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RESUMO

Souza, Thadeu Carlos de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2018.
Resisténcia de gendtipos de milho nio-Bt a populacées de Spodoptera frugiperda
susceptivel e resistente a toxinas Bt. Orientador: Eliseu José Guedes Pereira.
Coorientador: Oscar Fernando Santos Amaya.

Em alguns gendtipos de milho ndo-Bt tem-se observado menores infestacdes de
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) do que outros gendtipos de milho
Bt (Bacillus thuringiensis). Entretanto ndo se identificou se esse fato tem ocorrido
por serem resistentes a esta praga. Assim o objetivo do trabalho foi determinar se
ha resisténcia nesses genotipos a S. frugiperda. Dois experimentos de tabela de vida
foram realizados em laboratério. No primeiro experimento foi avaliado
desempenho biol6égico da populacdo de S. frugiperda suscetivel a toxinas Bt em
genotipos de milhos. J4 o segundo experimento avaliou-se o desempenho biolégico
da populagdo de S. frugiperda resistente as toxinas Bt CrylA.105+Cry2Ab em
genotipos de milho ndo Bt e eventos que expressavam as toxinas CrylA.105 e
Cry2Ab. No primeiro experimento, o desempenho dos insetos variou nos genétipos
de milho testados. A sobrevivéncia larval foi maior no milho RK3014 e menor em
GNZ7280, UFVMI00 e GNZ2005, resultando em um menor desempenho
bioldgico dos insetos nos gendtipos GNZ7280 e GNZ2005. J4 no segundo
experimento, a sobrevivéncia dos insetos da populacdo resistente em dois hibridos
de milho Bt GNZ7280PRO2 e RB9110PRO foi menor do que nos hibridos ndo-Bt
(GNZ7280 e GNZ2005), mas os insetos tiveram desempenho biolégico semelhante
no hibrido com resisténcia natural (GNZ7280) e seu isohibrido Bt
(GNZ7280PR0O2), indicando ndo haver magnificacdo da resisténcia transgénica
pela resisténcia natural presente nas plantas. Em suma, esses resultados indicam
que os milhos GNZ7280 e GNZ2005 sdao promissores como fonte de resisténcia a
S. frugiperda, mas a resisténcia natural presente no hibrido GNZ7280 nao reduz o

crescimento populacional de insetos resistentes a toxinas Bt Cryl e Cry2.



ABSTRACT

Souza, Thadeu Carlos de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July 2018. Resistance
of non-Bt maize genotypes to populations of susceptible and resistant to Bt toxin
Spodoptera frugiperda. Advisor: Eliseu José Guedes Pereira. Coadvisor: Oscar Fernando
Santos Amaya.

In some non-Bt maize genotypes, larger infestations of Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae) than other Bt maize genotypes (Bacillus thuringiensis).
However, it has not been identified if this fact has occurred because they are
resistant to this pest. Two life table experiments were performed in the laboratory.
In the first experiment, we evaluated the biological performance of S. frugiperda
populations susceptible to Bt toxins in corn genotypes. The second experiment
evaluated the biological performance of the S. frugiperda population resistant to Bt
CrylA.105 + Cry2Ab toxins in non-Bt maize genotypes and events that expressed
the toxins CrylA.105 and Cry2Ab. In the first experiment, insect performance
varied in the maize genotypes tested. Larval survival was higher in maize RK3014
and lower in GNZ7280, UFVM100 and GNZ2005, resulting in a lower biological
performance of the insects in the genotypes GNZ7280 and GNZ2005. In the second
experiment, the survival of insects of the resistant population in two hybrids of Bt
maize GNZ7280PRO2 and RB9110PRO was lower than in the non-Bt hybrids
(GNZ7280 and GNZ2005), but the insects had similar biological performance in
the hybrid with natural resistance (GNZ7280 ) and its Bt isohybrid
(GNZ7280PR0O2), indicating that there is no magnification of the transgenic
resistance by the natural resistance present in the plants. In summary, these results
indicate that maize GNZ7280 and GNZ2005 are promising as a source of resistance
to S. frugiperda, but the natural resistance present in the hybrid GNZ7280 does not

reduce the population growth of insects resistant to toxins Bt Cryl and Cry2.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma das mais importantes plantas cultivadas. De
origem nas Américas, ela estd presente em quase todos os continentes do mundo e
tem grande importincia econdmica, cultural e social. Isto se deve ao seu uso
alimentar por humanos e por animais domésticos visando principalmente a
producdo de proteina animal para a alimentacdo humana. O Brasil € terceiro maior
produtor mundial de milho. O mesmo € cultivado em todas as regides do pais, sendo
o segundo grao mais cultivado no pais, representando 36 % do total da produgao de
graos (CONAB 2017). Dentre os fatores responsdveis pela reducdo de
produtividade das lavouras de milho, destaca-se as perdas ocasionadas por ataque
de insetos-praga, como a lagarta do cartucho, que pode reduzir a producdo em até
34% (Carvalho 1970).

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) conhecida
como lagarta do cartucho do milho, € a principal praga da cultura do milho nas
regides tropicais da Américas (Buntin et al. 2004, Hardke et al. 2011), ndo apenas
pelos danos causados, mas principalmente pela dificuldade de controle (Waquil
2007) e da selecao de populagdes resistentes (Siebert et al., 2008). Atualmente, o
principal método usado para o controle desta praga € a utilizacdo de plantas de
milho resistentes que expressam toxina(s) Bt (Bacillus thuringiensis). A ingestao
de tecido foliar dessas plantas pode alterar o desempenho biolégico dos individuos
ou leva-los a morte (Sanahuja et al. 2011). A utilizag@o de plantas resistentes pelos
agricultores geralmente € simples e resisténcia de plantas € compativel com outras
ticticas de controle de pragas (Wiseman 1994; Wield 2002), que é uma
caracteristica importante para a sua utilizacdo em programas de manejo integrado

de pragas.



Resisténcia de plantas a artrépodes normalmente € definida como a “soma
das qualidades geneticamente herdadas pela maxima perda de rendimento da planta
ocasionada pelo artrépode herbivoro”. Isso resulta da expressdo pela planta de
caracteristicas relacionadas que afetam um ou mais aspectos da interacido da praga
com a planta hospedeira e com outros organismos associados a planta (Painter,
1951, Smith and Clement 2012). A resisténcia de plantas pode ser dividida em trés
modalidades: antibiose, antixenose e tolerincia. O termo antibiose € usado para
descrever os efeitos adversos de plantas sobre a fisiologia/histéria de vida dos
herbivoros. Antixenose, ou ndo-preferéncia sdo as caracteristicas da planta que
alteram o comportamento dos herbivoros de forma a reduzir a preferéncia ou a
aceitacdo de uma planta como hospedeira. J4 a tolerancia, refere-se a capacidade de
uma planta de suportar dano da praga, de modo que os rendimentos agrondmicos
ou a qualidade, sejam reduzidos em menor grau do que em uma planta susceptivel
submetida a niveis de injuria equivalentes (Painter 1951; Kogman and Ortman
1978; Stout 2013).

Atualmente tem se observado no campo que alguns hibridos de milho nao-
Bt tem sofrido menor ataque de lagarta do cartucho no campo do que certos hibridos
de milho Bt. A principal hipétese deste fendmeno é que esses hibridos ndo-Bt
possua resisténcia a esta praga. Tem se verificado que geralmente trés compostos
estdo envolvidos na resisténcia de genétipos de milho ndo-Bt a pragas. Estes
compostos sdo o glucosideo da classe do acido hidroxixdmico (DIMBOA),
derivados do 4cido cafeico (Acido clorogénico) e os glicosideos flavonoides
(Mayzin) presente na raca de milho originéaria do México, Zapalote Chico(Gueldner
et al. 1991). Esses compostos podem reduzir o desempenho (crescimento,
sobrevivéncia e fecundidade) de insetos praga e sendo a causa de resisténcia de
genoétipos de milho por antibiose (Stout 2013).

Assim este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a resisténcia de
genoétipos de milho ndo-Bt a S. frugiperda em genétipos de milho e testar se seu
desempenho bioldgico € inferior ao associar a possivel resisténcia natural com
resisténcia transgénica. Os resultados desse trabalho sdo importantes para

documentar fontes de resisténcia a lagarta-do-cartucho-do-milho, visando futuro



desenvolvimento cultivares com maior nivel de resisténcia a esta importante praga

na agricultura.



2. MATERIAL E METODOS

Insetos

Duas populacdes de S. frugiperda foram usadas nos estudos, sendo uma
susceptivel e a outra resistente ao milho Bt que expressa as toxinas
Cryl A.105+Cry2Ab (i.e., tecnologia PRO). A populac¢do susceptivel, denominada
“Embrapa SS” € oriunda da EMBRAPA Milho e Sorgo. “Ja a populacdo resistente
“Bahia-Bt” é proveniente do oeste da Bahia e possui resisténcia as toxinas Bt dos
milhos Bt PRO (CrylA.105+Cry2Ab) e Herculex (CrylF) (Santos-Amaya et al.
2016). As duas populacdes sdo mantidas em dieta artificial em condicdes de
laboratério (27 £ 2 °C, umidade relativa 70 + 15% e fotoperiodo 14:10 L:D) usando
a metodologia de criacdo de Kaster-junior et al. (1978) com algumas adaptacdes.
Antes da realizacdo dos experimentos ambas populacdes foram criadas por duas
geracOes em folhagem de milho. Para a populagdo suscetivel foi usado o hibrido de
milho ndo-Bt RB9110. J4 para a resistente, o isohibrido Bt RB9110PRO2 (Riber-
KWS, Patos de Minas, MQG).

Genotipos de milho e cultivo das plantas

Foram usados nos experimentos oito gendtipos de milho, cinco nao-
transgénicos (GNZ7280, GNZ2005, RK3014, Zapalote Chico e UFVM100) e trés
transgénicos, sendo dois deles resistentes a lagartas de milho (GNZ7280PRO2 e
RB9110PRO) e um tolerante ao herbicida glifosato (GNZRM3700RR2). A
variedade de milho (de polinizagao aberta) UFVMI100 foi desenvolvida pela
Universidade Federal de Vigosa. Essa variedade foi incluida na pesquisa por haver
relatos de ela apresentar historicamente baixa infestacdo por S. frugiperda em

relacdo a hibridos comerciais ndo-Bt. Os gendtipos RK3014 e RB9110PRO siao



hibridos comerciais da empresa Riber-KWS Sementes Ltda, sendo para o primeiro
também h4 relatos de ter menor infestacdo pelo inseto nos campos de produgdo de
sementes. Os demais gendtipos testados (GNZ7280, GNZ2005, GNZ7280PRO2,
GNZRM3700RR2 e Zapalote Chico) foram fornecidos pela Empresa GENEZE S.
A. (Paracatu, MG) com suspeitas de resisténcia hospedeira a lagarta do cartucho no
hibrido GNZ7280.

Em plantio escalonado a cada 15 dias, os genétipos de milho foram
cultivados a campo na Universidade Federal de Vigosa em Vicosa, MG, no periodo
de setembro de 2017 a janeiro de 2018. Os tratos culturais e recomendagdes técnicas
para a cultura foram realizados usando procedimentos padrdes para se obter 6timo
crescimento vegetativo Cruz (2010). Durante o cultivo ndo foram aplicados
inseticidas. As plantas foram irrigadas duas a trés vezes por dia de acordo com a
umidade do solo e quando estavam em estdgio fenolégico V4-V9, folhas do
cartucho foram cortadas proximo a bainha, colocadas em balde com 4dgua para
manter a turgidez, trazidas para o laboratorio e seccionadas em fragmentos de 3 cm
ao longo da lamina foliar. O épice das folhas (10-15 cm) foram descartados por
evitar o fornecimento de partes mais siliciosas das folhas as lagartas, que pode afetar

o crescimento dos insetos pelo desgaste das mandibulas.

Desempenho bioldgico dos insetos em folhagem de milho

Em laboratério foram realizado dois experimentos. No primeiro, avaliou-se
desempenho bioldgico da populacdo de S. frugiperda susceptivel a toxinas Bt.
(Embrapa-SS) ao longo de uma geracdo nos oito genotipos de milho. Usou-se
delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos (GNZ7280,
GNZ2005, GNZRM3700RR2, GNZ7280PRO2, Zapalote Chico, RK3014,
UFVMI100, e RB9110PRO) e 16 repeti¢des. Ja no segundo experimento, avaliou-
se o desempenho biolégico da populagdo de S. frugiperda resistente a toxinas Bt.
(Bahia-Bt) em quatro tratamentos (hibridos de milho GNZ7280, GNZ2005,
GNZ7280PR0O2, RB9110PRO) com 16 repeti¢des. Cada repeti¢do foi constituida
de dois compartimentos (célula) uma bandeja plastica contendo cinco larvas recém

eclodidas de S. frugiperda e a folhagem de milho



Para ambos experimentos 160 larvas neonatas (< 24 h de eclosdo),
selecionadas ao acaso, foram acondicionadas em grupo de cinco em duas bandejas
de policloreto de vinil (PVC) de 16 células (Advento do Brasil, Diadema, SP),
contendo uma sec¢ao foliar (3 cm) de folhas do cartucho das plantas de milho entre
V4 e V9 conforme descrito anteriormente. As segdes foliares foram trocadas
diariamente até as lagartas atingirem o estddio de pupa. A partir do 3° dia apds a
montagem, foi quantificado a sobrevivéncia dos individuos, repetindo o feito a cada
dois dias até a emergéncia dos adultos. Sete dias apds a montagem do experimento,
os insetos sobreviventes foram pesados e individualizados (1 larva/compartimento)
em bandejas descritas anteriormente para evitar canibalismo. O tempo de
desenvolvimento larval foi calculado com base no dia da eclosao das lagartas até a
pupacdo, sendo o peso e o sexo das pupas determinado dentro de 24 h de pupacao.
Além disso, a taxa de emergéncia dos adultos sua longevidade foram contabilizados
para elaboracdo da tabela de vida conforme descritor a seguir.

Com os insetos remanescentes do grupo inicial de 160 larvas neonatas de
cada tratamento, foram formados aleatoriamente 30 casais macho-fémea virgens.
Cada casal foi acondicionado em uma gaiola de PVC (10 cm altura x 10 cm @), e
mantidos em temperatura de 27 + 2 °C, umidade relativa de 70 + 15% e fotoperiodo
14:10 L:D. Diariamente foram coletados as massas ovos de cada casal até o final
do periodo de oviposicdo. As massas de ovos foram transferidas para potes de 50
ml contendo um disco de papel toalha umedecido, onde permaneceram por 3 dias
até a eclosdo, quando diariamente foi contabilizado o niimero de larvas neonatas

por casal.

Tabela de Vida

Os parametros relacionadas com o crescimento populacional dos insetos em
cada tratamento foram calculados usando as informagdes geradas nos experimentos
anteriores. Tais parametros sdo estimados pela elaboracdo de tabela de fertilidade e
sao denominados taxa liquida reprodutiva (producdo de fémeas por fémeas parental
a cada geracdo, Ry), tempo médio de uma geracdo (7), e taxa intrinseca de

crescimento populacional (producdo didria de fémeas por fémea parental, 7). As



estimativas destes parametros foram obtidas como descrito por Birch (1948) e
Carey (1993) usando algoritmo previamente desenvolvido (Maia et al, 2000) para
célculo no programa SAS (SAS Institute 2011).

Analise dos dados

Com os dados de massa corporal, taxa de sobrevivéncia e tempo de
desenvolvimento foi calculado a taxa de acimulo de biomassa larval usando a
féormula ac = sobrevivéncia (propor¢do) x peso larval (mg) + tempo de
desenvolvimento (dia). Além desses dados, a taxa sobrevivéncia imaginal (até
pupa), a taxa de viabilidade de pupas e a fertilidade das fémeas foram analisados
usando modelos lineares generalizados PROC GLIMMIX,(SAS Institute 2011)
com distribui¢do gaussiana. O método de Kenward-Roger foi usado para todos os
célculos de graus de liberdade do residuo e o procedimento da diferenca minima
significativa (DMS) de Fisher foi usado para a separacdo de médias. Dados de
sobrevivéncia ao longo da geracdo foram submetidos a anélise ndo-paramétrica de
Kaplan-Meier usando o teste log-rank para determinar se pelo menos uma das
curvas de sobrevivéncia difere das demais (P < 0,05), e em caso positivo, as curvas
foram comparadas duas a duas pelo método de Holm-Sidak (P < 0,05). As
variancias dos parametros da tabela de vida de fertilidade foram estimadas pelo
método JackKnife de reamostragem e os tratamentos comparados pelo teste ¢ de

Student para duas médias (SAS Institute 2011).



3. RESULTADOS

Sobrevivéncia e histérico de vida nos genotipos de milho

As curvas de sobrevivéncia para S. frugiperda (da populacio Embrapa-SS)
até a fase adulta diferiu entre os genétipos de milho (Figura 1). Todos os individuos
dos tratamentos GNZ7280PRO2 e RB9110PRO morreram antes dos sete dias de
idade. Fora esses milhos Bt, a sobrevivéncia dos insetos foi maior nos genétipos
RK3014 e menor nos genétipos GNZ7280, UFVM100 e GNZ2005.

Em geral o histérico de vida dos insetos da populacdo suscetivel variou entre
os genotipos de milho, havendo diferengas em todas as caracteristicas do ciclo de
vida avaliadas (Tabela 1, Figura 2), com valores de F variando de 9 a 33 e P valores
de 0,03 a <0,01 (Tabela 1). No hibrido RK3014 os insetos tiveram curto tempo de
desenvolvimento (Figura 2b) e apresentaram as maiores taxas de sobrevivéncia e
de emergéncia de adultos (Figura 3d-e). Em contraste, no hibrido GNZ2005, os
insetos apresentaram menores valores de peso de pupa (Figura 2a), de taxa de
crescimento larval (Figura 2c) e de fertilidade (Figura 2f).

As curvas de sobrevivéncia até adulto da populacdo de S. frugiperda
resistente a Bt diferiram nos hibridos de milho testados (Figura 4). A sobrevivéncia
dos insetos nos hibridos de milho nao-Bt (GNZ7280 e GNZ2005) foi maior do que
nos hibridos de milho Bt (GNZ7280PRO2 ¢ RB9110PRO). Entre os milhos Bt ou

entre os ndo-Bt ndo houve diferenca estatistica na sobrevivéncia dos insetos.

Desempenho demografico

Houve diferenca significativa no desempenho biolégico dos adultos de S.

frugiperda (da populacdo Embrapa-SS) nos diferentes gendtipos testados (Figura

3). Os insetos criados no genétipo RK3014 se destacaram com os maiores valores



para Ro e rm (Figura 3b, c). Esses insetos juntamente com aqueles criados no
genotipo UFVM100 apresentaram o menor tempo de geracdo comparando com 0s
demais (Figura 3a). Embora as estimativas das taxas de crescimento de
populacional (Ryp com valores superiores a 1 e de r,, com valores positivos) mostrem
o potencial de aumento populacional de S. frugiperda em todos os tratamentos, nos
genotipos GNZ7280 e GNZ2005 tal rapidez de crescimento ocorre de forma mais
lenta, como indicado pelos menores valores de Roe r» apresentado nesses trés
genotipos.

Para os insetos da populacdo resistentes a Bt (Bahia Bt), o desempenho
demografico também diferiu entre os hibridos de milho testados. Os menores
valores de r,, foram observados nos milhos Bt (GNZ7280PRO2 e RB9110PRO)
(Figura 5¢). Entre esses milhos ndo houve diferenca nos valores de 7, € Ro, mas
somente no tempo de geracao (7) (Figura 5a, b, ¢). Os valores de Ry e r,, obtidos no
hibrido GNZ7280 foram semelhantes aqueles do seu isohibrido transgénico Bt
(GNZ7280PR0O?2). O tempo de geracao dos insetos foi maior nos hibridos Bt do que

nos milhos nao-Bt.



4. DISCUSSAO

No presente estudo evidenciou-se que os hibridos comerciais de milho
GNZ7280 e GNZ2005 apresentam maior nivel de resisténcia a lagarta do cartucho
que os demais genétipos testados, sendo que no segundo esse nivel foi ainda mais
evidente. Nesses cultivares, o potencial de crescimento populacional de S.
frugiperda foi menor que no gendtipo Zapalote Chico, que é uma raca de milho
considerada padrdo de comparagdo para resisténcia hospedeira natural a lagarta do
cartucho (Viana and Potenza 2000). Nos tltimos anos, poucos estudos de
resisténcia de plantas com gendtipos ou espécies de plantas hospedeiras da lagarta
do cartucho tem sido realizado (Viana and Potenza 2000, Barros et al. 2010). Para
0 nosso conhecimento, este € o primeiro estudo que busca integrar o efeito geral de
gendtipos comerciais € ndo-comerciais de milho no potencial de crescimento
populacional de S. frugiperda.

A taxa intrinseca de crescimento é considerado o parametro da tabela de
vida mais robusto para mensurar a antibiose de plantas hospedeiras em insetos
(Smith 2005). Exceto RK3014, quase todos os genétipos de milho apresentaram
certo nivel de resisténcia a S. frugiperda, por apresentarem valores de taxa
intrinseca de crescimento semelhantes ou inferiores a observada no genodtipo
Zapalote Chico (Figura 3c). Os insetos criados no milho RK3014 tiveram o melhor
desempenho bioldgico por apresentarem maior taxa reprodutiva liquida e menor
tempo de geracdo, o que leva a um rapido potencial de crescimento populacional
(Singh and Parihar 1978) (Figura 3).

Fatores como tempo de desenvolvimento, peso pupa, acimulo de biomassa,
sobrevivéncia de imaturos e fertilidade também podem ser usados como indicador
de desempenho de insetos em diferentes hospedeiros. Os individuos que se
desenvolveram nos genétipos UFV100, RK3014 e GNZ2005 tiveram peso de pupa

e tempo de desenvolvimento larval inferiores ou semelhantes aos observados em

10



Zapalote Chico (Figura 2a e 2b). Quando se observa o actimulo de biomassa de
lagartas, esses gendtipos se destacaram juntamente com o GNZRM3700RR2,
apresentando os maiores valores de crescimento larval, contrapondo os menores
valores obtidos no os insetos criados Zapalote Chico, GNZ2005 e GNZ7280. Visto
que lepidépteros adquirem os nutrientes necessarios para se desenvolverem até a
fase adulta durante o estddio larval, o menor peso de individuos encontrado nesses
gendtipos indica menor adequabilidade as plantas (Liu et al. 2004). Curiosamente,
o menor tempo de desenvolvimento dos insetos nos gendtipos mencionados indica
que a folhagem dessas plantas fornecem adequadamente os nutrientes necessarios
para o crescimento (Hwang et al. 2008). E importante ressaltar que o actimulo de
biomassa depende da taxa de ingestdo alimentar, digestibilidade do alimento e da
eficiéncia de conversdo alimentar em biomassa (Pereira et al., 2002 ) . A presenca
de aleloquimicos nas folhas pode alterar o comportamento alimentar de forma a
reduzir o consumo de drea foliar e consequentemente pode aumentar o tempo de
desenvolvimento. Sabe-se que lipidios presente na cuticula foliar de milho afeta o
comportamento alimentar de larvas de S. frugiperda, além de inibir seu crescimento
(Yang et al. 1991). Além disso, a maior quantidade de hemicelulose presente em
alguns gendtipos de milho pode reduzir o ganho de peso das larvas (Hedin et al.
1996). Esses fatores podem ser os causadores da reducdo de peso de pupa e
consequentemente o menor acimulo de biomassa dos insetos nos milhos GNZ2005
e GNZ7280.

Além disso, metabdlicos secundarios da classe dos benzoxazinoides
(DIMBOA e DIBOA) correlacionam-se com a resisténcia de milho a insetos
mastigadores generalistas, porém S. frugiperda é capaz de converter DIMBOA em
DIMBOA-Glc, reduzindo a sua toxicidade (Sasai et al. 2009; Glauser et al. 2011).
Sabe-se que a lagarta do cartucho € incapaz de destoxificar HDMBOA-Glc,
presente em baixas concentracoes em folhas de milho (Gaillard et al. 2017).
Maysina € outro aleloquimico presente em altas concentragdes em folhas de milho
e pode reduzir desempenho do inseto (Wiseman et al. 1992, Nuessly et al. 2007,
Gaillard et al. 2017). Assim, a resisténcia (antibiose) a lagarta do cartucho aqui
demonstrada pode também estar relacionada aos efeitos de Maysina e/ou

HDIMBOA-GlIc, o que pode ser investigado em futuros estudos.
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A mortalidade de S. frugiperda nos genétipos de milho ocorreu em todos os
estddios de desenvolvimento, sendo que a causa disto deva ser as particularides de
cada gendtipo. Individuos que se desenvolveram no cultivar UFV100 apresentaram
juntamente com aqueles criados nos hibridos GNZ2005 GNZ7280 a menor
sobrevivéncia até pupa. Porém ao contrario dos outros, os insetos criados nessas
plantas apresentaram a menor taxa de emergéncia de adultos e fertilidade
semelhante a maioria dos genétipos, exceto GNZ2005. Se somente essas varidveis
fossem consideradas, poder-se-ia chegar a conclusio de que esse gendtipo possui
maior nivel de resisténcia dentre os demais. A partir disso pode-se observar a
importancia de estimar os pardmetros da tabela de vida, que consegue integrar e
sumarizar todos esses efeitos ao longo do desenvolvimento do inseto.

Atributos fisico-morfolégicos e quimico-fisoldgicos presentes nessas
plantas podem afetar a escolha e aceitacao desses gendtipos pelo inseto fitofago. As
plantas desses gen6tipos promissores podem ser menos preferidos para alimentagcdo
e oviposi¢do, o que pode alterar a recomendacio de utilizacdo desses gendtipos em
sistema de manejo integrado de pragas. Estudos para elucidar a presenca de
antixenose e tolerancia das plantas sdo necessarios. Além disso a anélise de perfil
metabdlico e de caracteristicas estruturais nas folhas de milho é importante para
determinar o(s) fator(es) responsdvel(eis) pelo menor desempenho de S. frugiperda
nos gendtipos GNZ2005 e GNZ7280.

A associagdo de resisténcia natural com transgenia Bt, ndo melhorou o efeito
da resisténcia transgénica no desempenho da populagdo de S. frugiperda resistente
as toxinas Bt da transgenia PRO (CrylA.105/Cry2Ab). Essa conclusdao ¢é
substanciada pelos valores da taxa reprodutiva liquida e principalmente da taxa
intrinseca de crescimento, as quais foram estatisticamente iguais nos genotipos
GNZ7280 e seu isohibrido Bt. Provavelmente o desempenho similar dessa
populacdo nestes dois gendtipos estd associado ao custo adaptativo da resisténcia
(Gassmann et al. 2009). O efeito do custo adaptativo da resisténcia a Bt nos insetos
deve ter ocorrido de forma mais acentuada do que o efeito da resisténcia hospedeira
das plantas. Para confirmar esse efeito estudos para avaliar a presenca de custo e

sua magnitude nessa populacdo devem ser realizados.
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A facilidade e compatibilidade de uso de cultivares resistentes em sistemas
de manejo integrado de pragas, desde que estejam disponiveis, destaca a
importancia de esforcos de pesquisa nesses passos iniciais de identificacdo de
gendtipos de milho mais resistentes a S. frugiperda. Futuramente, os genotipos
promissores podem ser uma importante fonte de resisténcia visando o
desenvolvimento de cultivares resistentes para auxiliar no manejo dessa importante
praga do milho. E importante também lembrar dos esforcos necessirios para o
adequado emprego de plantas resistentes, caso contrdrio pode haver rdpida

adaptacdo do inseto-praga aos esses cultivares.
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5. CONCLUSAO

Os hibridos de milho GNZ2005 e GNZ7280 apresentam resisténcia por
antibiose a Spodoptera frugiperda. Esses sdo promissores como fonte de resisténcia
natural S. frugiperda, sendo o primeiro o mais promissor. A resisténcia natural de
GNZ7280 n3o melhora o efeito da resisténcia transgénica Bt VTPRO no
desempenho dos insetos resistentes as toxinas Bt CrylA.105/Cry2Ab. Além da
resisténcia hospedeira natural aqui demonstrada, deve-se estudar o efeito dos
milhos promissores no comportamento de aceitacdo das plantas do inseto, bem

como a tolerancia delas ao ataque de S. frugiperda.

14



1.0
-
3 __l
S 08+ [T
o
5 L
3 06 - ]
e . ab ,
o Zapalote Chico
8 b GNZRM3700RR2
2 0.4
«@D
2 C GNZ7280
o cUFVM100
2 0.2
n d GNZ7280PR0O2
0.0 —1— e RB9110PRO
I I I I
5 15 25 35
Idade (dias)

Figura 1. Curvas de sobrevivéncia da fase imatura (larva e pupa) de Spodoptera frugiperda

susceptivel a toxina Bt. em oito genétipos de milho. O efeito das plantas nos insetos foi

mensurado pelo tempo até a morte dos individuos. Os gendtipos de milho levaram a

diferentes curvas de sobrevivéncia das lagartas (P < 0,05). As curvas seguidas pela mesma

letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Holm-Sidak (P < 0,05).

Tabela 1. Resultados da andlise de variancia mostrando o efeito de seis genotipos

de milho em caracteristicas do histérico de vida de Spodoptera frugiperda

susceptivel a toxina Bt.

Caracteristica F GL Num GL Den P
Peso de pupas (mg) 13,20 5 89 <0,01
Tempo de desenvolvimento larval (dia) 32,77 5 89 <0,01
Acumulo de biomassa larval (mg/dia) 5,73 5 89 <0,01
Sobrevivéncia até pupa (%) 6,21 5 90 0,03
Taxa de emergéncia de adultos (%) 9,46 5 90 <0,01
Fertilidade (nimero de neonatas/fémea) 2,46 5 155 0,04
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Figura 2. Histdrico de vida de individuos de Spodoptera frugiperda susceptivel a toxina
Bt. em seis genétipos de milho ndo-Bt. O efeito dos gendtipo de milho nos insetos foi
mensurado como: (A) biomassa de pupa, (B) tempo de desenvolvimento de imaturos, (C)
acumulo de biomassa larval, (D) sobrevivéncia até pupa, (E) emergéncia total de adultos,
e (F) fertilidade total de adultos. As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem
estatisticamente (teste de Tukey, P < 0,05).
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didrio per capita). Os dados representados sdo médias + erro obtidos pelo método jackknife
(Maia et al. 2000). As médias seguidas pelas mesmas letras ndo se diferem estatisticamente

pelo teste ¢ (P > 0,05)
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Figura 4. Curvas de sobrevivéncia da fase imatura (larva e pupa) de Spodoptera frugiperda
resistente a toxina Bt em quatro genétipos de milho. O efeito das plantas nos insetos foi
mensurado pelo tempo até a morte dos individuos. Os gendtipos de milho levaram a
diferentes curvas de sobrevivéncia das lagartas (P < 0,05). As curvas seguidas pela mesma

letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Holm-Sidak (P < 0,05).
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0,05)
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