamento nessa ocasido (CRUZ, 1995).

A uma temperatura média de 25 °C, o ciclo total tem a duracdo de 30 dias, podendo
ser completado em menos dias (DEW, 1913; SARMENTO et al, 2002; CRUZ e
MONTEIRO, 2004). Murta e Virla (2004) estudando parametros de populacdo de S.
frugiperda em Tucuman (Argentina) observaram em laboratdrio e sob condi¢cbes ambientais
estabelecidas, um ciclo de vida (ovo a adulto) com duragdo média de 36,88 dias no milho e
36,14 dias no capim-guandu e 36,29 dias na Grama Bermuda. Na primavera e outono ela pode
completar seu ciclo em até 60 dias, e 80 a 90 dias durante o inverno (KONDIDIE, 2011,
KUMELA et al., 2018).

A espécie S. frugiperda, mais conhecida por lagarta-do-cartucho do milho, esta entre
0s principais insetos-praga da cultura do arroz no Brasil (MARTINS e AFONSO, 2007). Na
cultura do arroz é conhecida como lagarta-da-folha, causando destruicdo das plantas novas e
desfolha das mais desenvolvidas, sendo o periodo critico de ataque compreendido entre a
emergéncia das plantas e a inundacéo da lavoura, quando o inseto corta o colmo rente ao solo
(MARTINS et al., 2004; ROSA et al., 2012). As infestacdes em arrozais podem ocorrer pela
oviposicao direta nas plantas de arroz ou atraves da migracdo de lagartas provenientes de
pastagens ou de outras culturas anteriormente infestadas nas proximidades (MARTINS e
AFONSO, 2007). Os danos a cultura podem se estender a fase reprodutiva, no qual o inseto
danifica flores e paniculas. Em determinados anos, podem atingir niveis populacionais
elevados, podendo destruir totalmente a lavoura (BUSATO et al, 2005).

A S. frugiperda exibe duas linhagens morfologicamente idénticas, mas que diferem
em ecologia, genética e fisiologia uma da outra (SALDAMANDO e VELEZ ARANGO,
2010). Uma linhagem alimenta-se principalmente de milho e sorgo (linhagem de milho), e a
outra alimenta-se de arroz (linhagem de arroz) (PASHLEY et al., 1985; PASHLEY, 1986;
CLARK et al., 2007). O fato de que nenhuma diferenca morfoldgica so6lida tenha sido
encontrada entre as duas linhagens, sugere que as cepas estdo intimamente relacionadas e
provavelmente de origem recente (VEENSTRA et al., 1995; CLARK et al., 2007). Entretanto,
observa-se 0 aumento do bidtipo do milho em cultivos de arroz de sequeiro e irrigado em
funcdo desta graminea possuir maior adequacdo nutricional a S. frugiperda (NASCIMENTO
et al., 2014).



3.3. Resisténcia de plantas a insetos pragas

O uso de plantas resistentes é considerado uma importante estratégia no manejo
integrado de pragas (GALLO et al., 2002; CHACON et al., 2012; SILVA et al., 2017). O
emprego de plantas resistentes a insetos € considerado o método ideal de controle por permitir
a manutencdo da praga em niveis inferiores ao de dano econdémico, sem causar prejuizos ao
ambiente (GALLO et al., 2002). Devido a sua compatibilidade com os demais métodos de
controle, torna-se uma técnica ideal para ser utilizada em qualquer programa de manejo de
pragas (GALLO et al., 2002). Além disso, a resisténcia de plantas geralmente tem pouco
custo adicional ao produtor, apesar do custo da semente (GARRETT et al., 2017).

Por definicdo, plantas resistentes sdo aquelas que devido a soma de seus genes
constitutivos, expressam caracteristicas fenotipicas quimicas, fisicas e ou morfolégicas, que as
fazem ser menos infestadas ou injuriadas do que outras em igualdade de condicGes,
proporcionando efeito cumulativo, reducdo na populacdo de insetos pragas e compatibilidade
com outras téticas de controle (BOICA JUNIOR et al., 2014; MORAES et al., 2018).

Conforme essas definigcdes, deve-se considerar que a resisténcia € relativa, havendo
sempre necessidade de comparacdo com outras cultivares, hereditaria, especifica (sendo
muitas vezes resistente a uma praga e suscetivel a outras) e ocorre em determinadas
condicdes, podendo ou ndo ser mantida em outras condi¢des (GALLO et al., 2002).

Os mecanismos de defesa das plantas podem ser descritos como constitutivos, ou
induzidos (GATEHOUSE, 2002; QI et al., 2018). A resisténcia constitutiva ocorre quando as
caracteristicas relacionadas a defesa nas plantas sdo expressas sem depender da presenca de
algum fator elicitador (SOUZA, 2014). As defesas constitutivas consistem em barreiras
fisicas, como cuticulas e espinhos, bem como metabolitos defensivos quimicos, cujas
concentracdes geralmente ndo mudam (QI et al., 2018). Enquanto, a resisténcia induzida é
manifestada na planta como uma resposta, em funcdo, por exemplo, da herbivoria (STOUT,
2013; SOUZA, 2014). A resisténcia de plantas a insetos ainda pode ser classificada em trés
tipos: antixenose, tolerdncia e antibiose (PAINTER, 1951; LARA, 1991; ZHANG et al.,
2009; BOICA JUNIOR et al., 2015).

A antixenose descreve a reacdo de ndo preferéncia de insetos a uma planta resistente.
A antixenose ocorre quando os fatores morfoldgicos ou quimicos das plantas afetam
adversamente o comportamento dos insetos, levando a um atraso na aceitacdo e possivel
rejeicdo total de uma planta como hospedeiro (SMITH e CLEMENT, 2012). E quando uma
planta € menos preferida pelo inseto para alimentar-se, ovipositar ou abrigar-se, do que outra
em igualdade de condigdes (BOICA JUNIOR et al., 2012).
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A categoria antibiose ocorre quando uma planta resistente afeta as caracteristicas da
biologia (ciclo) do individuo, como a fecundidade, a diminuicdo do tamanho, duracdo
anormal da vida e aumento da mortalidade. Este ultimo, aparece geralmente no primeiro instar
ou naqueles estagios que precederam o estagio adulto (PAINTER, 1951).

A tolerancia de plantas € um conjunto complexo de caracteristicas genéticas que
permitem que uma planta suporte ou recupere de danos causados por insetos (SMITH, 2005;
SMITH e CLEMENT, 2012), por meio da regeneracéo de tecidos danificados, da emisséo de
ramos ou perfilhos, ou outro meio qualquer, sem causar queda significativa na quantidade e
qualidade de sua producdo em relacdo a uma planta suscetivel (FONSECA et al., 2004). Esta
caracteristica da planta, que ndo afeta desfavoravelmente o crescimento e a sobrevivéncia dos
insetos-pragas, existe em cultivares agricolas em uma ampla faixa taxonémica (SMITH, 2005;
SMITH e CLEMENT, 2012).

Os mecanismos de ndo preferéncia (antixenose), antibiose e tolerancia da resisténcia
resultam de uma série de interagcdes entre insetos e plantas. Essas interagcdes sdo governadas
por defesas da planta, quer sejam, fisicas, quimicas ou morfologicas (JAYARAJ e
UTHAMASAMY, 1990). Entende-se por caracteristicas fisicas, em resisténcia de plantas,
basicamente as variagdes de coloragdo nas estruturas vegetais que podem influenciar
positivamente ou negativamente nas interagdes planta-inseto (BOICA JUNIOR et al., 2016).

As plantas se protegem contra a herbivoria com uma gama diversa de metabdlitos
secundarios repelentes ou téxicos (WITTSTOCK et al., 2004). Muitos desses compostos
atuam contra o ataque de insetos, desempenhando acédo repelente, deterrente e/ou antibiotica.
Os principais compostos que atuam na defesa quimica podem ser divididos em quatro grupos
quimicos: terpenoides, compostos nitrogenados, compostos fendlicos e as proteinas de defesa
(BOICA JUNIOR et al., 2016).

Toda variacdo estrutural da planta que atue de forma negativa sobre os insetos,
interferindo na sua capacidade em tolerar o ataque de pragas e compensar as estruturas
danificadas é considerado uma forma de defesa morfoldgica (BOICA JUNIOR et al., 2016).
Este tipo de defesa inclui tricomas, ceras superficiais, dureza dos tecidos vegetais,
espessamento das paredes celulares e cuticula, rapida proliferacdo de tecidos, modificacdes
anatdmicas da planta organica (JAYARAJ e UTHAMASAMY, 1990).

3.4. Resisténcia de arroz a insetos-praga

O manejo integrado da maioria dos insetos-praga que ocorrem em cultivos de arroz é

considerado inadequado porque raramente sdo efetuadas interferéncias nas préaticas culturais,
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em ambos os sistemas de producdo, que busquem minimizar os danos causados as plantas
(MARTINS et al., 2009). Os métodos convencionais de prote¢cdo da maioria das culturas estdo
baseados no uso de agroquimicos (BOBROWSKI et al., 2003). Assim, a resisténcia de plantas
é uma das formas mais eficazes de controle de insetos sendo uma alternativa ao uso de
inseticidas. Para ser capaz de desenvolver variedades resistentes a insetos, € essencial
identificar, caracterizar e categorizar fontes eficazes de resisténcia (BROEKGAARDEN et al.,
2011).

Apesar da relevancia da resisténcia de plantas como método de controle de insetos,
poucos estudos foram realizados até entdo sobre a identificacdo e o uso de gendtipos
resistentes a pragas nessa cultura. Fontes et al. (2003) investigaram a resisténcia de diferentes
cultivares de arroz a Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae) e Sitophilus oryzae
(Coleoptera: Curculionidae) em alguns cultivares de arroz no Estado do Piaui. Concluiram
que o arroz Cica-9 irrigado foi a Unica cultivar que apresentou alta resisténcia ao ataque dos
insetos. Silva et al. (2003) avaliando a resisténcia de cultivares de arroz irrigado (BR-Irga
413, BRS Atalanta e Dawn) e da linhagem CL Selecéo 720 a Oryzophagus oryzae, com e sem
chance de escolha da planta hospedeira, verificaram que A cultivar Dawn mantém reduzido
indice de infestacdo larval de O. oryzae na condi¢do sem chance de escolha das plantas,
confirmando ser portadora de resisténcia ao inseto, provavelmente do tipo antibiose.

Souza et al. (2008) investigando a resisténcia de 64 cultivares de arroz ao ataque do
percevejo-do-colmo (Tibraca limbativentris) (Hemiptera: Pentatomidae), observaram que as
cultivares Nenenzinho, Miudo Branco, Lageado Ligeiro, Guabird, Branco Tardao, Agulhinha
do Seco, Arroz do Governo, Arroz Misturado, Vermelho Trinca Ferro, Vermelhdo, Chatéo,
Cutido Vermelho, Bacaba Branco, Catetdo, Buriti, Bacaba, Agulha, Arroz Comum,
Vermelho, Pingo D’Agua, Maraba Branco, Come Cru Vermelho ¢ Agulhdo destacaram-se
como resistentes possivelmente do tipo antibiose.

Ferreira et al. (2004) estudaram o efeito de colmos infestados por lagartas de Diatraea
saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) na massa de espiguetas em 24 genotipos de arroz de
terras altas, verificaram que o gendtipo CNAs9023 teve a menor infestacdo e a maior massa
de espiguetas, demonstrando maior resisténcia em comparacao a linhagem CNAs9028, que
foi o gendtipo mais infestado e com menor producdo. Também estudando a resisténcia de
genotipos de arroz a D. saccharalis, Corréa et al. (2017) em um experimento realizado em
plantas de arroz infestadas em casa de vegetacdo observaram que as cultivares Bonanga,
Caripuna, IR 42, Canela de Ferro, SWA Norte, BR IRGA 409, Pepita, Serra Dourada,
Araguaia, Xingu, Tangard 'e' Soberana 'apresentaram antibiose e antixenose, para D.

saccharalis. Também concluiram que houve uma correlacdo positiva entre nimero de larvas
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vivas por caule e didmetro externo, peso medio das larvas, e diametro. Concluindo que as
plantas com os maiores didmetros externo sdo propicios para o desenvolvimento da broca da
cana, e que as plantas com menor didmetro externo do caule foram associadas as lagartas de
D. saccharalis com 0s menores pesos.

Pantoja et al. (1986b) identificaram resisténcia moderada a desfolhacdo de S.
frugiperda nas plantas (Pl) 160842, 346830, 346833, 346840 e 346853. Também
identificaram niveis moderados de resisténcia nas cultivares 'Honduras' dos Estados Unidos,
‘Newrex' e 'Chinese', e em acessos de O. glaberrima Steud 101800, 102554 e 369453. As
diferencas no desempenho da Pl 160842 nos experimentos de atratividade com e sem chance
de escolha indicaram que a resisténcia por ndao preferéncia existe nesta cultivar. Também, Lye
e Smith (1988) estudando a resisténcia das cultivares de arroz Pls e “Mars” a S. frugiperda

observaram resisténcia do tipo antibiose e toleréncia nas cultivares Pls 160842 e 160827.
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5. CAPITULO 1 - ANTIXENOSE EM DIFERENTES GENOTIPOS DE ARROZ A
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

RESUMO

A lagarta-da-folha, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) é
uma especie polifaga potencialmente importante na cultura de arroz. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar o tipo de resisténcia antixenose em genoétipos de arroz a S. frugiperda.
O experimento foi desenvolvida no Laboratério de Entomologia Agricola do Instituto Federal
Goiano - Campus Urutai, em Urutai, Goias, Brasil. Os experimentos foram conduzidos em
condicdes controladas de temperatura (25 + 2°C, umidade relativa 60 + 10% e fotofase 14
horas). Foram avaliados 18 genotipos de arroz, sendo 17 variedades tradicionais, e uma
variedade obtida de melhoramento exterior (IR 64) com 30 dias ap6s emergéncia. Neste
experimento adotaram-se os delineamentos experimentais em blocos casualizados para o teste
com chance de escolha e inteiramente casualizado para o teste sem chance de escolha, todos
com 10 repeticdes. No teste com chance de escolha lagartas de S. frugiperda de 3° instar
foram liberadas em arenas contendo plantas de arroz cultivadas em tubetes dispostos de forma
equidistantes. No teste sem chance de escolha a unidade amostral foi constituida de uma
gaiola de garrafa pet e uma planta de cada um dos genoétipos de arroz cultivadas em tubetes.
Em ambos os testes foi avaliado a atratividade dos gendtipos e o indice de atratividade,
anotando-se o numero de insetos atraidos em cada gendtipo aos 3, 5, 10, 15, 30 minutos e 1,
2, 6, 12 e 24 horas apos a liberacdo das lagartas do inseto. Os genotipos Pela Médo (BGA
012512), Gojobinho (BGA 011304) e Pela Mdo (BGA 011286) mostraram ser altamente
suscetivel a S. frugiperda nos testes de ndo-preferéncia a alimentagdo. Enquanto, 0s genotipos
Mildo Branco (BGA 012626) e Arroz do Governo (BGA 011318) apresentaram resisténcia
do tipo antixenose a S. frugiperda, indicando que estes gendtipos podem ser e utilizados por
agricultores como ferramenta do manejo integrado de pragas e utilizados em programas de
melhoramento de arroz.

Palavras-chave: Nao-preferéncia, Atratividade, Oryza sativa, Lagarta-da-folha, Resisténcia de
plantas.
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5. CHAPTER 1 - ANTIXENOSIS IN DIFFERENT RICE GENOTYPES TO Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

ABSTRACT

Leaf cartepillar Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) is a
potentially important polyphagous species in rice cultivation. The present work had as
objective to evaluate the type of resistance antixenosis in rice genotypes to S. frugiperda. The
experiment was carried out at the Agricultural Entomology Laboratory of the Goiano Federal
Institute - Campus Urutai, in Urutai, Goias, Brazil. The experiments were conducted under
controlled temperature conditions (25 £ 2 ° C, relative humidity 60 £ 10% and photophase 14
hours). Eighteen rice genotypes were evaluated, including 17 traditional varieties, and a
variety obtained from external improvement (IR 64) at 30 days after emergence. In this
experiment, the experimental designs were randomized blocks for the test with chance of
choice and completely randomized for the test with no chance of choice, all with 10
repetitions. In the test with a choice of choice, the 3rd instar S. frugiperda caterpillars were
released into arenas containing rice plants grown in equidistant arranged tubules. In the test
with no chance of choice, the sample unit consisted of a pet bottle cage and a plant of each of
the cultivated rice genotypes in tubes. In both tests, genotype attractiveness and attractiveness
index were evaluated, with the number of insects attracted to each genotype at 3, 5, 10, 15, 30
minutes and 1, 2, 6, 12 and 24 hours after the release of insect caterpillars. The genotypes Pela
Mao (BGA 012512), Gojobinho (BGA 011304) and Pela M&o (BGA 011286) showed to be
highly susceptible to S. frugiperda in the non-preference feeding trials. Meanwhile, the
genotypes Miudo Branco (BGA 012626) and Arroz do Governo (BGA 011318) presented
resistance of antixenose type to S. frugiperda, indicating that these genotypes can be and used
by farmers as a tool of the integrated pest management and used in programs of improvement.

Key words: Non-preference, Attractiveness, Oryza sativa, Leaf caterpillar, Resistance of
plants.
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5.1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.), € um importante cereal, por se tratar de um alimento bésico
para uma parte significativa da populagdo mundial (STOUT et al., 2009; ALMEIDA et al.
2011). E uma cultura de cereais, pertence a familia Poaceae e possui uma das maiores
colecbes de germoplasma do mundo (GUPTA et al., 2018). Quase metade da populacédo
mundial depende do arroz, e um aumento na producédo de arroz de 0,6 a 0,9% anualmente até
2050 é necessario para atender a demanda (JAGADISH et al., 2010). Como resultado, o arroz
é cada vez mais cultivado em ambientes improprios (JAGADISH et al., 2010).

O rendimento e a qualidade do arroz sdo severamente afetados por insetos pragas
(JIANG et al., 2014). A lagarta Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
€ um inseto-praga que se alimenta preferencialmente de gramineas e possui alto potencial de
dano para a cultura de arroz (NASCIMENTO et al., 2014). Esta praga de lepidopteros se
diverge em duas cepas hospedeiras parcialmente adaptadas ao milho, Zea mays L. e ao arroz
Oryza sativa L. (RIOS DIEZ et al., 2012). No arroz irrigado a S. frugiperda é conhecida
como lagarta-da-folha, sendo encontrada alimentando-se de plantas novas, antes da inundacao
definitiva dos arrozais, quando o inseto corta os colmos das plantas rente ao solo. Os danos
causados a cultura consistem na destruicdo ou enfraquecimento de plantas novas, corte de
colmos ao nivel do solo, desfolhamento de plantas desenvolvidas, danos a flores e as
paniculas (BUSATO et al., 2005).

A aplicacdo de inseticidas é a estratéegia mais comum e eficaz para controlar lagartas
de S. frugiperda. No entanto, 0 uso excessivo desses inseticidas, a maioria de alta toxicidade,
e até bioinseticidas como Bacillus thuringiensis (Bt) (Bacillaceae) vem causando problemas
de resisténcia a inseticidas (VITERI et al., 2018). Bernardi et al. (2016) selecionando uma
linhagem resistente de S. frugiperda em milho Bt expressando a proteina Vip3Aa20 relataram
a primeira caracterizacdo da resisténcia de S. frugiperda a uma proteina Vip3Aa do B.
thuringiensis (Bt) no Brasil.

Além disso, a aplicacdo de inseticidas € uma pratica frequentemente feita tardiamente,
0 que resulta na reducdo da eficiéncia do controle, podendo resultar em problemas diversos e
sérios, como produtos residuais nos alimentos, eliminacdo de inimigos naturais, contaminacao
humana e ambiental, aumento de populacéo de pragas, a selecdo de insetos resistentes, e entre
outros efeitos negativos diretos e indiretos (DIEZ RODRIGUEZ e OMOTO, 2001; BUENO
et al., 2010; NEGRISOLI et al., 2010).
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Técnicas alternativas para o controle de S. frugiperda estdo sendo estudadas, visando
amenizar 0s danos ao meio ambiente e aos seres vivos que nele habitam (MACAGNAN et al.,
2012). Entre essas alternativas o uso de gendtipos resistentes tem sido considerado um
componente importante de qualquer programa de manejo integrado de pragas (MIP) (PANDA
e KHUSH, 1995; DENT, 2000; SOLEIMANNEJAD et al., 2010). O uso de gendtipos
resistentes é geralmente considerado a solucdo ideal para o controle de pragas entre as varias
técnicas de controle disponiveis, pois 0s genotipos resistentes mantém populacbes de pragas
abaixo do limiar econdmico sem causar perturbacdo ou poluicdo ambiental e sem a
necessidade de conhecimento especifico do produtor, além disso, 0 uso de gendtipos
resistentes esta dentro dos principios MIP (SMITH e CLEMENT, 2012; GUZZO et al., 2015).

Os mecanismos de resisténcia das plantas sdo em trés categorias: a antixenose,
antibiose e tolerancia (PAIVA et al., 2018). O comportamento de insetos associados a nao
preferéncia, € denominada antixenose (PANDA e KHUSH, 1995). A antixenose ocorre
quando um dado genotipo e/ou cultivar € menos utilizado ou preferido que outro em
igualdade de condicdes, exercendo um efeito adverso no comportamento do inseto
(OLIVEIRA et al., 2018). Apesar da sua relevancia em programas de MIP, poucos sdo 0s
estudos sobre resisténcia do tipo antixenose de gendtipos de arroz as pragas. Pantoja et al.
(1986) estudando diferentes gendtipos de arroz quanto a resisténcia a S. frugiperda em casa de
vegetacdo, observaram diferencas no desempenho da Pl 160842 nos experimentos de
atratividade com e sem chance de escolha indicando a resisténcia por ndo preferéncia nesta
cultivar.

Entretanto, estudos para identificar fontes de resisténcia na cultura do arroz a praga S.
frugiperda ainda sdo limitados Assim, torna-se imprescindivel, a busca por gendtipos de

plantas de arroz que sejam menos preferidas por S. frugiperda.
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5.2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo avaliar o tipo de resisténcia antixenose em genotipos
de arroz a S. frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae).
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5.3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Entomologia Agricola do Instituto
Federal Goiano - Campus Urutai, em Urutai, Goias (GO), Brasil. Os experimentos foram
conduzidos entre os meses de margo de 2018 a julho de 2018 em condigdes controladas de
temperatura (25 = 2°C, umidade relativa 60 + 10% e fotofase 14 horas).

5.3.1. Metodologia de criacdo de S. frugiperda

Os insetos foram criados em dieta artificial preparada a base de feijao, levedura de
cerveja, germe de trigo e caseina, de acordo com a metodologia de Kasten Junior et al. (1978).
Cada recipiente (recipiente de criacdo) foi constituido por um copo plastico descartavel de 50
mL, contendo um cubo de dieta artificial no estado sélido e uma lagarta de 1° instar. Os
recipientes de criacdo, foram vedados com uma tampa plastica e acondicionados em uma sala
de criacdo climatizada em temperatura 25 + 2°C, umidade relativa 70 £ 10% e fotofase de 14
horas, onde 0s insetos permaneceram até a fase pupal.

ApoOs a sexagem, cerca de 30 pupas (15 machos e 15 fémeas) foram transferidas para
gaiolas de emergéncia, constituidas de tubos de policloreto de vinila (PVVC) com dimensdes de
10 cm de didmetro e 21,5 cm de altura, cobertas por um tecido tipo “voile” ¢ revestidas
internamente com papel sulfite. No fundo da gaiola foi colocado um prato plastico revestido
também por papel sulfite de mesmo diametro. ApOs a emergéncia, 0s adultos foram
alimentados com uma solucdo de mel a 10% embebida em algoddo acondicionado acima do
tecido “voile”. As gaiolas também foram acondicionados na sala de criagdo climatizada.

As posturas das fémeas foram recolhidas e mantidas em “gaiolas de eclosdo” plasticas
(1,0 L), com dimensdes de 14,0 cm de diametro e altura de 9,0 cm, contendo dieta artificial, e
vedadas com tampa plastica. As lagartas recém eclodidas permaneceram nestes recipientes de
eclosdo durante os primeiros instares até serem individualizadas, para a realizacdo dos

ensaios.

5.3.2. Genotipos de arroz utilizados nos experimentos

Foram utilizados 18 gendtipos de arroz, sendo 1 acesso obtido de Melhoramento
Exterior (IR 64) e 17 Variedades Tradicionais (Tabela 1). As sementes de arroz foram

oriundas do Banco Ativo de Germoplasma de Arroz e Feijdo (BAG Arroz e Feijdo) da
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EMBRAPA localizado em Santo Anténio de Goias, Goids (GO), Brasil (16 © 40 43 " S; 49 ©
15" 14 " O).

Tabela 1. Acessos de arroz utilizados nos experimentos com Spodoptera frugiperda (J. E.

Smith, 1797). Banco ativo de germoplasma arroz e feijdo, Embrapa Arroz e Feijdo, GO,

Brasil, 2018.
Gendtipo/ Colecado

N°  Nome comum Acesso tematica Local

1 Pela méo BGA 012512 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Lima Campos

2 Gojobinho BGA 011304 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Caxias

3 Pela mao BGA 011286 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Caxias

4 Lageado ligeiro BGA 011384 VT Brasil-Nordeste-Maranh&o-Tuntum

5 IR64 BGA 018794 Linhagem Filipinas-Luzon

6 Bacaba Branco BGA 012322 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Séao Joao dos
Patos

7 Bacaba Branco BGA 011992 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo

8 Mildo Branco BGA 012429 VT Brasil-Nordeste-Maranhao-Tuntum

9 Nenenzinho BGA 011507 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo

10 Guabiru BGA 011324 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Caxias

11 Miudo Branco BGA 012626 VT Brasil-Nordeste-Maranhao-
Esperantinopolis

12 Arroz do Governo BGA 011335 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Sao Jodo do
Soter

13 Branco Tardao BGA 011318 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Caxias

14 Nenenzinho BGA 011585 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo

15 Vermelho/ BGA 011391 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Presidente

Trinca Ferro Dutra

16 Bacaba Branco BGA 011352 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Timbira

17 Bacaba Branco BGA 012632 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Vitorino Freire

18 Bico Ganga BGA 000412 VT Brasil

VT = Variedade Tradicional do Brasil.

5.3.3. Material vegetativo

Nos experimentos foram utilizadas plantas dos 18 gendtipos de arroz com 30 DAE

(Dias Ap6s a Emergéncia). Essas plantas foram obtidas a partir de sementes cultivadas em

tubetes de dimensdes de 3,5 cm diametro e de 14,0 cm de comprimento, contendo substrato

na proporcdo de 3:1 de terra e areia, em casa de vegetacdo. Foi realizada a adubacdo de

plantio recomendada para a cultura (SOUSA e LOBATO, 2004). Irrigacdes foram realizadas

diariamente, conforme a necessidade, e o controle de plantas daninhas e pragas, foram

realizados manualmente.
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5.3.4. Antixenose em diferentes gendtipos de arroz com e sem chance de escolha

Para a realizacdo dos testes foram utilizadas lagartas de S. frugiperda de 3° instar
mantidas sob jejum por 24 horas. Para o teste de antixenose com chance de escolha a unidade
amostral foi constituida de uma gaiola circular plastica (32 L), com dimensdes de 47,5 cm de
didmetro e altura de 20 cm, e uma placa de isopor perfurada contendo uma planta de cada um
dos 18 gendtipos de arroz cultivadas em tubetes distribuidas de maneira equidistantes dentro
da “arena” e, 18 lagartas. Ao centro da “arena”, foram liberados de uma s6 vez, 18 lagartas
gue se movimentaram em direcdo a uma dessas plantas para se alimentarem. Neste ensaio foi
usado o delineamento em blocos casualizados, com 10 repetigdes.

No teste de antixenose sem chance de escolha cada unidade amostral foi constituida de
uma gaiola de garrafa pet de 500 ml contendo uma planta de um dos genotipos de arroz
cultivada em tubete. Cada tratamento (genotipos) e suas respectivas repeticbes foram
distribuidas em uma plataforma plastica propria para acondicionamento de tubetes e depois
foi liberado uma lagarta a 0,5 mm, distantes da base do colmo de cada planta (repeticdo).
Neste ensaio foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 10 repeticdes.

Em ambos os testes foi avaliado a atratividade dos gendtipos de arroz pelas lagartas de
S. frugiperda, anotando-se o numero de individuos que se estabeleceram em cada genotipo
aos 3, 5, 10, 15, 30 minutos e 1, 2, 6, 12 e 24 horas apos a liberacdo das lagartas do inseto.

Para cada gendtipo também foi determinado o indice de Preferéncia (IP) das lagartas,
de acordo com Kogan e Goeden (1970) utilizando-se um gendtipo suscetivel como padrdo
(acesso Guabiri BGA 011324). O gen6tipo suscetivel padrdo foi obtido a partir da média do
namero de lagartas atraidas por gendtipo nos tempos avaliados. Este indice foi obtido a partir
da equacéo: IP = 2G/G+P; sendo G= n° de insetos no gendtipo avaliado e, P = n° de insetos na
genotipo padrdo. Segundo esse método, os indices de Preferéncia iguais a 1 indica atracdo
semelhante entre o genotipo avaliado e o padrdo suscetivel (neutro), 1A < 1 indica menor
atracdo pelo gendtipo (deterrente) e IA > 1 indica maior atracdo em relacdo ao padrdo

(estimulante).

5.3.5. Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia univariada (ANOVA).
Quando verificou-se efeito significativo (P < 0,05) nos genoétipos, as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Todas as analises foram
realizadas com o auxilio do software R, versao 3.4.1 (R CORE TEAM, 2017).
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5.4. RESULTADOS

No teste com chance de escolha ndo foram observadas diferencas significativas entre
0s gendtipos de arroz, para os periodos de 3, 5, 10, 15, e 30 minutos (Tabela 2).

Tabela 2. Numero médio de lagartas de 3° instar (+ EPM) de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) em plantas de arroz em teste com chance de escolha aos trés, cinco,
dez, quinze e trinta minutos. Urutai, Goias, Brasil, 2018.

Ne Genétipo/ Nome  Acesso Tempo em minutos*
Comum 3 5 10 15 30
1 Pela Méao BGA 012512 0,0+£0,00 0,1+0,10 0,1+0,10 0,0+0,00 0,2+0,13
2 Gojobinho BGA 011304 0,0+0,00 0,4+0,31 0,5+0,31 0,6+0,40 0,5+0,40
3 Pela Méo BGA 011286 0,1+0,10 0,4+0,27 0,6+0,34 0,4+0,16 0,8+0,39
4 Lageado Ligeiro BGA 011384 0,0+0,00 0,1+0,10 0,1+0,10 0,3+0,30 0,1+0,10
5 IR64 BGA 018794 0,1+0,10 0,3+0,15 0,3+0,15 0,4+0,16 0,7+0,30
6 Bacaba Branco BGA 012322 0,1+0,10 0,2+0,20 0,2+0,20 0,2+0,20 0,0+0,00
7 Bacaba Branco BGA 011992 0,0+0,00 0,0+0,00 0,1+0,10 0,1+0,10 0,2+0,13
8 Miudo Branco BGA 012429 0,0+0,00 0,1+0,10 0,1+0,20 0,1+0,10 0,4+0,10
9 Nenenzinho BGA 011507 0,0+0,00 0,0+0,00 0,1+0,10 0,0+0,00 0,1+0,10
10 Guabird BGA 011324 0,0+0,00 0,0+0,00 0,1+0,10 0,2+0,13 0,2+0,13
11 Mildo Branco BGA 012626 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00 0,2+0,13
12 Arroz do Governo BGA 011335 0,1+0,10 0,1+0,10 0,1+0,10 0,1+0,10 0,1+0,10
13 Branco Tarddo BGA 011318 0,2+0,20 0,2+0,20 0,2+0,20 0,3+0,21 0,4+0,31
14 Nenenzinho BGA 011585 0,2+0,13 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00 0,1+0,10
15 Trinca Ferro BGA 011391 0,0+0,00 0,0+0,00 0,1+0,10 0,0+0,00 0,1+0,10
16 Bacaba Branco BGA 011352 0,2+0,13 0,4+0,16 0,4+0,16 0,4+0,16 0,7+0,21
17 Bacaba Branco BGA 012632 0,2+0,20 0,2+0,13 0,3%0,21 0,3+0,21 0,3+0,15
18 Bico Ganga BGA 000412 0,2+0,13 0,3+0,15 0,3%0,15 0,4+0,22 0,1+0,10
F 0,8 1,08 1,03 0,97 1,41
P valor 0,6904 0,3736 0,4186 0,4865 0,1334

'As médias ndo diferiram estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
EPM = Erro Padréo da Média.

Apos duas horas de liberacdo dos insetos na arena 0s genotipos mais atrativos (F =
1,53; G.L. = 17; P = 0,0877) foram Bacaba Branco (BGA 011352), Bico Ganga (BGA
000412), Pela Mao (BGA 011286), IR 64 (BGA 018794), Trinca Ferro (BGA 011391) e
Mildo Branco (BGA 012429), apresentando médias de 1,1; 1,0; 0,9; 0,8; 0,8 e 0,7 lagartas
por planta, respectivamente. Os outros genotipos foram os menos atrativos a lagartas de S.

frugiperda, variando de 0,2 (6. Bacaba Branco,) a 0,5 (13. Branco Tard&o) (Tabela 3).
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Nos periodos de 1, 6, 12 e 24 horas também ndo foram observadas diferencas
significativas entre os genotipos de arroz no teste com chance de escolha (Tabela 3).

Tabela 3. Numero médio de lagartas de 3° instar (+ EPM) de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) em plantas de arroz em teste com chance de escolha as uma, duas,
seis doze e vinte e quatro horas apds liberagdo dos insetos. Urutai, Goias, Brasil, 2018.

No Genotipo/ Nome Tempo em Horas

Acesso
Comum 1 2 6 12 24
1 Pela Méo BGA 012512 0,1+0,10 0,3+0,15b 0,6+0,27 0,3+0,21 0,2+0,20
2 Gojobinho BGA 011304 0,5+0,31 0,3+0,21b 0,5+0,31 0,4+0,22 0,3+0,15
3 Pela Méo BGA 011286 0,8+0,33 0,9+0,31a 0,6+0,20 0,5+0,22 0,440,22
4 Lageado Ligeiro BGA 011384 0,2+0,20 0,3+0,21b 0,6+0,34 0,4+0,31 0,0+0,00
5 IR64 BGA 018794 0,7+0,30 0,8+0,25a 0,6+0,27 0,2+0,13 0,5%0,22
6 Bacaba Branco BGA 012322 0,1+0,10 0,2+0,13b 0,2+0,20 0,4+0,22 0,3+0,15
7 Bacaba Branco BGA 011992 0,3+0,15 0,3+0,15b 0,4+0,16 0,1+0,10 0,0+0,00
8 Miudo Branco BGA 012429 0,4+0,16 0,7+0,26a 0,9+0,28 0,7+0,30 0,3+0,15
9 Nenenzinho BGA 011507 0,2+0,20 0,4+0,27b 0,3+0,21 0,1+0,10 0,2+0,13
10 Guabird BGA 011324 0,5+0,22 0,3+0,21b 0,7+0,15 0,6+0,22 0,2+0,20
11 Middo Branco BGA 012626 0,3+0,15 0,0+0,00b 0,4+0,27 0,4+0,22 0,3+0,15
12 Arroz do Governo BGA 011335 0,2+0,13 0,4+0,22b 0,3+0,15 0,3+0,21 0,3+0,15
13 Branco Tardao BGA 011318 0,5+0,31 0,5+0,31b 0,4+0,22 0,5+0,31 0,2+0,13
14 Nenenzinho BGA 011585 0,2+0,13 0,4+0,16b 0,4+0,16 0,1+0,10 0,2+0,13
15 Trinca Ferro BGA 011391 0,1+0,10 0,8+0,25a 0,7+0,26 0,3+0,15 0,3+0,15
16 Bacaba Branco BGA 011352 0,9+0,23 1,1+0,38a 0,6+0,22 0,4+0,22 0,1+0,10
17 Bacaba Branco BGA 012632 0,6+0,34 0,4+0,31b 0,4+0,31 0,2+0,20 0,0%0,00
18 Bico Ganga BGA 000412 0,5+0,22 1,0+0,33a 0,7+0,21 0,7+0,21 0,4+0,16
F 1,24 1,53 0,55 0,77 0,88
P valor 0,2345 0,0877 0,9197 0,7200 0,5978

'As médias seguidas da mesma letra na coluna no diferiram estatisticamente entre si, pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. EPM = Erro Padrdo da Média.

Em relacdo ao indice de atratividade de lagartas em arroz em teste com chance de
escolha, os gendtipos Gojobinho (BGA 011304), Pela Médo (BGA 011286), IR 64 (BGA
018794), Miudo Branco (BGA 012429), Branco Tarddo (BGA 011318), Bacaba Branco
(BGA 011352) e Bico Ganga (BGA 000412) foram considerados genotipos estimulantes a
alimentacdo de S. frugiperda. Enguanto os demais foram considerados como genotipos

deterrentes (Figura 1).
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Figura 1. Indice de atratividade de lagartas de 3° instar de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) em gendtipos de arroz em teste com chance de escolha. Urutai,
Goias, Brasil, 2018.

No teste sem chance de escolha ndo foram observadas diferencas significativas entre
0s genotipos de arroz, para os periodos de 3, 5, 10, 15, e 30 minutos (Tabela 4). Apos duas
horas de liberacdo dos insetos na arena os gendtipos mais atrativos (F = 1,86; G.L. = 17; P =
0,0243) foram Pela Mao (BGA 012512), Pela Médo (BGA 011286), Lageado Ligeiro (BGA
011384), Nenenzinho (BGA 011507) com 1,0 lagartas por planta; seguido de Gojobinho
(BGA 011304) e Bico Ganga (BGA 000412) com 0,9 lagartas por planta; e IR 64 (BGA
018794), Guabirt (BGA 011324) e Bacaba Branco (BGA 012632) apresentando média de 0,8
lagartas por planta. Os outros genotipos foram 0s menos atrativos a lagartas de S. frugiperda
variando de 0,5 (Bacaba Branco BGA 012322 e Miludo Branco BGA 012626) a 0,7 (Miudo
Branco BGA 012429 e Trinca Ferro BGA 011391) (Tabela 5).

As seis horas apds de liberacdo dos insetos na arena os genétipos mais atrativos (F =
4,66; G.L. = 17; P <0,0001) foram Pela Mao (BGA 012512), Gojobinho (BGA 011304), Pela
Méo (BGA 011286), Lageado Ligeiro (BGA 011384), IR 64 (BGA 018794), Bacaba Branco
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(BGA 012322), Nenenzinho (BGA 011507), Guabiru (BGA 01324), Trinca Ferro (BGA
011391), Bacaba Branco (BGA 011352), Bacaba Branco (BGA 012632) e Bico Ganga (BGA
000412), apresentando em média uma lagarta por planta e Bacaba Branco (BGA 011992) com
0,8 lagartas por planta. Os outros gendtipos foram os menos atrativos a lagartas de S.
frugiperda variando de 0,5 (Miudo Branco BGA 012626 e Branco Tarddo BGA 011318) a 0,7
(Nenenzinho BGA 011585) (Tabela 5).

Tabela 4. Numero médio de lagartas de 3° instar (+ EPM) de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) em plantas de arroz em teste sem chance de escolha aos trés, cinco,

dez, quinze e trinta minutos apos liberacdo dos insetos. Urutai, Goias, Brasil, 2018.

No Genodtipo/ Nome  Acesso Tempo em minutos*
Comum 3 5 10 15 30
1 Pela Méo BGA 012512 0,4+0,17 0,5+0,17 0,7+0,15 0,9+0,10 0,9%0,10
2 Gojobinho BGA 011304 0,3+0,15 0,3+0,15 0,9+0,10 0,940,210 0,9%0,10
3 Pela Méao BGA 011286 0,3+0,15 0,4+0,16 0,4+0,16 0,5+0,17 0,5%0,17
4 Lageado Ligeiro BGA 011384 0,3+0,15 0,2+0,13 0,2+0,13 0,4+0,16 0,4+0,16
5 IR64 BGA 018794 0,4+0,16 0,5+0,17 0,5+0,17 0,5%0,17 0,5+0,17
6 Bacaba Branco BGA 012322 0,4+0,16 0,5+0,17 0,5+0,17 0,5+0,17 0,5+0,17
7 Bacaba Branco BGA 011992 0,4+0,16 0,7+0,15 0,7+0,15 0,7+0,15 0,7%0,15
8 Miudo Branco BGA 012429 0,3+0,15 0,4+0,16 0,4+0,16 0,5+0,17 0,5+0,17
9 Nenenzinho BGA 011507 0,5+0,17 0,6+0,16 0,7+0,15 0,5+0,17 0,6%0,16
10 Guabird BGA 011324 0,3+0,15 0,5+0,17 0,6+0,16 0,7+0,15 0,7%0,15
11 Miudo Branco BGA 012626 0,1+0,10 0,1+0,10 0,4+0,16 0,4+0,16 0,4%0,16
12 Arroz do Governo BGA 011335 0,1+0,10 0,1+0,10 0,4+0,16 0,5+0,17 0,5+0,17
13 Branco Tardao BGA 011318 0,5+0,17 0,5+0,17 0,5+0,17 0,6+0,16 0,6%0,16
14 Nenenzinho BGA 011585 0,2+0,13 0,3+0,15 0,4+0,15 0,4+0,16 0,4+0,16
15 Trinca Ferro BGA 011391 0,5+0,17 0,6+0,16 0,6+0,16 0,5+0,17 0,5+0,17
16 Bacaba Branco BGA 011352 0,6+0,16 0,4+0,16 0,4+0,16 0,7+0,15 0,7+0,15
17 Bacaba Branco BGA 012632 0,2+0,13 0,4+0,16 0,5+0,17 0,4+0,16 0,7%0,15
18 Bico Ganga BGA 000412 0,4+0,16 0,5+0,17 0,7+0,15 0,7+0,15 0,7+0,15
F 0,82 1,13 1,22 1,04 0,99
P valor 0,6607 0,3268 0,2513 0,4111 0,4690

'As médias ndo diferiram estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
EPM = Erro Padréo da Média.

Apos doze horas de liberacdo dos insetos na arena 0s genotipos mais atrativos a
lagartas de S. frugiperda (F = 2,03; G.L. = 17; P = 0,0114), foram IR 64 (BGA 018794) com
1,0 lagarta por planta, Gojobinho (BGA 011304), Guabirt (BGA 011324), Arroz do Governo
(BGA 011335), Branco Tardao (BGA 011318) e Nenenzinho (BGA 011585) com 0,9 lagartas
por planta; Pela M&o (BGA 011286), Lageado Ligeiro (BGA 011384), Trinca Ferro (BGA



37

011391) e Bacaba Branco (BGA 011352) com média de 0,8 lagartas por planta; e Bacaba
Branco (BGA 012322), Bacaba Branco (BGA 0119929, Nenenzinho (BGA 011507) com 0,7
lagartas por planta. Os demais gendtipos foram os menos atrativos a lagartas de S. frugiperda
variando de 0,3 (Bacaba Branco BGA 012632) a 0,6 (Miudo Branco BGA 012429 e Mildo
Branco BGA 012626) (Tabela 5).

Tabela 5. Numero médio de lagartas de 3° instar (+ EPM) de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) em plantas de arroz em teste sem chance de escolha as uma, duas,

seis doze e vinte e quatro horas apds liberacdo dos insetos. Urutai, Goias, Brasil, 2018.

Tempo em Horas

Ne Genodtipo/ Nome ACesso
Comum 1 2 6 12 24
1 Pela Méo BGA 012512 0,940,10 1,0+0,00a 1,0+0,00a 0,4+0,16b 0,8+0,13
2 Gojobinho BGA 011304 0,8+0,13 0,9+0,10a 1,0+0,00a 0,9+0,10a 0,9+0,10
3 Pela Mao BGA 011286 0,8+0,13 1,0+0,00a 1,0+0,00a 0,8+0,13a 0,7+0,15
4 Lageado Ligeiro BGA 011384 0,7+0,15 1,0+0,00a 1,0+0,00a 0,8+0,13a 0,8+0,13
5 IR64 BGA 018794 0,7+0,15 0,8+0,13a 1,0+0,00a 1,0+0,00a 0,9+0,10
6 Bacaba Branco BGA 012322 0,6+0,16 0,5+0,17b 1,0+0,00a 0,7+0,15a 0,8+0,13
7 Bacaba Branco BGA 011992 0,6+0,16 0,6+0,16b 0,8+0,13a 0,7+0,15a 0,8+0,13
8 Mildo Branco BGA 012429 0,6+0,16 0,7+0,15b 0,6+0,16b 0,6+0,16b 0,9+0,10
9 Nenenzinho BGA 011507 0,9+0,10 1,0+0,00a 1,0+0,00a 0,7+0,15a 0,8+0,13
10 Guabiru BGA 011324 0,7+0,15 0,8+0,13a 1,0+0,00a 0,9+0,10a 0,7+0,15
11 Middo Branco BGA 012626 0,4+0,16 0,5+0,17b 0,5+0,17b 0,6+0,16b 0,9+0,10
12 Arroz do Governo BGA 011335 0,3+0,15 0,6+0,16b 0,6+0,16b 0,9+0,10a 0,9+0,10
13 Branco Tardao BGA 011318 0,74+0,15 0,6+0,16b 0,5+0,17b 0,9+0,10a 0,9+0,10
14 Nenenzinho BGA 011585 0,4+0,16 0,6+0,16b 0,7+0,15b 0,9+0,10a 0,5+0,17
15 Trinca Ferro BGA 011391 0,6+0,16 0,7+0,15b 1,0+0,00a 0,8+0,13a 0,9+0,10
16 Bacaba Branco BGA 011352 0,7+0,15 0,6+0,16b 1,0+0,00a 0,8+0,13a 0,8+0,13
17 Bacaba Branco BGA 012632 0,7+0,15 0,8+0,13a 1,0+0,00a 0,3+0,15b 0,6+0,16
18 Bico Ganga BGA 000412 0,8+0,13 0,9+0,10a 1,0+0,00a 0,5+0,17b 0,7+0,15
F 1,23 1,86 4,63 2,03 0,80
P valor 0,2427  0,0243 <0,0001 0,0114  0,6836

!As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferiram estatisticamente entre si, pelo teste de

Scott-Knott a 5% de probabilidade. EPM = Erro Padrdo da Média.

Nos periodos de 1 e 24 horas também ndo foram observadas diferencas significativas

entre 0s genotipos de arroz no teste sem chance de escolha (Tabela 5).

Em relacdio ao Indice de atratividade de lagartas em arroz em teste sem chance de

escolha, os genotipos Pela Mo (BGA 012512), Gojobinho (BGA 011304) e Nenenzinho
(BGA 011507) foram considerados gendtipos estimulantes a alimentacdo de S. frugiperda.
Enguanto os genétipos Pela Mao (BGA 011286), Lageado Ligeiro (BGA 011384), IR 64



38

(BGA 018794), Bacaba Branco (BGA 012322), Bacaba Branco (BGA 011992), Miudo
Branco (BGA 012429), Miudo Branco (BGA 012626), Arroz do Governo (BGA 011335),
Branco Tarddo (BGA 011318), Nenenzinho (BGA 011585), Trinca Ferro (BGA 011391),
Bacaba Branco (BGA 011352) e Bacaba Branco (BGA 012632) foram considerados como
genotipos deterrentes, exceto o gendtipo Bico Ganga (BGA 000412) que foi considerado
neutro (Figura 2).

oy Ry

IR 64 018794

Pela Mao 012512
Gojobinho 011304
Pela Mao 011286
Lageado Ligeiro 011384
Bacaba Branco 012322
Bacaba Branco 011992
Miudo Branco 012429
Nenenzinho 011507
Guabiri 011324
Miudo Branco 012626
Branco Tardao 011318
Nenenzinho 011585
Trinca Ferro 011391
Bacaba Branco 011352
Bacaba Branco 012632
Bico Ganga 000412

Arroz do Governo 011335

[ Deterrente Il Estimulante [| Padrao Suscetivel [ ] Neutra

Figura 2. Indice de atratividade de lagartas de 3° instar de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) em gendtipos de arroz em teste sem chance de escolha. Urutai,
Goias, Brasil, 2018.
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5.5. DISCUSSAO

A preferéncia para alimentacdo de um inseto fitéfago varia de acordo com o0s
estimulos originarios da planta, os quais podem ser positivos ou negativos. Ambos 0s
estimulos, positivos e negativos, estdo presentes na planta, de modo que a resposta do inseto
em relacdo & mesma depende do estimulo que dominar o outro (BOICA JUNIOR et al., 2012;
BOICA JUNIOR, et al., 2015). Deste modo, gendtipos podem possuir diferentes
caracteristicas que os facam comportarem como estimulantes ou deterrentes a alimentagéo de
S. frugiperda.

No teste com chance de escolha foi possivel encontrar diferenca estatistica somente
apo6s duas horas de avaliacdo. Os gendtipos Bacaba Branco (BGA 011992), Nenenzinho
(BGA 011507) e Miudo Branco (BGA 012626), foram alguns dos tratamentos menos
atrativos, sendo considerados gendtipos deterrentes, apresentando caracteristicas de
resisténcia do tipo ndo preferéncia a S. frugiperda nas condicOes testadas. Enquanto, os
genotipos Gojobinho (BGA 011304), Pela Méo (BGA 011286), IR 64 (BGA 018794) e.
Bacaba Branco (BGA 011352), foram os mais atrativos, sendo considerados gendtipos
estimulantes a alimentacéo.

No entanto, observa-se que em alguns gendtipos, as lagartas apresentaram
comportamentos diferentes, nos testes de antixenose com e sem chance. No teste sem chance
de escolha foi possivel encontrar diferenca estatistica entre os gendtipos de arroz somente
apos duas horas de avaliacdo, onde os genotipos Pela Méo (BGA 012512), Gojobinho (BGA
011304) e Nenenzinho (BGA 011507) foram alguns dos tratamentos mais atrativos
apresentando as maiores médias do numero de lagartas por planta e sendo considerados
genotipos estimulantes. E 0s gendtipos Miudo Branco (BGA 012626), Arroz do Governo
(BGA 011335) e Nenenzinho (BGA 011585) foram o0s gendtipos menos atrativos, sendo
considerados deterrentes.

No teste sem escolha, quando o inseto € propositalmente colocado em uma planta
hospedeira, ele também pode injuriar essa planta, ainda que a mesma ndo seja aquela
preferida (conforme visto nos testes com chance de escolha), causando consideravel dano
(CUNNINGHAM e ZALUCKI, 2014; MORANDO et al., 2015). Revelando que a maior
atracdo do inseto pela planta hospedeira ndo seja necessariamente o alimento apropriado para
o desenvolvimento larval (VON MEREY et al., 2013; MORANDO et al., 2015).

A antixenose, provoca alteragdes no comportamento dos insetos durante a sele¢do do

hospedeiro, devido a presenca de substancias quimicas ou as caracteristicas morfologicas da
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planta, tornando a planta menos favoravel para alimentacdo, abrigo e / ou oviposi¢do por
insetos (CANASSA et al., 2016). Com relagéo a esses fatores, a presenca de compostos
quimicos que atuam como repelentes ou impedimentos de alimentacdo, pode determinar a
expressao do efeito antixenose. Caracteristicas morfol6gicas, como pubescéncia e dureza de
tecidos, também foram descritas como fatores importantes para a defesa de plantas contra
herbivoros (PANDA e KHUSH, 1995; SILVA et al., 2014).

O fato de encontrar diferencas significativas de alimentacdo das lagartas somente duas
horas ap6s o inicios dos testes, pode ser explicado pelo fato das lagartas permanecerem
alimentando de dieta artificial, mesmo com um periodo de suspensdo da alimentacdo antes da
realizacdo dos testes. Ademais, as relacfes planta-alimento de um inseto fitéfago parece
compreender duas fases distintas e alternadas: a disperséo e a alimentacéo real. Na medida em
que os insetos fitofagos ndo podem se envolver em ambas as atividades simultaneamente, 0s
dois sistemas neuromusculares que servem de locomocdo e ingestdo parecem ser
inversamente, até mesmo antagonicamente, relacionados aos centros neurorregulatérios
centrais que controlam os limiares de excitacdo para estimulos externos (THORSTEINSON,
1960).

Além do mais, o processo de selecdo do hospedeiro pode ser de duas formas: o0s
insetos podem escolher seu hospedeiro a distancia por caracteristicas olfativas e visuais, ou
selecionando seu hospedeiro somente ap0s contato. Este processo é mediado pela integracdo,
dentro do sistema nervoso central do inseto (SNC), de numerosos insumos sensoriais,
incluindo pistas semioquimicas olfativas ou gustativas, e/ou informacdes fisicas, como cor,
forma e textura da planta. Dada a combinacao correta de entradas sensoriais, uma planta pode

ser reconhecida como um hospedeiro atrativo ou deterrente (BRUCE et al., 2005).
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5.6. CONCLUSOES

Os gendtipos testados Pela Mdo (BGA 012512), Gojobinho (BGA 011304) e Pela
Mao (BGA 011286) mostraram ser altamente suscetivel a S. frugiperda nos testes de néo-
preferéncia a alimentacdo (antixenose). Enquanto, os gendtipos Miudo Branco (BGA 012626)
e Arroz do Governo (BGA 011335) apresentaram resisténcia do tipo antixenose a S.
frugiperda em igualdade de condic6es, indicando que estes genotipos podem ser utilizados

em programas de melhoramento de arroz que vise incorporar fontes de resisténcia a esta

praga.
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6. CAPITULO 2 - PARAMETROS BIOLOGICOS E NUTRICIONAIS DE Spodoptera
frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) EM DIFERENTES GENOTIPOS DE
ARROZ

RESUMO

O arroz é uma das culturas alimentares globais mais importantes, no entanto, 0s insetos-
pragas podem limitar a sua qualidade e seu potencial de rendimento. Conhecida como lagarta-
da-folha, a Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma espécie
polifaga que pode ocorrer tanto na fase inicial, quanto reprodutiva da cultura, podendo
destruir areas extensas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar os aspectos biol6gicos
e nutricionais de S. frugiperda criadas em diferentes genotipos de arroz. A pesquisa foi
desenvolvida no Laboratério de Entomologia Agricola do Instituto Federal Goiano - Campus
Urutai, em Urutai, Goias, Brasil. Os experimentos foram conduzidos em condi¢fes
controladas de temperatura (25 + 2°C, umidade relativa 60 + 10% e fotofase 14 horas). Foram
avaliados 18 genotipos de arroz, sendo 17 variedades tradicionais, e uma variedade obtida de
melhoramento exterior (IR 64). Para a conducgéo dos experimentos adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado para ambos 0s testes, com 32 repeticOes para o teste de parametros
biologicos e 10 repetices para o teste de pardmetros nutricionais. Avaliou-se as seguintes
variaveis biologicas: a) Fase larval: viabilidade, peso de lagartas aos 10 dias apés eclosdo, e a
duracdo do estagio; b) Fase pré-pupal: viabilidade, duragdo do estagio; c) Fase pupal:
viabilidade, peso da pupa as 24 horas e duracdo do estédio; d) Fase adulta: razdo sexual,
duracdo do estagio, e longevidade; e) duracdo total do ciclo de vida, viabilidade total, e
longevidade de machos e fémeas. Enquanto no teste de parametros nutricionais avaliou-se as
seguintes variaveis: taxas dos alimentos ingerido, assimilado e metabolizado, ganho de peso,
taxa de consumo relativo, taxa metabolica relativa, taxa de crescimento relativo,
digestibilidade aproximada, eficiéncia de conversdo do alimento ingerido, eficiéncia de
conversao do alimento digerido, e custo metabdlico. Os gendtipos IR 64 (BGA 018794) e
Bacaba Branco (BGA 011352) apresentaram resisténcia do tipo antibiose a S. frugiperda,
indicando que esses gendtipos podem ser utilizados em programas de melhoramento de arroz
que vise incorporar fontes de resisténcia a esta praga.

Palavras-chave: Antibiose, Nutri¢do, Oryza sativa, Lagarta-da-folha, Resisténcia de plantas.
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6. CHAPTER 2 - BIOLOGICAL AND NUTRITIONAL PARAMETERS OF Spodoptera
frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) IN DIFFERENT RICE GENOTYPES

ABSTRACT

The rice is one of the most important global food crops, however, insect pests can limit its
quality and yield potential. Known as leaf caterpillar, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith,
1797) (Lepidoptera: Noctuidae) is a polyphagous species that can occur both at the initial and
reproductive stages of the crop and can destroy extensive areas. The present work had as
objective to evaluate the biological and nutritional aspects of S. frugiperda grown in different
rice genotypes. The research was developed in the Agricultural Entomology Laboratory of the
Goiano Federal Institute - Campus Urutai, in Urutai, Goiés, Brazil. The experiments were
conducted under controlled temperature conditions (25 £ 2 ° C, relative humidity 60 = 10%
and photophase 14 hours). Eighteen rice genotypes were evaluated, including 17 traditional
varieties and a variety obtained from external breeding (IR 64). For the conduction of the
experiments, a completely randomized design was used for both tests, with 32 replicates for
the biological parameters test and 10 replicates for the nutritional parameters test. The
following biological variables were evaluated: a) Larval stage: viability, caterpillar weight at
10 days after hatching, and duration of the stage; b) Pre-pupal phase: viability, duration of the
stage; c¢) Pupal stage: viability, pupal weight at 24 hours and duration of the stage; d) Adult
phase: sexual ratio, duration of the stage, and longevity; e) total life-time, total viability, and
longevity of males and females. The following variables were evaluated in the nutritional
parameters test: ingested, assimilated and metabolized food rates, weight gain, relative
consumption rate, relative metabolic rate, relative growth rate, approximate digitality, feed
conversion efficiency, digestible feed conversion efficiency, and metabolic cost. The
genotypes IR 64 (BGA 018794) and Bacaba Branco (BGA 011352) presented antibiosis type
resistance to S. frugiperda, indicating that these genotypes can be used in rice breeding
programs that aim to incorporate sources of resistance to this pest.

Key-words: Antibiosis, Nutrition, Oryza sativa, Leaf caterpillar, Plant resistance.
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6.1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) pertencente a familia das Poaceae (gramineas) é uma espécie
de cultivo (CARLI et al., 2016), e uma das mais importantes culturas alimentares globais e,
fonte priméria de calorias (DOGARA e JUMARE, 2014) para cerca de metade da populacdo
mundial (OGISO TANAKA et al., 2017). Estima-se uma producdo mundial de arroz na safra
2017/2018 um total de 491.52 milhdes de toneladas (USDA, 2018a). Enquanto, o Brasil é o
maior produtor e consumidor de arroz do Hemisfério Ocidental (USDA, 2018b), com uma
producédo de 12.452,662 milhGes de toneladas no ano de 2017 (IBGE, 2018). Entretanto, 0s
insetos pragas podem limitar o potencial de rendimento do arroz e refletem a reducdo em
grande escala, tanto em qualidade quanto em quantidade (DUTTA e ROY, 2016).

O género Spodoptera inclui espécies de pragas com maior importancia econdémica na
agricultura intensiva de areas tropicais como o Brasil (BUENO et al., 2010; SILVA et al.,
2017a). A lagarta-da-folha, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), é
uma espécie de praga generalizada de varias plantas cultivadas (BARROS et al., 2010a), que
inclui o consumo de diferentes plantas hospedeiras cultivadas no Brasil, como arroz e algodao
nos Cerrados brasileiros (BARROS et al., 2010b; OMOTO et al., 2016). No arroz é conhecida
como lagarta-da-folha (BUSATO et al., 2002), podendo ocorrer na fase inicial da cultura,
cortando plantas ao nivel do solo, podendo destruir areas extensas (GRUTZMACHER et al.,
1999). Os danos causados a cultura representam a destruicdo ou enfraquecimento de plantas
novas, corte de colmos ao nivel do solo, desfolnamento de plantas desenvolvidas e paniculas
(ARAUJO et al., 2014).

A S. frugiperda distingue em duas linhagens adaptadas a diferentes plantas
hospedeiras: a primeira se alimenta preferencialmente de milho, algod&o e sorgo, enquanto a
segunda se associa mais a arroz e a varias gramineas (DUMAS et al., 2015). Embora, lagartas
de linhagem de arroz foram eventualmente coletadas em milho e lagartas de linhagem de
milho foram registradas se alimentando de algoddo (ADAMCZYK et al. 1997, LUTTRELL e
MINK, 1999; INGBER et al., 2017).

Inseticidas organossintéticos sdo aplicados para reduzir as perdas causadas por esta
praga. No entanto, o uso frequente desse método de controle pode afetar os seres humanos, o
meio ambiente, e 0 ressurgimento de pragas, além de deixar residuos nos alimentos (SOSA
GOMEZ e SOLVA, 2010; LOURENCO et al., 2017). Embora alguns desses inseticidas sejam
eficazes contra as pragas e menos nocivas ao meio ambiente, a escolha de inseticidas é

amplamente baseada no conhecimento e no poder de compra de um agricultor, com tendéncia



50

a selecionar produtos mais baratos (DAL POGETO et al., 2012; MIDEGA et al., 2018).
Consequentemente, essa praga desenvolveu resisténcia a muitas classes de inseticidas,
dificultando seu controle (CARVALHO et al.,, 2013; ALVARENGA et al., 2017).

Como alternativa ao controle quimico, o uso de plantas resistentes é considerado o
método ideal para o controle de pragas agricolas, podendo promover equilibrio do
agroecossistema, ndo onerar o produtor, além da compatibilidade com outras téticas de
controle (LARA, 1991; SOUZA et al., 2012). A planta hospedeira tem efeito significativo
sobre muitos pardmetros bioldgicos, dentre eles, o peso larval, duracdo larval e peso pupal,
entre ragas de S. frugiperda (VEENTRA et al., 1995; GIOLO et al., 2002). No entanto, o
namero de variedades de arroz resistentes aos herbivoros é pequeno, o que limita o uso dessa
técnica de manejo de herbivoros na cultura (LOU et al., 2014).

Estudos bioldgicos sobre o consumo e uso de diferentes fontes alimentares, além
daqueles sobre a preferéncia do hospedeiro de S. frugiperda, sdo importantes para abordar os
efeitos da composi¢do nutricional de diferentes culturas sobre esta praga (SCRIBER e
SLANSKY, 1981; BARROS et al., 2010a; SILVA et al., 2017b). O processo que determina a
selecdo da planta hospedeira por um inseto (relacéo inseto-planta) é a aplicacdo de medidas de
consumo e utilizacdo por insetos. A interacdo de aleloquimicos e nutrientes tem sido
determinada por meio de indices nutricionais, fornecendo subsidios a compreensdo dos
mecanismos de resisténcia de plantas a insetos (PANIZZI e PARRA, 2009a). Por sua vez, a
antibiose melhor se relaciona com a ecologia nutricional de insetos. Os atributos das plantas
relativos aos nutrientes, aos ndo-nutrientes e as caracteristicas morfologicas ditam a extenséo
do impacto do alimento na biologia dos insetos. Esse impacto pode resultar na morte dos
insetos imaturos, reduzir as taxas de crescimento, aumentar a mortalidade das pupas, originar
adultos menores com fecundidade reduzida, diminuir o tempo de vida e originar insetos
deformados (PANIZZI e PARRA, 2009b).

Estudos dessa natureza sdo escassos para a cultura do arroz, tornando necessaria a

realizacdo de estudos sobre a biologia de S. frugiperda nesta cultura.
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6.2. OBJETIVOS

Objetivou-se neste trabalho avaliar a antibiose de gendtipos de arroz a populacdo de S.
frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em condicfes de laboratorio.
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6.3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Entomologia Agricola do Instituto
Federal Goiano - Campus Urutai, em Urutai, Goias (GO), Brasil. Os experimentos foram
conduzidos entre os meses de marco de 2018 a julho de 2018 em condic¢des controladas de
temperatura (25 = 2°C, umidade relativa 60 + 10% e fotofase 14 horas).

6.3.1. Metodologia de criacdo de S. frugiperda

A populagdo de insetos utilizada no estudo foi proveniente da criacdo do Laboratorio
de Entomologia Agricola do Instituto Federal Goiano - Campus Urutai. Os insetos foram
criados em dieta artificial preparada a base de feijdo, levedura de cerveja, germe de trigo e
caseina, de acordo com a metodologia de Kasten Junior et al. (1978). Cada recipiente
(recipiente de criacdo) foi constituido por um copo plastico descartavel de 50 mL, contendo
um cubo de dieta artificial no estado solido e uma lagarta de 1° instar transferida com o
auxilio de um pincel. Os recipientes de criacdo, foram vedados com uma tampa plastica e
acondicionados em uma sala de criacdo climatizada em temperatura 25 + 2°C, umidade
relativa 70 £ 10% e fotofase de 14 horas, onde os insetos permaneceram até a fase pupal.

Dessa criacdo, cerca de 30 pupas (15 machos e 15 fémeas) foram transferidas para
gaiolas de emergéncia, constituidas de tubos de policloreto de vinila (PVVC) com dimensdes de
10 cm de diametro e 21,5 cm de altura, cobertas por um tecido tipo “voile” e revestidas
internamente com papel sulfite. No fundo da gaiola foi colocado um prato plastico revestido
também por papel sulfite de mesmo diametro. Os adultos foram alimentados com uma
solucdo de mel a 10% embebida em algoddo acondicionado acima do tecido “voile”. As
gaiolas também foram acondicionados na sala de criacdo climatizada.

Apds a oviposi¢ao os ovos foram recolhidos e mantidos em “gaiolas de eclosdao”
plasticas (1,0 L), com dimensdes de 14,0 cm de didmetro e altura de 9,0 cm, contendo dieta
artificial, e vedadas com tampa plastica. As lagartas recém eclodidas permaneceram nestes

recipientes durante os primeiros instares até serem individualizadas.

6.3.2. Genotipos de arroz utilizados nos experimentos

Foram utilizados 18 gendtipos de arroz, sendo 1 acesso obtido de Melhoramento
Exterior (IR 64) e 17 Variedades Tradicionais (Tabela 1). As sementes de arroz foram

fornecidas pelo Banco Ativo de Germoplasma de Arroz e Feijdo (BAG Arroz e Feijao) da
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EMBRAPA localizado em Santo Antonio de Goias, Goias (GO), Brasil (16 °© 40’43 " S; 49 °
15" 14 " O).

Tabela 1. Acessos de arroz utilizados nos experimentos com Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith, 1797). Banco ativo de germoplasma arroz e feijdo, Embrapa Arroz e Feijdo, GO,
Brasil, 2018.

Gendtipo/ Colecado

N°  Nome comum ACesso tematica Local

1 Pela méo BGA 012512 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Lima Campos

2 Gojobinho BGA 011304 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Caxias

3 Pela mdo BGA 011286 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Caxias

4 Lageado ligeiro BGA 011384 VT Brasil-Nordeste-Maranh&o-Tuntum

5 IR64 BGA 018794 Linhagem Filipinas-Luzon

6 Bacaba Branco BGA 012322 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Séo Jodo dos
Patos

7 Bacaba Branco BGA 011992 VT Brasil-Nordeste-Maranh&o

8 Miudo Branco BGA 012429 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Tuntum

9 Nenenzinho BGA 011507 VT Brasil-Nordeste-Maranh&o

10 Guabiru BGA 011324 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Caxias

11 Middo Branco BGA 012626 VT Brasil-Nordeste-Maranhéo-
Esperantinopolis

12 Arroz do Governo BGA 011335 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Sao Joao do
Soter

13 Branco Tarddo BGA 011318 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Caxias

14 Nenenzinho BGA 011585 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo

15 Vermelho/ BGA 011391 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Presidente

Trinca Ferro Dutra

16 Bacaba Branco BGA 011352 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Timbira

17 Bacaba Branco BGA 012632 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Vitorino Freire

18 Bico Ganga BGA 000412 VT Brasil

VT = Variedade Tradicional do Brasil.

6.3.3. Material vegetativo

Para a conducdo dos experimentos em laboratério, sementes dos 18 genotipos arroz
foram semeadas em vasos plasticos de 5 litros com substrato na proporcdo na proporcdo de
3:1 de terra e areia, em casa de vegetacdo, com a finalidade de obtencdo de folhas dessas
plantas para os testes de parametros bioldgicos e indices nutricionais. Foi realizada a
adubacdo de plantio, recomendada para a cultura (SOUSA e LOBATO, 2004). Irrigacdes
foram realizadas diariamente, conforme a necessidade, e o controle de plantas daninhas e

pragas, foram realizados manualmente.
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6.3.4. Parametros bioldgicos de S. frugiperda em gendtipos de arroz

Este ensaio foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, constituindo-se
de 18 genotipos de arroz com 50 DAE e 32 repeti¢des. Cada unidade amostral foi constituida
de uma célula (5,5 cm x 3,5 cm e 2 cm de altura) em bandejas plasticas (27,5 cm x 20 cm),
contendo papel de filtro umedecido, uma lagarta de 3° instar e se¢des foliares de arroz de 5 cm
de comprimento, devidamente lavadas em agua destilada. Os recipientes foram mantidos em
sala climatizada regulada com temperatura de 25+2 °C, umidade relativa 70£10% e fotofase
de 14 horas.

Realizou-se a retirada dos excrementos das lagartas, a troca de papel e de secdes
foliares a cada trés dias. Ao atingirem a fase pupal foi interrompido o fornecimento de
alimento aos insetos até o fim do estagio da fase adulta.

Para a avaliacdo dos parametros bioldgicos foram realizadas as seguintes avaliacfes
diarias: a) Fase larval: viabilidade, peso de lagartas aos 10 dias ap6s ecloséo, e a duragdo do
estadio; b) Fase pré-pupal: viabilidade, duracdo do estadio; c) Fase pupal: viabilidade, peso da
pupa as 24 horas e duracdo do estadio; d) Fase adulta: razdo sexual, duragdo do estadio, e
longevidade; e) duragéo total do ciclo de vida, viabilidade total, e longevidade de machos e
fémeas. As medidas de peso foram obtidas em balanga de precisdo modelo Marte AY220
(Marte Cientifica, Sao Paulo, SP, Brasil).

6.3.5. Parametros nutricionais de S. frugiperda em genotipos de arroz

O estudo de consumo e utilizacdo de alimento por S. frugiperda foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado, constituindo-se de 18 gendtipos de arroz com 50 DAE
e 10 repeticBes. Cada unidade amostral foi constituida de uma placa de Petri plastica (8,5 cm
de diametro, 1 cm de altura), contendo papel de filtro, vedada com plastico filme.

Inicialmente foram individualizadas 10 lagartas por tratamento de 3° instar mantidas
sob jejum por 3 horas até o inicio do teste, para cada um dos gendtipo, foi quantificado o peso
inicial das lagartas e dos papeis filtro de cada unidade amostral. As lagartas foram
alimentadas com sec@es foliares de arroz de 4 cm de comprimento retiradas da parte mediana
da folha. As unidades amostrais foram mantidas em sala climatizada regulada com
temperatura de 252 °C, umidade relativa 70£10% e fotofase de 14 horas.

Parte das folhas dos gendtipos de arroz avaliados foram pesadas e fornecidas as
lagartas para reposicdo. O experimento foi conduzido por um periodo de 7 dias, ao seu
encerramento o alimento e as fezes remanescentes foram secados a 55-60°C em estufa, por

24h até atingirem peso constante. Paralelamente, foi separada uma aliquota de 20 lagartas de
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S. frugiperda e 5 repeticOes do alimento fornecido (genotipos de arroz). Ao atingirem 7 dias
de alimentacdo, as lagartas foram retiradas das placas de Petri, € mortas por congelamento, e
depois secadas em estufa a 55-60°C por 24 horas, até atingirem peso constante, e entéo
pesadas.

Para o célculo dos indices nutricionais, adotou-se a metodologia proposta por
Waldbauer (1968) e Scriber e Slansky Jr. (1981). Os indices nutricionais foram determinados
pelas seguintes equacOes: Taxa de consumo relativo (TCR = I/ B x T), taxa metabdlica
relativa (TMR = M/ B x T), taxa de crescimento relativo (TCR = B/ B x T), digestibilidade
aproximada (DA = ((I - F) / 1) x 100), eficiéncia de conversdo do alimento ingerido (ECI =
(B/ 1) x 100), eficiéncia de conversdo do alimento digerido (ECD = (B/ (I - F)) x 100), custo
metabdlico (CM = 100 — ECD), e indice de consumo (IC =1/ B). Onde, T = duragio do
periodo de alimentagio (dias), I = peso do alimento ingerido (g) durante T, B = peso médio
das lagartas (g) durante T, B = ganho de peso pelas lagartas (g) durante T, | - F = alimento
assimilado (g) durante T, M = (I - F) - B = alimento metabolizado durante o periodo de
alimentacéo, e F = peso das fezes produzidas (g) durante T.

6.3.6. Analises estatisticas

Os dados de parametros biologicos e nutricionais foram submetidos a anélise de
variancia univariada (ANOVA). Quando verificou-se efeito significativo (p < 0,05) nos
tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Também realizou-se analise de variancia multivariada (MANOVA), e quando verificou-se
efeito significativo (p < 0,05) nos tratamento, as médias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. Foi realizada uma Andlise Discriminante Candnica
(CVA) para estudar a distancia entre os genotipos, e sua relagdo com as varidveis de
resisténcia estudadas (Pesos larval e pupal, periodos larval, pré-pupal e pupal, longevidade de
adultos, e duracdo do ciclo total) e também uma analise de agrupamento pelo método de
Analise Hierarquica de Agrupamentos (UPGMA), baseado na distancia generalizada de
Mahalanobis para agrupar os tratamentos por seu grau de resisténcia. Os dados de parametros
nutricionais obtidos foram submetidos a analise de variancia univariada (ANOVA). Quando
verificou-se efeito significativo (p < 0,05) nos tratamentos, as médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Todas as analises foram realizadas no software
R, versdo 3.4.1 (R CORE TEAM, 2017).



56

6.4. RESULTADOS

Foram observadas diferencas significativas para a duracdo dos periodos e viabilidades
larval, pré-pupal, pupal e longevidade dos adultos de S. frugiperda em diferentes gendtipos de
arroz (Tabela 2). A duracdo do periodo larval (F = 13,47; G.L. = 17; P < 0,0001) foi maior
para as lagartas alimentadas com os gendtipos Bacaba Branco (BGA 011352) e IR 64 (BGA
018794) (21,66 e 24,10 dias, respectivamente), e menor para as lagartas alimentadas com os
gendtipos Pela Médo (BGA 012512 e BGA 011286), Bacaba Branco (BGA 011992), Middo
Branco (BGA 012429 e BGA 012626), Arroz do Governo (BGA 011335) e Nenenzinho
(BGA 011585) (18,75 a 19,90 dias). As maiores viabilidades larvais (F = 23,09; G.L. =17; P
< 0,0001) foram obtidas pelos gendtipos Pela Mdo (BGA 012512) e Bacaba Branco (BGA
012322) com 100% dos insetos viaveis, seguidos pelos genotipos Gojobinho (BGA 011304),
Pela Mdo (BGA 011286), Lageado Ligeiro (BGA 011384), IR 64 (BGA 018794), Bacaba
Branco (BGA 011992), Nenenzinho (BGA 011507) e Guabiru (BGA 011324) (84,37 a
96,87%). As menores viabilidades larvais foram obtidas pelos genétipos Arroz do Governo
(BGA 011335) com 21,87% de insetos viaveis e Branco Tarddo (BGA 011318) e Bacaba
Branco (BGA 011352) com 18,75%.

O maior periodo pré-pupal (F = 2,75; G.L. = 17; P = 0,0002) foi obtido pelos
genotipos IR 64 (BGA 018794), Bacaba Branco (BGA 011352 e BGA 012632) (1,70; 1,80 e
1,95 dias respectivamente) e menor para as lagartas alimentadas com os genotipos Pela Mao
(BGA 012512 e BGA 011286), Bacaba Branco (BGA 012322), Miudo Branco (BGA 012429
e BGA 012626), Nenenzinho (BGA 011585) e Trinca Ferro (BGA 011391) (1,00 a 1,33 dias).
Enquanto, as maiores viabilidades (F = 23,52; G.L. = 17; P < 0,0001) de pré-pupas foram
alcancadas pelos gendtipos Pela Mao (BGA 012512) e Bacaba Branco (BGA 012322) com
100% dos insetos viaveis, e pelos genotipos Pela Mdo (BGA 011286), Bacaba Branco (BGA
011992), Gojobinho (BGA 011304), Lageado Ligeiro (BGA 011384), IR 64 (BGA 018794),
Nenenzinho (BGA 011507) e Guabird (BGA 011324) (84,37 a 96,87%). J&, as menores
viabilidades pré-pupais foram obtidas pelos genétipos Arroz do Governo (BGA 011335) e
Branco Tarddo (BGA 011318) com 18,75% de insetos viaveis e Bacaba Branco (BGA
011352) com 15,62%.

O periodo pupal (F=1,62; G.L. =17; P = 0,0562) foi maior para os genotipos Bacaba
Branco (BGA 011352) e Branco Tarddo (BGA 011318) (14,20 e 14,33 dias, respectivamente)
e menor para as lagartas alimentadas com os genétipos Pela Mao (BGA 012512 e BGA
011286), Gojobinho (BGA 011304), Lageado Ligeiro (BGA 011384), Bacaba Branco (BGA
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012322, BGA 011992 e BGA 012632), Miudo Branco (BGA 012429 e BGA 012626),
Nenenzinho (BGA 011507 e BGA 011585), Arroz do Governo (BGA 011335) e Trinca Ferro
(BGA 011391) (12,60 a 13,45 dias). As maiores viabilidades pupais (F = 19,52; G.L. =17; P
< 0,0001) foram obtidas pelos gendtipos Pela Méo (BGA 012512) e Bacaba Branco (BGA
012322) com 100% dos insetos viaveis e pelos genotipos Pela Mao (BGA 011286),
Gojobinho (BGA 011304), Lageado Ligeiro (BGA 011384), IR 64 (BGA 018794), Bacaba
Branco (BGA 011992), Nenenzinho (BGA 011507) e Guabird (BGA 011324) (78,12 a
96,87%). Ja, as menores viabilidades pupais foram obtidas pelos gendtipos Branco Tardao
(BGA 011318) com 18,75% de insetos vidveis e 0s genotipos Bacaba Branco (BGA 011352)
e Arroz do Governo (BGA 011335) com 15,62% de insetos viaveis.

Os insetos alimentados pelos gendtipos Miudo Branco (BGA 012429 e BGA 012626),
Nenenzinho (BGA 011507 e BGA 011585), Arroz do Governo (BGA 011335), Branco
Tarddo (BGA 011318), Trinca Ferro (BGA 011391), Bacaba Branco (BGA 011352 e BGA
012632) e 18. Bico Ganga (BGA 000412) apresentaram os adultos com maior longevidade
(F=.3,12; G.L. =17; P < 0,0001), entre 5,80 a 5,15 dias. Os demais gendtipos apresentaram a
menor longevidade de adulto, com médias de 4,03 a 4,80 dias (Tabela 2).

Também foram observadas diferencas significativas para os pesos larval e pupal, para
o ciclo total, viabilidade total, e para os ciclos de machos e fémeas. O peso larval (F = 7,61;
G.L. = 17; P < 0,0001) foi maior para as lagartas alimentadas com os gendétipos Pela Méo
(BGA 012512 e BGA 011286), Gojobinho (BGA 011304), Bacaba Branco (BGA 012322 e
BGA 011992), Miudo Branco (BGA 012429 e BGA 012626), Branco Tarddo (BGA 011318),
Nenenzinho (BGA 011485) e Trinca Ferro (BGA 011391) (32,21 a 42,11 mg). As lagartas
alimentadas com o gendtipo IR 64 (BGA 018794) apresentaram 0 menor peso larval, com
14,62 mg (Tabela 3).

O peso pupal (F =15,01; G.L. =17; P < 0,0001) foi maior para os insetos alimentados
com os genoétipos Mildo Branco (BGA 012626 e BGA 012429) (197,17 e 200,23 mg,
respectivamente), e menor para as pupas provenientes de insetos alimentados com o genétipo
IR 64 (BGA 018794) (0,132 mg). O ciclo total (F = 7,93; G.L. = 17; P < 0,0001) teve maior
duracdo para os insetos alimentados com os genétipos Bacaba Branco (BGA 011352) e IR 64
(BGA 018794) (42,80 e 43,00 dias, respectivamente), e menor duracdo para 0s genotipos.
Pela Mao (BGA 012512 e BGA 011286), Gojobinho (BGA 011304), Bacaba Branco (BGA
012322 e BGA 011992), Miudo Branco (BGA 012429) e Nenenzinho (BGA 011585) (37,82
a 39,00 dias).
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Tabela 2. Duracdo dos periodos larval, pré-pupal e pupal (dias), viabilidade (%) e longevidade de adultos (dias) de Spodoptera frugiperda

(Lepidoptera: Noctuidae) (+ EPM) alimentadas com diferentes gendtipos de arroz. Urutai, Goias, Brasil, 2018.

NO Genotipo/ Nome Larval Pré-Pupal Pupal Longevidade

Comum Acesso Duracdo  Viabilidade Duracdo  Viabilidade  Duracdo  Viabilidade de adultos
1 Pela Mao BGA 012512 19,50+0,19d 100,0+0,00a 1,28+0,11c 100,0+0,00a 13,00+0,19c 100,0+0,00a 4,75+0,21b
2 Gojobinho BGA 011304 20,36+0,41c 93,75+4,35a 1,43+0,13b 93,75+4,35a 13,85+0,34c 84,37+6,52a 4,59+0,19b
3 Pela Mao BGA 011286 19,90+0,27d 96,87+3,12a 1,29+0,07c 96,87+3,12a 13,06+0,19c 96,87+3,12a 4,03+0,35b
4 Lageado Ligeiro BGA 011384 20,72+0,58c 90,62+5,24a 1,48+0,24b 90,62+5,24a 13,11+0,51c 84,37+6,52a 4,77+0,68b
5 IR64 BGA 018794 24,10+0,77a  90,6245,24a 1,70+0,22a 84,37+6,52a 13,57+0,71b 81,25+7,01a 4,65+0,21b
6 Bacaba Branco BGA 012322 20,37+0,18¢c 100,0+0,00a 1,12+0,00c 100,0+0,00a 13,03+0,31c 100,0+0,00a 4,50+0,60b
7 Bacaba Branco BGA 011992 19,12+0,72d 96,87+3,12a 1,45+0,17b 96,87+3,12a 12,75+0,41c 90,62+5,24a 4,65+0,50b
8 Mildo Branco BGA 012429 19,07+0,63d 40,62+8,82c 1,00+0,20c  40,62+8,82c 13,15+0,37c 40,62+8,82¢c 5,30+0,37a
9 Nenenzinho BGA 011507 21,10+0,26b  87,50+5,94a 1,60+0,19b 87,50+5,94a 13,11+0,28c 84,37+6,52a 5,25+0,33a
10 Guabiru BGA 011324 20,74+0,29c  84,37+6,52a 1,51+0,14b 84,37+6,52a 13,64+0,23b 78,12+7,42a 4,80+0,39b
11 Miudo Branco BGA 012626 19,59+0,39d 68,75+8,32b 1,09+0,11c 65,62+8,53b 13,14+0,19c 65,62+8,53b 5,71+0,22a
12 Arroz do Governo BGA 011335 19,28+0,28d 21,87+7,42d 1,50+0,09b 18,75+7,01d 12,60+0,23c 15,62+6,52d 5,60+0,20a
13 Branco Tarddo BGA 011318 20,00+0,29c  18,75+7,01d 1,50+0,10b 18,75+7,01d 14,33+0,15a 18,75+7,01d 5,33+0,15a
14 Nenenzinho BGA 011585 18,75+0,36d 37,50+8,70c 1,00+0,27¢ 37,50+8,70c 13,45+0,26c 34,37+8,53c 5,27+0,26a
15 Trinca Ferro BGA 011391 20,10+0,29c¢  31,25+8,32c 1,33+0,06c 28,12+8,08¢c 13,33+0,18c 28,12+8,08c 5,44+0,18a
16 Bacaba Branco BGA 011352 21,66+0,19a 18,75+7,01d 1,80+0,10a 15,62+6,52d 14,20+0,38a 15,62+6,52d 5,20+0,38a
17 Bacaba Branco BGA 012632 20,50+0,26c  68,75%£8,32b 1,95+0,00a 65,82+8,53b 13,40+0,19c 62,50+8,70b 5,80+0,19a
18 Bico Ganga BGA 000412 20,36+0,47c  78,12+7,42b 1,54+0,15b 75,00+7,78b 13,70+0,16b 62,50+8,70b 5,15+0,16a

F 13,47 23,09 2,75 23,52 1,62 19,52 3,12
P valor < 0,0001 < 0,0001 0,0002 < 0,0001 0,0562 < 0,0001 < 0,0001

Médias seguidas da mesma letra nas colunas no diferiram estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. EPM = Erro Padrdo da
Média.



59

Tabela 3. Peso larval aos 10 dias (mg), peso pupal 24 horas (mg), ciclo total (dias), viabilidade total (%), longevidade de machos (dias),
longevidade de fémeas (dias), e emergéncia de machos e fémeas (%) de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) (£ EPM) alimentadas
com diferentes genotipos de arroz. Urutai, Goias, Brasil, 2018.

o Genotipo/ Nome Peso Duracdo do vjjgpilidade Ciclode  Ciclo de Emergencia
Comum Cesso ciclo Total machos fémeas )

Larval Pupal (L+PP+P+A) Machos Fémeas

1 Pela Mao BGA 012512 39,24+296a 183,72+3,14b 38,53+0,35d 100,0+0,00a 38,50+0,41c 38,37+0,72b 68,75 31,25
2 Gojobinho BGA 011304 33,38+3,16a 160,81+2,29d 39,00+0,60d 84,37+6,52a 38,84+0,86c 39,14+0,70b 48,15 51,85
3 Pela Mao BGA 011286 41,97+3,07a 160,84+3,79d 38,16+0,43d 96,87+3,12a 38,82+0,67c 37,35+0,58b 54,84 45,16
4 Lageado Ligeiro BGA 011384 26,01+2,16b 168,53+3,16¢c 39,88+1,40c 84,37+6,52a 40,83+2,50b 39,13+2,00b 44,44 55,56
5 IR64 BGA 018794 14,62+1,42c 132,34+3,51f 43,00+1,26a 81,25+7,01a 43,88+1,00a 42,52+1,73a 34,62 65,38
6 Bacaba Branco BGA 012322 35,85+2,49a 170,48+2,87c 38,90+0,58d 100,0+0,00a 40,00+0,97c 37,35+0,75b 46,87 53,13
7 Bacaba Branco BGA 011992 32,21+291a 182,82+4,20b 37,82+0,99d 90,62+5,24a 38,64+0,95c 36,66+1,43b 58,62 41,38
8 Mildo Branco BGA 012429 42,11+4,70a 200,23+4,50a 38,53+0,66d 40,62+8,82c 38,80+1,20c 38,37+0,00b 38,46 61,54
9 Nenenzinho BGA 011507 23,26+1,68b 179,18+3,41b 40,77+0,33b 84,37+6,52a 42,10+0,51a 40,00+0,43b 37,04 62,96
10 Guabiru BGA 011324 25,54+3,11b 172,68+4,97c 40,52+0,54b 78,12+7,42a 41,50+0,75b 39,27+0,76b 56,00 44,00
11 Miudo Branco BGA 012626 37,51+4,53a 197,17+5,22a 39,57+0,45c 65,62+8,53b 39,60+0,60c 39,54+0,69b 47,62 52,38
12 Arroz do Governo BGA 011335 21,85+6,78b 166,20+7,15¢c 39,60+0,45c 15,62+6,52d 40,50+0,63b 39,00+0,60b 40,00 60,00
13 Branco Tarddo BGA 011318 36,38+3,80a 169,18+16,7c 41,00+0,39b 18,75+7,01d 43,00+0,41a 39,00+0,57b 50,00 50,00
14 Nenenzinho BGA 011585 37,89+1,75a 151,45+5,60e 38,54+0,55d 34,3748,53c 38,20+0,73c 38,83+0,74b 45,45 54,55
15 Trinca Ferro BGA 011391 33,84+6,47a 182,75+7,06b 39,88+0,38c 28,1248,08c 38,25+0,61c 41,20+0,36a 44,44 55,56
16 Bacaba Branco BGA 011352 21,83+2,88b 173,72+6,55c 42,80+0,38a 15,62+6,52d 42,66+0,43a 43,00+0,56a 60,00 40,00
17 Bacaba Branco BGA 012632 24,37+1,31b 186,97+3,77b 41,65+0,49b 62,50+8,70b 42,11+1,02a 41,27+0,53a 45,00 55,00
18 Bico Ganga BGA 000412 28,27+2,45b 187,79+3,79b 40,55+0,60b 62,50+8,70b 41,10+1,24b 40,00+0,58b 50,00 50,00
F 7,61 15,01 7,93 19,52 511 5,28 0,70 0,70
P valor < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 0,7952 10,7952

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferiram estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. EPM = Erro Padréo da

Média. L = larva, PP = pré-pupa, P = pupa, A = adulto.
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Ainda na tabela 3 é observado que as maiores viabilidades totais (F = 19,52; G.L. =
17; P < 0,0001) foram alcancadas pelos gendtipos Pela Mao (BGA 012512) e Bacaba Branco
(BGA 012322) com 100% dos insetos viaveis, e pelos genotipos Pela Mdo (BGA 011286),
Gojobinho (BGA 011304), Lageado Ligeiro (BGA 011384), IR 64 (BGA 018794), Bacaba
Branco (BGA 011992), Nenenzinho (BGA 011507) e Guabird (BGA 011324) (78,12 a
96,87%). Enquanto, as menores viabilidades totais foram obtidas pelos genotipos Branco
Tarddo (BGA 011318) com 18,75% de insetos viaveis e 0s genotipos Bacaba Branco (BGA
011352) e Arroz do Governo (BGA 011335) com 15,62% de insetos viaveis.

Quanto ao ciclo total de insetos machos (F = 5,11; G.L. = 17; P < 0,0001), os
gendtipos IR 64 (BGA 018794), Nenenzinho (BGA 011507), Branco Tarddo (BGA 011318),
Bacaba Branco (BGA 011352 e BGA 012632) proporcionaram maior duragdo do ciclo (42,10
a 43,88 dias). Enquanto, os genétipos Pela Mao (BGA 012512 e BGA 011286), Gojobinho
(BGA 011304), Bacaba Branco (BGA 012322 e BGA 011992), Miudo Branco (BGA 012429
e BGA 012626), Nenenzinho (BGA 011585) e Trinca Ferro (BGA 011391) proporcionaram
menor ciclo aos insetos machos (38,20 a 40,00 dias). Ja o ciclo dos insetos fémeas (F = 5,28;
G.L.=17; P <0,0001) foi maior para os genotipos IR 64 (BGA 018794), Trinca Ferro (BGA
011391), Bacaba Branco (BGA 011352 e BGA 012632) (41,20 a 43,00 dias). Os demais
genotipos proporcionaram menor ciclo aos insetos fémeas (36,66 a 40,00 dias). Quanto ao
percentual de insetos machos e fémeas emergidos, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os gendtipos de arroz (Tabela 3).

Quanto ao teste de parametros nutricionais foram observadas diferencas significativas
para o alimento ingerido, assimilado e metabolizado, para as fezes produzidas e ganho de
peso das lagartas (Tabela 4). O alimento ingerido (F =6,74; G.L. = 17; P < 0,0001) foi maior
para as lagartas alimentadas com o genotipo Pela Méo (BGA 012512) (0,171 g), e menor para
0s gendtipos Gojobinho (BGA 011304), Pela Méao (BGA 011286), Lageado ligeiro (BGA
011384), Bacaba Branco (BGA 012322, BGA 011992, BGA 011352 e BGA 012632),
Nenenzinho (BGA 011507 e BGA 011585), Guabira (BGA 011324), Miudo Branco (BGA
012626), Arroz do Governo (BGA 011335), Branco Tarddao (BGA 011318) e Bico Ganga
(BGA 000412) (0,101 a 0,132 g).

Foi observado maior taxa de alimento assimilado (F = 6,74; G.L. = 17; P < 0,0001)
nos genotipos Pela Méo (BGA 012512), IR 64 (BGA 018794), Bacaba Branco (BGA 012322)
e Miudo Branco (BGA 012429) (0,055 a 0,071 g), e menor taxa para 0s gendtipos Gojobinho
(BGA 011304), Bacaba Branco (BGA 011992 e BGA 011352), Arroz do Governo (BGA
011335), Nenenzinho (BGA 011585) e Bico Ganga (BGA 000412) (0,037 a 0,042 g). Os
gendtipos Pela Mdo (BGA 012512) e IR 64 (BGA 018794), proporcionaram a maior taxa de
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alimento metabolizado (F = 5,09; G.L. = 17; P < 0,0001), e os gendtipos Gojobinho (BGA
011304), Pela Mao (BGA 011286), Lageado ligeiro (BGA 011384), Bacaba Branco (BGA
011992, BGA 011352 e BGA 012632), Nenenzinho (BGA 011507 e BGA 011585), Middo
Branco (BGA 012626), Arroz do Governo (BGA 011335) e Bico Ganga (000412) as menores
taxas (0,019 a 0,029 g). A maior producdo de fezes (F = 2,69; G.L. = 17; P < 0,0001) foi
observada nos insetos alimentos pelo gendtipo Pela Mdo (BGA 012512) (0,100 g) e a menor
para Nenenzinho (BGA 011507), Branco Tarddo (BGA 011318), Bacaba Branco (BGA
011352 e BGA 012632) e Bico Ganga (BGA 000412) (0,063 a 0,071 g). Enquanto, o ganho
de peso foi maior nas lagartas alimentadas pelos genotipos Mitdo Branco (BGA 012429) e
Pela Mao (BGA 012512) (0,027 e 0,030 g) e menor para os demais (0,063 a 0,071 g).

Também foram observadas diferencas significativas para TCR, TMC, TGR, DA, ECI,
ECD, e CM (Tabela 5). A taxa de consumo relativo (F = 3,18; G.L = 17; P < 0,0001) foi
maior para o genotipo Nenenzinho (BGA 011585) com média de 1,59 g/g/dia, e menor para
0s genotipos Pela Mdo (BGA 012512 e BGA 011286), Gojobinho (BGA 011304), Bacaba
Branco (BGA 011992, BGA 011352 e BGA 012632), Miudo Branco (BGA 012429 e BGA
01626), Nenenzinho (BGA 011507), Arroz do Governo (BGA 011335), Branco Tardao (BGA
011318) e Bico Ganga (BGA 000412) (1,14 a 1,29 g/g/dia).

Os gendtipos IR 64 (BGA 018794), Bacaba Branco (BGA 012322), Branco Tarddo
(BGA 011318) e Trinca Ferro (BGA 011391) proporcionaram a maior taxa metabdlica
relativa (F = 2,90; G.L. = 17; P = 0,0002) com médias entre 0,34 a 0,43 g/g/dia. Ja os demais
genotipos proporcionaram a menor taxa metabdlica relativa, com médias entre 0,21 a 0,30
g/g/dia. Em relacdo a taxa de crescimento relativo (F = 4,89; G.L. = 17; P < 0,0001) o
genotipo Pela Médo (BGA 012512) proporcionou as lagartas de S. frugiperda a maior taxa
com média 0,22 g/g/dia. Enguanto Gojobinho (BGA 011304), Lageado ligeiro (BGA
011384), Bacaba Branco (BGA 012322, BGA 011992, BGA 011352 e BGA 012632),
Nenenzinho (BGA 011507 e BGA 011585), Guabira (BGA 011324), Miudo Branco (BGA
012626), Arroz do Governo (BGA 011335), Branco Tarddo (BGA 011318), Trinca Ferro
(BGA 011391) e Bico Ganga (BGA 000412) obteram a menor taxa de crescimento (0,16 a
0,18 g/g/dia).

A maior digestibilidade aproximada (F = 4,49; G.L. = 17; P < 0,0001) foi obtida
pelos insetos de S. frugiperda alimentados pelos genotipos Pela Mdo (BGA 012512 e BGA
011286), IR 64 (BGA 018794), Bacaba Branco (BGA 012322, BGA 011352 e BGA 012632),
Mildo Branco (BGA 012429 e BGA 012626), Nenenzinho (BGA 011507), Guabird (BGA
011324), Branco Tardao (BGA 011318) e Bico Ganga (BGA 000412) (37,43 a 43,23%). E a

menor digestibilidade foi observada nos demais gendtipos, com médias entre 28,40 a 35,60%.
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Tabela 4. Médias (+ EPM) do alimento ingerido, alimento assimilado, alimento metabolizado, fezes produzidas e ganho de peso de Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) alimentadas com diferentes genétipos de arroz. Urutai, Goias, Brasil, 2018.

NP Gendtipo/ Nome ACESSO Alimento Alimento Alimento Fezes Ganho de peso
Comum ingerido (g) assimilado (g) metabolizado (g) produzidas (g) (9)
1 Pela Méo BGA 012512  0,171+0,004a 0,071+0,003a 0,040+0,002a 0,100+0,004a 0,030+0,001a
2 Gojobinho BGA 011304  0,117+0,017c 0,038+0,003c 0,020+0,001c 0,079+0,004c 0,017+0,002b
3 Pela Méo BGA 011286  0,127+0,010c 0,049+0,006b 0,029+0,006¢ 0,078+0,007c 0,020+0,002b
4 Lageado Ligeiro BGA 011384  0,128+0,007c 0,044+0,003b 0,025+0,003c 0,084+0,005b 0,018+0,001b
5 IR 64 BGA 018794  0,138+0,006b 0,064+0,005a 0,044+0,005a 0,074+0,002c 0,020+0,000b
6 Bacaba Branco BGA 012322  0,132+0,008c 0,055+0,005a 0,036+0,004b 0,077+0,004c 0,018+0,001b
7 Bacaba Branco BGA 011992  0,121+0,005c 0,038+0,003c 0,020+0,002c 0,082+0,003b 0,018+0,001b
8 Miudo Branco BGA 012429  0,149+0,008b 0,062+0,005a 0,034+0,003b 0,087+0,004b 0,027+0,002a
9 Nenenzinho BGA 011507  0,116+0,004c 0,045+0,003b 0,027+0,002c 0,070+0,003d 0,018+0,001b
10 Guabiru BGA 011324  0,124+0,006¢ 0,048+0,003b 0,032+0,002b 0,075+0,005¢ 0,016+0,002b
11 Miudo Branco BGA 012626  0,130+0,006¢ 0,050+0,003b 0,028+0,002c 0,080+0,004c 0,022+0,002b
12 Arroz do Governo BGA 011335  0,111+0,005c 0,037+0,003c 0,019+0,003c 0,074+0,002c 0,017+0,001b
13 Branco Tardédo BGA 011318  0,118+0,004c 0,051+0,002b 0,032+0,001b 0,067+0,002d 0,018+0,001b
14 Nenenzinho BGA 011585  0,120+0,004c 0,034+0,002c 0,021+0,002c 0,085+0,003b 0,012+0,000b
15 Trinca Ferro BGA 011391  0,137+0,007b 0,049+0,003b 0,032+0,002b 0,088+0,005b 0,017+0,001b
16 Bacaba Branco BGA 011352  0,110+0,004c 0,042+0,002c 0,026+0,002c 0,067+0,004d 0,016+0,001b
17 Bacaba Branco BGA 012632  0,119+0,004c 0,048+0,004b 0,027+0,003c 0,071+0,002d 0,021+0,001b
18 Bico Ganga BGA 000412  0,101+0,005c 0,038+0,002c 0,023+0,002c 0,063+0,003d 0,015+0,000b
F 6,74 6,74 5,09 4,79 5,93
P valor < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001

Médias seguidas da mesma letra nas colunas n&o diferiram estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. EPM = Erro Padrdo da

Média.
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A eficiéncia de conversdo do alimento ingerido (F = 3,34; G.L. = 17; P < 0,0001) foi
maior para Pela Mao (BGA 012512), Mitdo Branco (BGA 012429 e BGA 012626) e Bacaba
Branco (BGA 012623) (16,63 a 18,27%), e menor para 0s genotipos Guabird (BGA 011324),
Nenenzinho (BGA 011585) e Trinca Ferro (BGA 011391) (10,39 a 12,95%).

Os gendtipos Pela Mao (BGA 012512), Gojobinho (BGA 011304), Pela Mao (BGA
011286), Lageado ligeiro (BGA 011384), Bacaba Branco (BGA 011992 e BGA 012632),
Miudo Branco (BGA 012429 e BGA 012626), Nenenzinho (BGA 011507), Arroz do
Governo (BGA 011335) e Bico Ganga (BGA 000412) proporcionaram maior eficiéncia de
conversdo do alimento digerido (F = 2,69; G.L. =17; P = 0,0007), apresentando médias entre
40,39 a 48,69%. Enquanto, 0s outros genotipos proporcionaram as menores eficiéncias de
conversdo do alimento digerido, com médias entre 32,90 a 37,96%.

O maior custo metabdlico (F = 2,69; G.L. =17; P = 0,0007) foi obtido pelos gendtipos
IR 64 (BGA 018794), Bacaba Branco (BGA 012322 e BGA 011352), Guabird (BGA
011324), Branco Tarddo (BGA 011318), Nenenzinho (BGA 011585) e Trinca Ferro (BGA
011391) (62,03 a 67,09%). Em contrapartida, os outros genotipos apresentaram o menor custo
metabdlico, com médias entre 50,37 a 59,60%.

Na analise de agrupamento hierarquico (UPGMA), observa-se diferencas entre o0s
genotipos de arroz, separando-os em grupos de acordo com o grau de semelhanca (Figura 1). A
analise pelo método do dendrograma indicou a formacao de cinco grupos distintos, podendo ser
estabelecidos diferentes niveis de resisténcia pela distancia Euclidiana. Os grupos | (IR 64 BGA
018794) e IV (Bacaba Branco BGA 011352) foram agrupados como gendtipos de alta
resisténcia a S. frugiperda, e o grupo Il (Branco Tarddo BGA 011318 e Nenenzinho BGA
011585) como moderadamente resistentes. Enquanto, os grupos |1l (Bacaba Branco acessos
BGA 012632 e BGA 011992, Bico Ganga BGA 000412, Miudo Branco acessos BGA 012626
e BGA 012429 e Pela M3 BGA 012512) e V (Pela M3o BGA 011286, Gojobinho BGA
011304, Bacaba Branco BGA 012322, Trinca Ferro BGA 011391, Arroz do Governo BGA
011335, Nenenzinho BGA 011507, Guabirit BGA 011324 e Lageado Ligeiro BGA 011384)
foram agrupados como genoétipos suscetiveis.

Na analise discriminante candnica (CVA), a primeira variavel candnica explicou
62,5%, e a segunda 17,9% do total das sete variaveis avaliadas nos 18 gendtipos de arroz
(Figura 2). O peso pupal foi a variavel que mais influenciou o componente principal 1 (Canl),
onde os genotipos Miudo Branco (BGA 012429 e BGA 012626) que apresentaram 0s maiores
pesos encontram-se mais proximos desta varidvel, e agrupados no grupo Il pela analise

UPGMA, composto por genotipos suscetiveis.
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Tabela 5. Taxa de consumo relativo (TCR), taxa metabélica relativa (TMR), taxa de crescimento relativo (TGR), digestibilidade aproximada
(DA), eficiéncia de conversédo do alimento ingerido (ECI), eficiéncia de conversdo do alimento digerido (ECD), e custo metabdlico (CM = 100 —
ECD), para Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) (+ EPM) alimentadas com diferentes gendtipos de arroz. Urutai, Goids, Brasil,
2018.

no Genotipo/ Nome TCR TMR TGR DA ECI ECD CM

Comum AcCesso (g/g/dia) (g/g/dia) (g/g/dia) (%) (%) (%) (%)
1 Pela Méo BGA 012512 1,25+0,06¢c  0,29+0,02b  0,22+0,00a 41,46+1,94a 17,90+0,84a 43,61+2,07a 56,38+2,07b
2 Gojobinho BGA 011304 1,24+0,07c 0,22+0,02b  0,17+0,01c 32,61+1,11b 14,85+1,41b 45,2943,19a 54,70+3,19b
3 Pela Mao BGA 011286 1,29+0,08¢c  0,29+0,06b  0,20+0,01b  38,85+4,21a 16,17+1,65b 43,71+6,88a 56,28+6,88b
4 Lageado Ligeiro BGA 011384 1,37+0,10b 0,2740,05b 0,19+0,01c  34,74+2,11b 15,14+1,75b 44,70+5,08a 55,29+5,08b
5 IR64 BGA 018794 1,35+0,07b  0,43+0,05a  0,20+0,01b  45,77+1,75a 14,76+£0,94b 32,90+2,92b 67,09+2,92a
6 Bacaba Branco BGA 012322 1,37+0,06b 0,36+0,03a  0,18+0,01c  40,93+2,55a 14,00+0,70b 34,56+1,02b 65,43+1,02a
7 Bacaba Branco BGA 011992 1,27+0,05c 0,21+0,03b 0,18+0,01c  31,58+1,90b 15,18+0,93b 49,62+4,0l1a 50,37+4,01b
8 Mildo Branco BGA 012429 1,14+0,03c 0,26+0,02b  0,20+0,01b  41,31+2,04a 18,27+0,93a 44,77+2,48a 55,22+2,48b
9 Nenenzinho BGA 011507 1,22+0,06c¢ 0,28+0,03b 0,18+0,01c  39,12+2,52a 15,59+1,20b 40,39+2,81a 59,60+2,81b
10 Guabiru BGA 011324 1,39+0,05b 0,34+0,05a  0,17+0,01c  39,82+2,75a 12,95+1,02c 33,69+2,94b 66,30+2,94a
11 Miudo Branco BGA 012626 1,17+0,07c 0,26+0,03b 0,18+0,01c  38,82+1,82a 16,63+1,57a 42,66+3,25a 57,32+3,25b
12 Arroz do Governo BGA 011335 1,22+0,09c 0,21+0,04b 0,18+0,01c  32,60+1,96b 15,45+1,21b 48,69+4,43a 51,30+4,43b
13 Branco Tarddo BGA 011318 1,22+0,03c 0,34+0,02a  0,18+0,01c  43,23+1,03a 15,26+0,76b 35,35+1,68b 64,64+1,68a
14 Nenenzinho BGA 011585 1,59+0,07a  0,29+0,03b 0,16+0,00c  28,40+1,86b 10,39+0,50c 37,96%3,06b 62,03+3,06a
15 Trinca Ferro BGA 011391 1,46%0,07b 0,34+0,03a  0,17+0,01c  35,60+1,52b 12,25+0,73c 34,68+2,03b 65,31+2,03a
16 Bacaba Branco BGA 011352 1,25+0,06c¢ 0,30+0,02b 0,17+0,01c  39,16+2,71a 14,63+0,89b 37,96+2,02b 62,03+2,02a
17 Bacaba Branco BGA 012632 1,16+0,08c 0,26+0,03b  0,20+0,00b  39,94+2,39a 17,78+1,61a 44,84+3,73a 55,15+3,73b
18 Bico Ganga BGA 000412 1,23+0,03c 0,27+0,03b 0,18+0,01c  37,43+1,60a 14,84+0,49b 40,44+261a 59,54+261b

F 3,18 2,9 4,89 4,49 3,34 2,69 2,69

P valor < 0,0001 0,0002 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0007 0,0007

'Meédias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferiram estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. EPM = Erro Padr&o da
Média.



65

10

Distancia de Mahalanobis
=
|

-
1

IR 64 BGAQ18794

Branco Tardao BGAO11318
Pela Mo BGA012512 —

| Bacaba Branco BGA011352
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Mitido Branco BGA012626 —!
Nenenzinho BGA011507

Bacaba Branco BGA011992 —

Figura 1. Dendrograma resultante das analises de agrupamento multivariado, utilizando o
método UPGMA, baseado na distancia de Mahalanobis, dos pesos larval e pupal, periodos
larval, pré-pupal e pupal, longevidade de adultos, e duracdo do ciclo total, em 18 gendtipos de

arroz. Urutai, Goias, Brasil, 2018.

Também foi possivel observar que a duracdo do periodo larval foi a variavel que mais
influenciou o componente principal 2 (Can2), no qual o genétipo IR 64 (BGA 018794) que
aparece isoladamente na analise discriminante candnica, apresenta o maior periodo larval.
Este mesmo gendtipo de mesmo modo, aparece isoladamente no grupo | do agrupamento

UPGMA, que compde o0s genotipos de alta resisténcia. Para a variavel longevidade de insetos
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adultos destaca-se o genétipo Bacaba Branco (BGA 012632), o qual obteve a maior
longevidade, sendo este genotipo agrupado pela andlise UPGMA no grupo Ill, composto por

genotipos suscetiveis.
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Figura 2. Biplot contendo escores médios de 18 gendtipos de arroz para as duas primeiras
varidveis candnicas. Caracteres avaliados: pesos larval (Plarval) e pupal (Ppupal), periodos
larval (Perlarval), pré-pupal (Perpre) e pupal (Perpupal), longevidade de adultos, e duracdo do
ciclo total (Total). Gendtipos: 1. Pela Méao (BGA 012512), 2. Gojobinho (BGA 011304), 3.
Pela Mdo (BGA 011286), 4. Lageado Ligeiro (BGA 011384), 5. IR 64 (BGA 018794), 6.
Bacaba Branco (BGA 012322), 7. Bacaba Branco (BGA 011992), 8. Miudo Branco (BGA
012429), 9. Nenenzinho (BGA 011507), 10. Guabird (BGA 011324), 11. Miado Branco
(BGA 012626), 12. Arroz do Governo (BGA 011335), 13. Branco Tarddo (BGA 011318), 14.
Nenenzinho (BGA 011585), 15. Trinca Ferro (BGA 011391), 16. Bacaba Branco (BGA
011352), 17. Bacaba Branco (BGA 012632), 18. Bico Ganga (BGA 000412). Urutai, Goias,
Brasil, 2018.
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6.5. DISCUSSAO

Observa-se diferentes graus de resisténcia do tipo antibiose nos gendtipos de arroz
investigados a S. frugiperda. A antibiose causa efeitos adversos na biologia dos insetos
quando 0s mesmos usam uma variedade de plantas que  apresentam  caracteristicas  de
resisténcia para alimentagdo (PAINTER, 1941; SHUHANG et al., 2016). Uma planta
resistente pode provocar efeitos antibioticos que variam de leve a letal, provenientes tanto de
fatores quimicos quanto morfolégicos. Os individuos que sobrevivem aos efeitos diretos da
antibiose também podem sofrer os efeitos como a reducdo do tamanho e do peso corporal,
periodos prolongados de desenvolvimento nos estagios imaturos e reducdo da fecundidade
(SMITH, 2005).

O gendtipo IR 64 (BGA 018794) obteve melhores resultados e mostrou-se ser
inadequado para o desenvolvimento de lagartas de S. frugiperda, apresentando os menores
pesos larvais e pupais, bem como a duracdo prolongada dos estagios imaturos dos insetos,
sendo evidenciado nas analises UPGMA e CVA (Figuras 1 e 2). A maior duragdo larval
encontrada no gendtipo IR 64 (BGA 018794) (24,10 dias) chegou a apresentar 5,35 dias de
diferenca entre os gendtipos que obtiveram os menores periodos. O prolongamento do periodo
larval é indicativo de uma menor adequacdo do substrato alimentar, e, consequentemente da
presenca de algum nivel de resisténcia, em decorréncia da provavel presenca de compostos
quimicos que conferem resisténcia ao inseto (SILVEIRA et al., 1997; ALMEIDA et al.,
2017).

Outro gendtipo que demonstrou-se inadequado para o desenvolvimento desta praga foi
0 Bacaba Branco (BGA 011352), que além de apresentar estagios prolongados de
desenvolvimento do inseto, apresentou as menores viabilidades, com alta mortalidade dos
insetos nas fases iniciais de desenvolvimento (18,75% de insetos viaveis na fase larval). A
mortalidade das formas jovens sobre plantas resistentes geralmente é observada durante os
primeiros dias de vida do inseto, sendo considerada uma das variaveis mais caracteristicas da
ocorréncia de antibiose, aliada a reducdo do tamanho e peso dos individuos (LARA, 1991,
LIMA et al., 2006).

Quanto a longevidade dos adultos a variacdo foi de 4,03 (Pela Mdo BGA 011286) a
5,80 (Bacaba Branco BGA 012632). Essa diferenca pode estar relacionada as caracteristicas
proprias do individuo ou a capacidade de conversdo do alimento assimilado na fase larval,
gerando consequéncias na longevidade de adultos (LUGINBILL, 1928; ROSA et al., 2012).
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O ciclo total de S. frugiperda foi maior nos genotipos de arroz Bacaba Branco (BGA
011342) e IR 64 (BGA 018794) (43,0 e 42,80, respectivamente), chegando a uma diferenca
de até 5 dias em comparacdo com 0s gendtipos que obtiveram os menores periodos. Este
prolongamento do periodo de desenvolvimento do inseto confere ao gendtipo um nldmero
menor de geracdes da praga por ciclo da cultura, podendo gerar uma densidade populacional
menor e consequentemente menor danos causados por sua incidéncia, quando comparado com
um genotipo sem essa caracteristica (LARA, 1991; ALMEIDA et al., 2017).

Os indices nutricionais, notadamente os valores relativamente baixos de ECI e ECD
do gendtipo IR 64 (BGA 018794) (14,74 e 32,90%, respectivamente), confirmam a duracdo
prolongada dos periodos imaturos dos insetos alimentados com este gendtipo observadas nas
avaliacbes biologicas neste trabalho. Normalmente, quando a quantidade de alimentos
ingeridos diminui, a duragdo do desenvolvimento é prolongada e o inseto torna-se menor, com
menor peso (HEMATI et al., 2012). O gendtipo Bacaba Branco (BGA 011352) que também
apresentou estadios imaturos prolongados nos insetos nos testes bioldgicos, também
proporcionou 0s menores indices nutricionais. Estes resultados sugerem que os genotipos IR
64 (BGA 018794) e Bacaba Branco (BGA 011352) possam possuir compostos metabolicos
que inibem o desenvolvimento de S. frugiperda.

Os menores valores da taxa de consumo relativo (TCR) variaram de 1,14 a 1,29
g/g/dia, enquanto o genotipo IR 64 (BGA 018794) apresentou um indice TCR de 1,35 g/g/dia,
valor intermediario entre 0s gendtipos que apresentaram as menores médias e 0 genoétipo
Nenenzinho (BGA 011585) que apresentou o maior indice (1,59 g/g/dia). A queda do indice
TCR é devida a presenca de compostos aleloquimicos e toxicos no substrato alimentar,
promovendo respostas inibitorias para alimentagdo (SCRIBER e SLANSKY, 1981;
RAMALHO et al., 2011). Wouters et al. (2014) relataram a presenca dos benzoxazinoides,
que sdo compostos que compde as defesas quimicas contra herbivoros que séo produzidos por
muitos membros da familia das gramineas, os quais possivelmente 0 arroz possui esses
compostos, que sdo armazenados como glicosideos estaveis em células vegetais e requerem a
atividade das glicosidases para liberar os correspondentes aglutinos toxicos (WOUTERS et
al., 2014; SILVA et al., 2017b).

Em contrapartida, os valores altos da digestibilidade aproximada (DA), e do custo
metabolico obtidos pelos insetos alimentados com o gendtipo IR 64 (BGA 018794) sugerem
que a comida foi mantida por muito tempo no intestino dos insetos. Alguns autores sugerem
gue, na maioria dos casos, a DA esta positivamente correlacionada com o contetdo de
nitrogénio de uma planta (MATTSON, 1980; MARTIN e PULLIN, 2004). Assim, sugere-se
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que ter uma DA significativamente maior, pode indicar o maior teor de nitrogénio entre 0s
genotipos estudados.

Por outro lado, o gendtipo Nenenzinho (BGA 011585) apresentou a menor
digestibilidade aproximada (28,40%). Baixos valores do indice DA indicam que o alimento
ndo esta sendo retido por muito tempo no intestino do inseto. A rapida transicdo de alimentos
através do trato digestivo do inseto reduz a interacdo de enzimas proteoliticas no bolo
alimentar, causando uma queda nas eventuais toxinas ativas no liomen do intestino
(DINGLASAN et al., 2009; RAMALHO et al., 2011). A digestibilidade aproximada muitas
vezes é influenciada pela proporc¢do de substancias ndo nutritivas no alimento e por produtos
secretorios como a membrana peritréfica (RAUBENHEIMER e SIMPSON, 1992).

Enquanto, o gendtipo Pela M3 (BGA 012512) por obter os maiores indices
nutricionais no presente estudo, se apresentou com maior adequacdo nutricional para o
desenvolvimento de S. frugiperda. No entanto, a disponibilidade de nutrientes para insetos é
frequentemente variavel. Além, dessa variacdo exister entre diferentes espécies de plantas,
também pode ocorrer dentro de uma espécie, devido a diferencas genotipicas e condi¢oes
ambientais (nutrientes do solo, luz e agua), bem como dentro de uma planta (folhas jovens
versus folhas velhas) (BEHMER, 2009; SILVA et al., 2017b).
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6.6. CONCLUSOES

Os gendtipos testados IR 64 (BGA 018794) e Bacaba Branco (BGA 011352)
apresentaram resisténcia do tipo antibiose a S. frugiperda. Estes genotipos podem ser
adotados em conjunto com outras taticas do manejo integrado de pragas e utilizados para

programas de melhoramento genético de arroz que vise incorporar fontes de resisténcia a esta

praga.
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7. CAPITULO 3 - TOLERANCIA DE GENOTIPOS DE ARROZ A Spodoptera
frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

RESUMO

O arroz é um cereal presente na dieta de uma grande parte da populacdo mundial, entretanto,
0s ataques de insetos pragas comumente ocorrem em diferentes intensidades e frequéncias
nesta cultura. Entre as principais pragas da cultura do arroz estd a lagarta-da-folha,
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). Seu principal dano é a agdo
desfolhadora nas fase de estabelecimento da cultura, podendo cortar a planta rente ao solo,
todavia, este inseto pode vir a ocorrer também na fase reprodutiva do arroz, causando danos a
panicula. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a tolerdncia em
diferentes genotipos de arroz, em resposta a infestagdo de S. frugiperda em casa de vegetacao.
A pesquisa foi desenvolvida em casa de vegetagdo, em Urutai, Goiés, Brasil. Foram avaliados
18 gendtipos de arroz, sendo 17 variedades tradicionais, e uma variedade obtida de
melhoramento exterior (IR 64). O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, com 18 tratamentos (genotipos) e quatro repeticdes, dispostos em esquema
fatorial (plantas infestadas e testemunha). Aos 45 dias ap0s a emergéncia (DAE) cada um dos
18 genotipos de arroz cultivados em vasos de 5 L, foram infestados com uma lagarta de 8 dias
de eclosdo de S. frugiperda. Nos vasos, as plantas foram cobertas com tecido tipo “voile”, e
dez dias consecutivos apés a infestacdo foram quantificadas as variaveis: a) Insetos
recuperados; b) nimero de perfilhos; c¢) diametro do colmo; d) altura do colmo; e) massa
fresca da parte aérea; f) massa fresca da raiz; g) massa seca da parte aérea; e h) massa seca da
raiz. Os genotipos IR 64 (BGA 018794), Arroz do Governo (BGA 011335), Nenenzinho
(BGA 011585) e Trinca Ferro (BGA 011391), apresentaram resisténcia do tipo toleréncia a S.
frugiperda. Estes gendtipos podem ser empregados em programas de melhoramento de arroz
que vise incorporar fontes de resisténcia a S. frugiperda, e utilizados por agricultores como
ferramenta do manejo integrado de pragas.

Palavras-chave: Danos, Infestacdo, Oryza sativa, Lagarta-da-folha, Resisténcia de plantas.
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7. CHAPTER 3 - TOLERANCE OF RICE GENOTYPES Spodoptera frugiperda
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

ABSTRACT

The rice is a cereal present in the diet of a large part of the world's population, however, insect
pest attacks commonly occur at different intensities and frequencies in this crop. Among the
major pests of rice crop are the leaf caterpillar, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae). Its main damage is the defoliation action in the phase of
establishment of the crop, and can cut the plant close to the ground, however, this insect can
also occur in the reproductive stage of rice, causing panicle damage. In this context, the
present work had as objective to evaluate the tolerance in different rice genotypes, in response
to infestation of S. frugiperda in greenhouse. The research was carried out in a greenhouse, in
Urutai, Goias, Brazil. Eighteen rice genotypes were evaluated, including 17 traditional
varieties and a variety obtained from external breeding (IR 64). The experimental design was
completely randomized, with 18 treatments (genotypes) and four replications, arranged in a
factorial scheme (infested plants and control). At 45 days after emergence (DAE) each of the
18 rice genotypes grown in 5 L pots were infested with an 8-day hatcher of S. frugiperda. In
the vases, the plants were covered with "voile™ tissue, and ten consecutive days after the
infestation were quantified the variables: a) Insects recovered; b) number of tillers; c) stem
diameter; d) height of the stem; (e) fresh mass of the aerial part; f) fresh root mass; g) aerial
shoot dry mass; and h) dry mass of the root. The genotypes IR 64 (BGA 018794), Arroz do
Governo (BGA 011335), Nenenzinho (BGA 011585) and Trinca Ferro (BGA 011391)
presented resistance of the S. frugiperda tolerance type. These genotypes can be used in rice
breeding programs aimed at incorporating sources of resistance to S. frugiperda, and used by
farmers as a tool for integrated pest management.

Key-words: Damage, Infestation, Oryza sativa, Leaf caterpillar, Plant resistance.
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7.1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) faz parte da dieta de uma grande parte da populacdo
mundial, sendo umas das espécies de plantas mais cultivadas no mundo (FAGERIA et al.,
2011; FERREIRA et al., 2014). Seu cultivo acontece em todos os continentes, e em dois
ecossistemas, 0 de vérzeas sob inundagéo, e o de terras altas, sendo a Asia responsavel por
cerca de 90% do cultivo mundial (FERREIRA et al., 2014).

A producdo mundial de arroz apresentou um aumento significativo durante o Gltimo
meio século devido ao aumento no indice de colheita (propor¢do de biomassa vegetal nos
gréos colhidos), e pelo uso de variedades semi-ands (BIRLA et al., 2017). No entanto, os
ataques de insetos pragas comumente ocorrem com diferentes intensidades e frequéncias,
possivelmente induzidas pelas mudancas climaticas e sistemas de cultivo moderno de arroz
(HONG XING et al., 2017). Entre as principais pragas da cultura do arroz estd a lagarta
desfolhadora, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). O dano principal
que essa praga gera no arroz € a acdo desfolhadora. Entretanto, pode provocar também danos
na panicula (VILASECA et al., 2008).

A S. frugiperda tem um comportamento migratério com uma alta capacidade de
dispersdo (KUMELA et al., 2018). No Brasil, algumas caracteristicas biologicas da S.
frugiperda é a polifagia (NAGOSHI et al., 2015; HORIKOSHI et al., 2016), esta praga ataca
uma grande variedade de culturas, mas as plantas gramineas sdo as mais preferidas
(TOGOLA et al., 2018).

A espécie S. frugiperda ainda é composta por duas cepas simpatricas,
morfologicamente indistinguiveis, mas geneticamente separaveis. A “estirpe de milho” ¢
geralmente associada ao milho e a outras gramineas grandes, enquanto a “estirpe de arroz”
geralmente esta associada ao arroz e pastagens (MEAGHER e NAGOSHI, 2012; GORDY et
al., 2015). No entanto, a associacdo entre linhagem e planta hospedeira ndo é absoluta
(JUAREZ et al., 2012; JUAREZ et al. 2014; KOST et al., 2016).

Tal como para a maioria das pragas o principal método de controle dessa praga é
realizado com inseticidas quimicos (LOU et al., 2014). Isso tem levado a muitos efeitos
ambientais negativos, como a reducdo da biodiversidade e do controle bioldgico natural, altos
residuos de pesticidas nos rios e na agua potavel, rapida e alta resisténcia de pragas a
inseticidas, e o aparecimento de pragas secundarias (HONG XING et al., 2017). Assim, 0 uso
de plantas resistentes, e/ou menos suscetiveis, sdo de grande importancia no Manejo Integrado
de Pragas (MIP) (ABROL, 2014; TRUZI et al., 2017).
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A resisténcia de plantas, é muitas vezes uma ferramenta barata e altamente eficiente
para contribuir com a protecdo sustentavel das culturas (SAVARY et al., 2012). Os
mecanismos de resisténcia das plantas podem ser divididos em trés categorias: néo-
preferéncia (antixenose), antibiose e tolerancia (PAINTER, 1951; HANOVER, 1975). A
antixenose ocorre quando fatores morfolégicos ou quimicos na planta afetam o
comportamento dos artrépodes, levando a um atraso na aceitacao e possivelmente na rejeicdo
da planta para alimentagdo, oviposicdo ou abrigo (BOICA JUNIOR, 2015). A antibiose ocorre
quando uma planta resistente afeta adversamente as caracteristicas de vida (sobrevivéncia,
desenvolvimento, fertilidade) de um artropode que tenta usar essa planta como hospedeira
(SMITH e CLEMENT, 2012). A tolerancia é a capacidade da planta de se recuperar de danos
causados por insetos, através da producdo de novas estruturas vegetativas ou reprodutivas, e
que esses rendimentos agrondmicos e/ou qualidade séo reduzidos em menor grau do que em
uma planta menos tolerante (PAINTER, 1951; ZHANG et al., 2009; STOUT, 2013; PAIVA
et al., 2018). A expressdo de caracteristicas antes e depois da infestacdo pode conferir
tolerancia a herbivoros (FORNONI, 2011; MITCHELL et al., 2016).

Apesar do potencial uso dessa ferramenta de controle de pragas na cultura do arroz,
s80 escassos 0s estudos associados a tolerancia de plantas a S. frugiperda. Griitzmacher et al.
(1999) estudando infestacdes artificiais com lagartas de S. frugiperda na cultivar precoce de
arroz Embrapa 6-Chui, determinaram os niveis de dano e de controle desta praga. Os estudos
concluiram que a produtividade de gréos desta cultivar foi reduzida em 0,60 e 0,58% com
uma lagarta de S. frugiperda por m? aos 15 e 30 dias ap0s a emergéncia da cultura,
respectivamente. Ainda concluiram gue o nivel de controle da S. frugiperda em ambas épocas
de infestacdo é de uma lagarta.m?. Neste contexto, torna-se necessario a utilizagdo de taticas

alternativas relacionadas ao manejo integrado de pragas.
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7.2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar a tolerncia de gendtipos de arroz a S. frugiperda
(J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em casa de vegetacao.
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7.3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em casa de vegetacdo do Instituto Federal Goiano -
Campus Urutai, situado a 17° 29° 04” S; 48° 12° 46" O, em Urutai, Goias (GO), Brasil. Os
experimentos foram conduzidos entre os meses de setembro de 2018 a novembro de 2018.

7.3.1. Metodologia de criacéo de S. frugiperda

A populagdo de insetos utilizada no estudo foi proveniente da criacdo do Laboratério
de Entomologia Agricola do Instituto Federal Goiano - Campus Urutai. Os insetos foram
criados em dieta artificial preparada a base de feijdo, levedura de cerveja, germe de trigo e
caseina, de acordo com a metodologia de Kasten Junior et al. (1978). Cada recipiente
(recipiente de criacdo) foi constituido por um copo plastico descartavel de 50 mL, contendo
um cubo de dieta artificial no estado sélido e uma lagarta de 1° instar transferida com o
auxilio de um pincel. Os recipientes de criacdo, foram vedados com uma tampa plastica e
acondicionados em uma sala de criacdo climatizada em temperatura 25 + 2°C, umidade
relativa 70 £ 10% e fotofase de 14 horas, onde 0s insetos permaneceram até a fase pupal.

Desses insetos, 30 pupas (15 machos e 15 fémeas) foram transferidas para gaiolas de
emergéncia, constituidas de tubos de policloreto de vinila (PVC) com dimensdes de 10 cm de
diametro e 21,5 cm de altura, cobertas por um tecido tipo “voile” e revestidas internamente
com papel sulfite. No fundo da gaiola foi colocado um prato plastico revestido também por
papel sulfite de mesmo didmetro. Os adultos foram alimentados com uma solugdo de mel a
10% embebida em algoddo acondicionado acima do tecido “voile”. As gaiolas também foram
acondicionados na sala de criacédo climatizada.

Apds a oviposi¢ao os ovos foram recolhidos e mantidos em “gaiolas de eclosdao”
plasticas (1,0 L), com dimensdes de 14,0 cm de diametro e altura de 9,0 cm, contendo dieta
artificial, e vedadas com tampa plastica. As lagartas recém eclodidas permaneceram nestes

recipientes de eclosdo durante os primeiros instares até serem individualizadas.

7.3.2. Genotipos de arroz utilizados nos experimentos

Foram utilizados 18 gendtipos de arroz, sendo 1 acesso obtido de Melhoramento
Exterior (IR 64) e 17 Variedades Tradicionais (Tabela 1). As sementes de arroz foram

provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Arroz e Feijao (BAG Arroz e Feijao) da
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EMBRAPA localizado em Santo Antdnio de Goids, Goias (GO), Brasil (16 © 40’ 43 " S; 49 ©
15" 14 " O).

Tabela 1. Acessos de arroz utilizados nos experimentos com Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith, 1797). Banco ativo de germoplasma arroz e feijdo, Embrapa Arroz e Feijdo, GO,
Brasil, 2018.

Gendtipo/ Colecado

N°  Nome comum ACesso tematica Local

1 Pela méo BGA 012512 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Lima Campos

2 Gojobinho BGA 011304 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Caxias

3 Pela mdo BGA 011286 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Caxias

4 Lageado ligeiro BGA 011384 VT Brasil-Nordeste-Maranh&o-Tuntum

5 IR64 BGA 018794 Linhagem Filipinas-Luzon

6 Bacaba Branco BGA 012322 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-S&o Jodo dos
Patos

7 Bacaba Branco BGA 011992 VT Brasil-Nordeste-Maranh&o

8 Miudo Branco BGA 012429 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Tuntum

9 Nenenzinho BGA 011507 VT Brasil-Nordeste-Maranh&o

10 Guabiru BGA 011324 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Caxias

11 Middo Branco BGA 012626 VT Brasil-Nordeste-Maranhéo-
Esperantinopolis

12 Arroz do Governo BGA 011335 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Sao Joao do
Soter

13 Branco Tarddo BGA 011318 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Caxias

14 Nenenzinho BGA 011585 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo

15 Vermelho/ BGA 011391 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Presidente

Trinca Ferro Dutra

16 Bacaba Branco BGA 011352 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Timbira

17 Bacaba Branco BGA 012632 VT Brasil-Nordeste-Maranhdo-Vitorino Freire

18 Bico Ganga BGA 000412 VT Brasil

VT = Variedade Tradicional do Brasil.

7.3.3. Teste de tolerancia de gendtipos de arroz a S. frugiperda

Para a conducdo do experimento de tolerancia, sementes de arroz dos genotipos
avaliados foram semeadas em bandejas de isopor 200 células com substrato na proporcéo de
3:1 de terra e areia em casa de vegetacdo. Aos 15 dias de plantio, as mudas foram
transplantadas para vasos de 5 litros com substrato na proporc¢édo na proporcao de 3:1 de terra
e areia. Foi realizada a adubacdo de plantio, recomendada para a cultura (SOUSA e
LOBATO, 2004). Irrigacbes foram realizadas diariamente, conforme a necessidade e o

controle de plantas daninhas e pragas foram realizados manualmente.
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O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com 18
tratamentos (gendtipos de arroz) e quatro repetigcdes, dispostos em esquema fatorial (plantas
infestadas e plantas ndo infestadas).

Aos 45 dias apds a emergéncia (DAE) cada um dos 18 genotipos de arroz cultivados
em vasos foram infestados com uma lagarta S. frugiperda de 8 dias de eclosdo. Nos vasos, as
plantas foram cobertas com tecido tipo “voile” e mantidas em casa de vegetacdo. Dez dias
consecutivos apoOs a infestacdo com os insetos, determinou-se: a) Insetos recuperados; b)
namero de perfilhos; c) didmetro do colmo principal; d) altura do colmo; e) massa fresca da
parte aérea (MFPA); f) massa fresca da raiz (MFR); g) massa seca da parte aérea (MSPA); e
h) massa seca da raiz (MSR).

7.3.4. Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia univariada (ANOVA).
Quando verificou-se efeito significativo (P < 0,05) nos genotipos, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados de nimero de perfilhos,
diametro do colmo, altura do colmo, massa fresca da raiz (MFR), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa seca da raiz (MSR), e massa seca da parte aérea (MSPA), dos tratamentos
infestados e testemunha foram submetidos a analise de variancia multivariada (MANOVA).
Quando verificado diferencas entre os grupos, aplicou-se uma Andlise Discriminante
Canonica (CVA) para estudar a distancia entre os tratamentos, e sua relacdo com as variaveis
de resisténcia estudadas (nimero de perfilhos, didametro do colmo, altura do colmo, massa
fresca da raiz, massa fresca da parte aérea, massa seca da raiz, e massa seca da parte aérea).
Os dados de insetos recuperados foram submetidos a analise de deviance a partir de um
modelo linear generalizado Binomial, no qual os gendtipos foram comparados a partir de
intervalos de 95% de confianca. Todas analises foram realizadas no software R, versdo 3.5.1
(R CORE TEAM, 2018).
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7.4. RESULTADOS

Foram observadas diferencas significativas para o numero de perfilhos, altura do
colmo, diametro do colmo principal, massas frescas da raiz e da parte aérea, e massas secas da
raiz e parte aérea de plantas de diferentes genotipos de arroz entre os tratamentos (Tabela 2).
O maior nimero de perfilhos entre os genotipos testados (F = 4,05; G.L. = 17; P < 0,0001)
foi obtido pelo gendtipo IR 64 (BGA 018794) (5,00 perfilhos), enquanto os genotipos Pela
Mé&o (BGA 012512), Gojobinho (BGA 011304), Lageado Ligeiro (BGA 011384), Bacaba
Branco (BGA 011992), Middo Branco (BGA 012429) e Guabird (BGA 011324)
apresentaram o menor namero de perfilhos (2,71 a 3,12 perfilhos). As plantas infestadas (F =
2,72; G.L. = 1; P = 0,0348) com lagartas de S. frugiperda apresentaram o menor nimero de
perfilhos (3,33 perfilhos), ao passo que a testemunha apresentou uma media de 3,64 perfilhos.

A maior altura de colmos (F=5,18; G.L. = 17; P < 0,0001) foi observado no genétipo
Lageado Ligeiro (BGA 011384) (27,51 cm) e menor no genotipo IR 64 (BGA 018794) (15,72
cm). Enquanto, para os tratamentos infestados e testemunhao ndo houve diferenca
significativa para a altura dos colmos (F= 2,98; G.L. = 1; P = 0,0870). Quanto a variavel
diametro do colmo, também ndo houve diferenca entre os genotipos (F=1,36; G.L. =17; P <
0,1685), entretanto, os tratamentos infestados diferiram da testemunha (F=50,14; G.L. =1; P
< 0,0001), a testemunha apresentou o maior diametro (3,56 mm), havendo interacdo
significativa entre os tratamentos e 0s genoétipos de arroz (F= 1,30; G.L. =17; P < 0,0200).

O genotipo Arroz do Governo (BGA 011335) apresentou a maior massa fresca de raiz
(F=2,86; G.L. = 17; P = 0,0005), em média 7,75 g por planta. Enguanto, nos tratamentos
infestados e testemunha (F= 16,37; G.L. = 1; P = 0,0001) foi observada a maior média nas
plantas da testemunha (5,11 g) e menor para a plantas infestadas (3,98). A variavel massa
fresca da parte aérea (F= 16,37; G.L. = 17; P = 0,0001) também foi maior nas plantas do
gendtipo Arroz do Governo (BGA 011335) (11,60 g). Enquanto, o genétipo Bacaba Branco
(BGA 012322) apresentou a menor massa fresca da parte aérea (5,21 g). Quanto nos
tratamentos infestados e testemunha (F= 11,08; G.L. = 1; P = 0,0011), as plantas da
testemunha também obteram os maiores valores MFPA (8,68 g).

A maior massa seca da raiz (F= 3,50; G.L. = 17; P = 0,0001) foi verificada no
genotipo Arroz do Governo (BGA 011335) (0,74 g/planta), enquanto os gendtipos Gojobinho
(BGA 011335) e Nenenzinho (BGA 011507) apresentaram os menores valores (0,20 e 0,22,
respectivamente). Nos tratamentos infestados e testemunha (F= 13,70; G.L. = 1; P = 0,0034),

as plantas da testemunha também obtiveram a maior média de MSR (0,46 Q).
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Tabela 2. Numero médio de perfilhos (Unidade), Altura do colmo (cm), Diametro do colmo principal (mm), Massa fresca da raiz (g), Massa
fresca da parte aérea (g), Massa seca da raiz (g) e Massa seca da parte aérea (g) (x EPM) de diferentes genotipos de arroz infestados e ndo

infestados com Spodoptera frugiperda Lepidoptera: Noctuidae. Urutai, GO, Brasil, 2018.

- Numero de Altura do Diametro Massa Massa fresca Massa seca Massa seca

N° Gendtipo/ Nome Acesso oerfilhos colmo do colmo frescg da da/parte da raiz da/parte

Comum raiz aérea aérea
1 Pela Mao BGA 012512 2,87+0,30c 26,48+1,68ab 3,11+0,11  3,55+0,28b 6,95+0,85abc 0,25+0,03bc  1,13+0,25
2 Gojobinho BGA 011304 3,00+0,33c  25,06+1,74ab  3,36+0,24  3,01+0,40b  6,10+0,8%9abc  0,20+0,01c 1,00+0,12
3 Pela Méao BGA 011286 3,75+0,25abc 25,05+0,76ab  3,25+0,26  4,52+0,59b  7,27+0,55abc 0,490,16abc  1,34+0,20
4 Lageado Ligeiro BGA 011384 3,12+0,23c  27,51+1,10a  3,27+0,18 4,43+0,50b 8,41+1,1labc 0,30+0,04bc  1,35+0,20
5 IR64 BGA 018794 5,00+0,33a  15,72+0,54d 2,71+0,06 4,25+0,44b  5,37+0,33bc  0,32+0,03bc  1,02+0,07
6 Bacaba Branco BGA 012322 3,25+0,25bc 20,93+1,09bcd 2,74+0,17  3,93+0,59b  5,21+0,71c  0,31+0,07bc  0,98+0,18
7 Bacaba Branco BGA 011992 2,71+0,25¢c  25,40+1,62ab  3,15+0,25 4,02+0,49b  6,60+0,98abc 0,30+0,05bc  1,33+0,29
8 Miudo Branco BGA 012429 3,00+0,19c 25,45+1,17ab  3,11+0,17  4,26+0,54b  7,72+0,95abc 0,30+0,04bc  1,11+0,16
9 Nenenzinho BGA 011507 3,37+0,18bc 18,43+1,14cd 3,48+0,26  3,66+0,23b  6,00+0,52bc  0,22+0,02c 0,99+0,08
10 Guabiru BGA 011324 3,12+0,23c  25,96+1,28ab  3,26+£0,21  3,21+0,56b  6,52+0,81abc 0,36+0,04abc  1,46+0,13
11 Middo Branco BGA 012626 3,25+0,16bc 24,75+1,46abc 3,44+0,29 5,53+0,14ab 8,51+0,82abc 0,41+0,03abc  1,25+0,17
12 Arroz do Governo BGA 011335 4,75+0,25ab 24,55+0,95abc 3,31+0,21  7,75+0,77a  11,70+1,87a  0,74+0,12a 1,9740,39
13 Branco Tardao BGA 011318 3,62+0,37abc 22,56+1,50ach 3,14+0,14 4,83+0,70ab 9,18+1,35abc 0,38+0,05abc  1,47+0,22
14 Nenenzinho BGA 011585 3,75+0,16abc 26,45+1,11ab  3,36+£0,20  4,70+0,74b 10,12+1,4labc 0,63+0,13ab  1,42+0,24
15 Trinca Ferro BGA 011391 4,12+,44abc 23,43+1,05abc  3,50+0,29 4,91+1,04ab 10,91+1,69ab 0,59+0,15abc  1,94+0,47
16 Bacaba Branco BGA 011352 3,25+0,53bc 22,82+1,22abc  3,40+0,38  4,75+0,85b  8,98+2,15abc 0,49+0,10abc  1,53+0,42
17 Bacaba Branco BGA 012632 3,25+0,16bc 24,83+1,22abc 3,43+0,25 4,67+0,88b  7,26+0,80abc 0,43+0,09abc  1,43+0,19
18 Bico Ganga BGA 000412 3,50+0,42abc 25,45+1,33ab  3,22+0,24  4,86+0,45ab 7,71+0,54abc 0,43+0,05abc  1,57+0,22

F 4,05 5,18 1,36 2,83 2,72 3,50 1,80

P valor < 0,0001 < 0,0001 0,1685 0,0005 0,0009 0,00003 0,0365

...continua...
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Infestacéo
Testemunha 3,64a 24,42 3,56a 511a 8,68a 0,46a 1,66a
Infestado 3,33b 23,36 2,92b 3,98b 6,93b 0,33b 1,03b
F 4,56 2,98 50,14 16,37 11,08 13,70 37,20
P valor 0,0348 0,087 < 0,0001 0,0001 0,0011 0,00034 < 0,0001
Interacdo (Genotipo/Infestacao)
F 0,51 0,39 1,30 0,68 0,54 0,49 0,85
P valor 0,9428 0,9848 0,0200 0,8095 0,9211 0,9517 0,6275

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferiram estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. EPM = Erro Padréo da

Média.
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Quanto a massa seca da parte aérea dos diferentes genotipos de arroz (F=1,80; G.L. =
17; P = 0,0365) ndo houve diferenca significativa. Em contrapartida, a maior média da MSPA
(F=137,20; G.L. =1; P =<0,0001) foi observada nas plantas da testemunha (1,66 g), e menor
para as plantas infestadas (1,03 g).

Nos valores da anélise de desdobramento da interacdo entre gendtipos de arroz e a
infestacdo para o diamtro do colmo (Tabela 3), houve diferencas significativas. Os gendtipos
Pela Mado (BGA 011286), Bacaba Branco (BGA 011992, BGA 011352 e BGA 012632),
Trinca Ferro (BGA 011391) e Bico Ganga (BGA 000412), apresentaram as plantas com os
menores diametros no tratamento infestado em comparagdo a testemunha (2,60 a 2,84 mm).
Enquanto para os demais genotipos ndo houve diferencas significativas para o didmetro do

colmo dentro dos tratamentos infestados e testemunha.

Tabela 3. Valores da analise de desdobramento da interacdo entre genotipos de arroz e

infestacdo, referente ao diametro do colmo (mm). Urutai, GO, Brasil, 2018.

Noe  Gendtipo/ Nome Diametro do colmo

Comum ACesso Testemunha Infestado P valor
1 Pela Mao BGA 012512 3,13aA 3,09aA 0,9222
2 Gojobinho BGA 011304 3,38aA 3,35aA 0,9377
3 PelaMéo BGA 011286 3,85aA 2,66aB 0,0024
4 Lageado Ligeiro BGA 011384 3,65aA 2,89aA 0,0505
5 IR64 BGA 018794 2,81aA 2,60aA 0,5846
6 Bacaba Branco BGA 012322 3,03aA 2,44aA 0,1295
7 Bacaba Branco BGA 011992 3,68aA 2,62aB 0,0066
8 Miudo Branco BGA 012429 3,40aA 2,81aA 0,1279
9 Nenenzinho BGA 011507 3,84aA 3,13aA 0,0665
10 Guabird BGA 011324 3,32aA 3,21aA 0,7895
11 Middo Branco BGA 012626 3,72aA 3,15aA 0,1430
12 Arroz do Governo BGA 011335 3,49aA 3,14aA 0,3594
13 Branco Tardao BGA 011318 3,21aA 3,08aA 0,7300
14 Nenenzinho BGA 011585 3,66aA 3,07aA 0,1216
15 Trinca Ferro BGA 011391 4,15aA 2,84aB <0,0001
16 Bacaba Branco BGA 011352 4,03aA 2,76aB 0,0013
17 Bacaba Branco BGA 012632 4,04aA 2,82aB 0,0018
18 Bico Ganga BGA 000412 3,61aA 2,82aB 0,0422

P valor 0,0315 0,6540 :

Médias seguidas de mesma letra, minlscula na coluna e maiGscula na linha, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao numero de insetos recuperados os genotipos Arroz do Governo (BGA
011335), Bacaba Branco (BGA 012632) e Bico Ganga (BGA 000412) apresentaram 0S
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menores nimeros de insetos recuperados (0,5 insetos/planta), enquanto, os gendtipos Mildo
Branco (BGA 012429), Nenenzinho (BGA 011507), Guabirt (BGA 011324), Trinca Ferro
(BGA 011391) e Bacaba Branco (BGA 011352) apresentaram valores intermediérios de
insetos recuperados (0,75 insetos/planta). Os demais genétipos apresentaram 1,0 inseto

recuperados por planta (Figura 1).
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Figura 1. Numero de insetos recuperados de diferentes gendtipos de arroz infestados com
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). As barras representam os intervalos de

confianca obtidos por analise de Deviance a p < 0,05. Urutai, GO, Brasil, 2018.

Na analise discriminante canbnica (CVA) dos genotipos infestados, a primeira
variavel candnica explicou 47,2%, e a segunda 22,8% do total das sete variaveis avaliadas nos

18 genotipos de arroz (Figura 2). Foi possivel observar que o nimero de perfilhos foi a
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variavel que mais influenciou o componente principal 1 (Canl), onde o genétipo IR 64 (BGA
018794) apresentou o maior namero de perfilhos, encontrando-se préximo desta variavel.
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Figura 2. Biplot contendo escores médios de 18 gendtipos de arroz infestados por lagartas de
Spodoptera frugiperda para as duas primeiras variaveis candnicas. Caracteres avaliados:
Numero de perfilnos (Nperfilhos), altura do colmo (Altura), diametro do colmo (Diametro),
massa fresca da raiz (MFraiz), massa fresca da parte aérea (MFparteaerea), massa seca da raiz
(MSraiz), massa seca da parte aérea (MSparteaerea). Gendtipos: 1. Pela Mdo (BGA 012512),
2. Gojobinho (BGA 011304), 3. Pela Mdo (BGA 011286), 4. Lageado Ligeiro (BGA
011384), 5. IR 64 (BGA 018794), 6. Bacaba Branco (BGA 012322), 7. Bacaba Branco (BGA
011992), 8. Miudo Branco (BGA 012429), 9. Nenenzinho (BGA 011507), 10. Guabira (BGA
011324), 11. Miado Branco (BGA 012626), 12. Arroz do Governo (BGA 011335), 13.
Branco Tarddo (BGA 011318), 14. Nenenzinho (BGA 011585), 15. Trinca Ferro (BGA
011391), 16. Bacaba Branco (BGA 011352), 17. Bacaba Branco (BGA 012632), 18. Bico
Ganga (BGA 000412). Urutai, Goias, Brasil, 2018.
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A altura do colmo, a matéria seca da raiz, e matéria fresca da parte aérea foram as
variaveis que mais influenciaram o componente principal 2 (Can2), evidenciando os genétipo
Arroz do Governo (BGA 011335), Nenenzinho (BGA 011585) e Trinca Ferro (BGA 011391).

Na analise discriminante candnica (CVA) dos genétipos da testemunha (gendtipos ndo
infestados), a primeira variavel candnica explicou 28,5%, e a segunda 25,8% do total das sete

variaveis avaliadas nos 18 gendtipos de arroz (Figura 3).

Altura

Can2 (25.8%)
o
|

+
5

Nperfilhos

O HA e e Y -
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Figura 3. Biplot contendo escores médios de 18 gendtipos de arroz ndo infestado por S.
frugiperda (testemunha) para as duas primeiras variaveis candnicas. Caracteres avaliados:
Numero de perfilnos (Nperfilhos), altura do colmo (Altura), diametro do colmo (Diametro),
massa fresca da raiz (MFraiz), massa fresca da parte aérea (MFparteaerea), massa seca da raiz
(MSraiz), massa seca da parte aérea (MSparteaerea). Gendtipos: 1. Pela Mdo (BGA 012512),
2. Gojobinho (BGA 011304), 3. Pela Mdo (BGA 011286), 4. Lageado Ligeiro (BGA
011384), 5. IR 64 (BGA 018794), 6. Bacaba Branco (BGA 012322), 7. Bacaba Branco (BGA
011992), 8. Miudo Branco (BGA 012429), 9. Nenenzinho (BGA 011507), 10. Guabira (BGA
011324), 11. Miado Branco (BGA 012626), 12. Arroz do Governo (BGA 011335), 13.
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Branco Tarddo (BGA 011318), 14. Nenenzinho (BGA 011585), 15. Trinca Ferro (BGA
011391), 16. Bacaba Branco (BGA 011352), 17. Bacaba Branco (BGA 012632), 18. Bico
Ganga (BGA 000412). Urutai, Goiés, Brasil, 2018.

A altura do colmo foi a varidvel que mais influenciou o componente principal 1
(Canl). E as variaveis numero de perfilhos, massa seca da raiz e diametro do colmo foram as
variaveis que mais influenciaram o componente principal 2 (Can2). Evidenciando os
gendtipos Nenenzinho (BGA 011585) com a maior MFR, Pela Méo (BGA 011286) com o
maior didmetro de colmos e IR 64 (BGA 018794) com o maior nimero de perfilhos. A

diferenca entre os genotipos restantes foi menor dentro das demais variaveis estudadas.
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7.5. DISCUSSAO

Significativas alteracbes morfoldgicas e graus de danos provocados pelas lagartas de
S. frugiperda nos gendtipos estudados indicam o mecanismo de tolerncia. A tolerancia é a
capacidade de uma planta resistir ou se recuperar de uma lesdo sem causar impacto no
rendimento (STOUT, 2013; KOCK et al., 2016; RAMSDEN et al., 2017). Como a tolerancia
é uma medida relativa, ela pode ser avaliada medindo a capacidade da planta (biomassa,
rendimento, etc.) sob mais de uma condicdo, como o dano herbivoro, ou a pressdo de
herbivoros (SIMMS, 2000; WISE e CARR, 2008; HORGAN et al., 2018).

O gendtipo IR 64 (BGA 018794) se destacou nas avaliacdes por apresentar 0 maior
nimero de perfilhos (Tabela 2) (Figuras 2 e 3). Essa caracteristica trata-se de uma
particularidade de plantas que apresentam resisténcia do tipo tolerancia, estando ligada aos
mecanismos fisiologicos da tolerdncia da planta a insetos. Existem cinco mecanismos
fisiologicos implicitos a tolerancia agrupados como “tolerancia passiva™ altas taxas de
crescimento relativo, aumento de ramificacdo ou perfilhamento apds liberagdo de dominancia
apical, altos niveis pré-existentes de armazenamento de carbono nas raizes, e “tolerancia
ativa”: aumento da taxa fotossintética liquida apds a lesdo e a capacidade de realocar o
carbono apos a lesdo das raizes para a parte aérea (SANDRAS e WILSON, 1998; STRAUSS
e AGRAWAL, 1999; RAMSDEN et al., 2017).

Os genotipos Arroz do Governo (BGA 011335), Nenenzinho (BGA 011585) e Trinca
Ferro (BGA 011391), apresentaram as maiores massas de raiz e parte aérea (Tabela 2)
(Figuras 2 e 3). Essas caracteristicas também estdo relacionadas a tolerancia de plantas a
insetos. Plantas com maior vigor de raiz e parte aérea podem ter um certo nivel de tolerancia
ao dano causado por insetos (PAINTER, 1941; SHUHANG et al., 2016).

O menor namero de insetos recuperados nos genotipos Arroz do Governo (BGA
011335), Bacaba Branco (BGA 012632) e Bico Ganga (BGA 000412) (0,5 insetos/planta),
possivelmente deve-se a esses genotipos exercerem a antibiose, antixenose, ou ambos, uma
vez, que a mortalidade das formas jovens sobre plantas resistentes geralmente é observada.
Contudo, o genotipo IR 64 (BGA 018794), mesmo apresentando uma média alta de insetos
recuperados (1,0 insetos/planta), ainda pode exercer resisténcia do tipo tolerancia, visto que,
as caracteristicas de tolerancia podem reduzir os efeitos negativos da herbivoria sobre a
aptiddo das plantas apds a herbivoria, mantendo ao mesmo tempo populacbes de insetos
similares aquelas observadas em plantas suscetiveis (PAINTER, 1951; PANDA e KHUSH,
1995; SMITH, 2005; KOCH et al., 2016).
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7.5. CONCLUSOES

Entre os genotipos testados IR 64 (BGA 018794), Arroz do Governo (BGA 011335),
Nenenzinho (BGA 011585) e Trinca Ferro (BGA 011391), apresentaram resisténcia do tipo
tolerancia a S. frugiperda. Estes genétipos podem ser empregados em programas de
melhoramento de arroz que vise incorporar fontes de resisténcia a esta praga, e utilizados por

agricultores como ferramenta do manejo integrado de pragas.
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8. CONCLUSOES GERAIS

Os gendtipos Miudo Branco (BGA 012626) e Arroz do Governo (BGA 011335)
apresentaram resisténcia do tipo antixenose a S. frugiperda, e os genotipos IR 64 (BGA
018794) e Bacaba Branco (BGA 011352) apresentaram resisténcia do tipo antibiose a S.
frugiperda. Os gendtipos IR 64 (BGA 018794), Arroz do Governo (BGA 011335),
Nenenzinho (BGA 011585) e Trinca Ferro (BGA 011391) apresentaram resisténcia do tipo
tolerdncia a S. frugiperda. Nossos resultados sugerem que estes genotipos podem ser
empregados em programas de melhoramento de arroz que visem incorporar fontes de
resisténcia a esta praga, e serem usados por agricultores como ferramenta do manejo

integrado.



