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RESUMO

SOARES, Bruno Oliveira, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2014.
Metodologia e avaliagdo de mecanismos de resisténcia da caleacucar a
cigarrinha das raizesOrientador: Marcio Henrique Pereira Barbosa.

O objetivo do presente estudo foi definir quais os mecanismos de resisténcia da cana-
de-acucar, quando submetidos ao ataque da cigarrinha-das-raizes (Mahanarva
fimbriolata). Primeiramente determinou-se uma metodologia de larga escala para
avaliar e discriminar genotipos resistentes e suscetiveis ao ataque da praga. Constatou-
se que com 16,6 e 14,9 dias foi possivel detectar o dano provocado pelo ataque de
quatro ninfas e seisadultos respectivamente discriminando as reacfes de
susceptibilidade e resisténcia. Posteriormente seis gendtipos, um Erianthus
arundinaceus H.Kawandang (controle resistente), um Saccharum spp RBO00-8026
(resistente), e quatro Saccharum spp RB95-7610 (suscetivel), RB86-7515 (suscetivel),
SP80-3280 (suscetivel) e SP81-3250 (controle suscetivel) foram utilizados para
determinar quais os mecanismos de resisténcia que atuavam na cana-de-acUcar.
Mecanismos de antibiose, antixenose e tolerancia foram identificados como atuantes na
discriminacdo de gendtipos contra a M. fimbriolata uma vez que para as caracteristicas
avaliadas, ora os insetos preferiam um genoétipo a outro, ora 0s insetos tinham a sua
sobrevivéncia reduzida. De maneira geral o genétipo H Kawandang teve sua resisténcia
caracterizada por antibiose, sendo assim foi utilizado para avaliacdes anatdmicas e
estruturais, tendo como testemunha suscetivel a variedade SP81-3250. As
caracteristicas anatbmicas e quantificacdo de lignina em ambos os gendtipos foram
avaliados no trigésimo dia apGs o inicio dos tratamentos. A exposicdo das plantas ao
ataque das ninfas resultou em acumulo de compostos fendélicos na raiz e lignina no
colmo do H Kawandang, conferindo a este uma barreira fisica ao atague tanto das
ninfas, como dos adultos culminando na maior mortalidade dos insetos. O ataque das
ninfas resultou em paralisagdo no ganho de massa fresca da parte aérea em ambos o0s
genotipos estudados. Por outro lado, houve paralisacdo no acumulo de massa seca para
0 gendtipo SP813250 e aumento significativo de massa seca para o genotipo H
Kawandang. Os resultados encontrados neste estudo demonstram que o gendtipo
resistente pode ser utilizado como genitor nos programas de melhoramento que visam a

obtencéo de variedades tolerantes e/ou resistentes a ninfas de cigarrinha das raizes.



ABSTRACT

Soares, Bruno Oliveira, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, December, 2014.
Methodology and evaluation of sugarcane of resistance to root spittlebugdviser.
Marcio Henrique Pereira Barbosa.

This study aims to define the resistance mechanisms of sugarcane, submitted to attack
the insect-of-roots (Mahanarva fimbriolata). First, we determined a large-scale
methodology to evaluate and discriminate genotypes resistant and susceptible to attack
the plague. It was found that 16.6 and 14.9 days respectively could be detected the
damage caused by the attack of four nymphs and six adults respectively speledying
susceptibility and resistance reactions. Later six genotypes, one Erianthus arundinaceus
H.Kawandang (resistant control), an Saccharum spp RB00-8026 (resistant) and four
Saccharum spp RB95-7610 (susceptible), RB86-7515 (susceptible), SP80-3280
(susceptible) and SP81-3250 (susceptible control) were used to determine the resistance
mechanisms working in the sugarcane. Mechanisms of antibiosis, antixenosis and
tolerance were identified as active in the discrimination of genotypes against M.
fimbriolata due to available characteristics, so these insects preferred a genotype in
relation to another and on the other hand the insects had their reduced survival. In
general the genotype H Kawandang had its resistance characterized by antibiosis, so it
was used to anatomical and structural evaluations, having as susceptible control the
SP81-3250 variety. The anatomical characteristics and quantification of lignin in both
genotypes were evaluated on the thirtieth day after the start of treatment. The exposure
of plants in the attack of the nymphs resulted in accumulation of phenolic compounds in
the root and the stem lignin H Kawandang, giving this a physical barrier in the attack
both nymphs and adults culminating in a higher mortality of insects. The nymphs attack
caused a shutdown of the fresh weight gain of shoots in both genotypes. On the other
hand, dry mass were suspended in SP813250 genotype and there were an increase
significant in dry mass to Kawandang M genotype. The results of this study
demonstrate that the resistant genotype can be used as a parent in breeding programs

aimed at obtaining tolerant varieties and / or resistant to leafhopper nymphs roots.



Capitulo 1

Metodologia para selecdo massal de genotipos dedseagiicar

resistentes a Mahanarva fimbriolata (Hemiptera: Cercopidae)



Resumo:

A cigarrinha-das-raizes, Mahanarva fimbriolata (Stal) (Hemiptera: Cercopidae),
é praga chave da cada-acucar colhida sem despalha a fogo no Brasil. Tem potencial
para ocasionar prejuizos econémicos em milhdes de hectares, porque além de reduzir a
produtividade dos colmos, a qualidade da cana para o processamento industrial também
€ prejudicada. A maioria das variedades de cana-de-acucar € suscetivel. Com a
avaliacdo de uma colegéo limitada de variedades, mediante infestacdo controlada de
touceiras em casa-de-vegetacao, atingiram-se avangos na caracterizagi@aalae
planta hospedeira. Os programas de melhoramento genético deleaaguear
demandam técnicas precisas e eficientes para selecionar individuos resistentes em
populacdes segregantes. Neste estudo se desenvolveu e validou uma metodologia em
casadevegetacdo para a avaliacdo de genotipos ao ataque das ninfas dos insetos, que
consiste em brotos, vegetativamente propagados, plantados em pequenas unidades de
crescimento. As variedades SP81-3250 e H Kawandang, controles susceptivel e
resistente, foram submetidas a niveis crescentes de infestacdo de ninfa (2, 4, 6, 8 e 10) e
adulto (4, 6 e 8) por planta respectivamente, buscando determinar o nivel ideal de
infestacdo. Com quatro ninfas e seis adultos por planta conseguiu-se diferenciacdo para
escala de dano visual, em 16,6 e 14,9 dias respectivamente apds a inféstacao.
sobrevivéncia do inseto bem como a razdo entre matéria fresca e seca de cada planta
também foram eficientes parametros para categorizar a resisténcia e suscetibilidade dos
genotipos em relacdo ao ataque do inseto. Com a infestacdo de pequenos brotos,
vegetativamente propagadas, ganha-se tempo, espaco e recursos fisicos. A metodologia
desenvolvida incrementa tanto a consisténcia como a capacidade para a avaliagdo de

gendtipos de cana-de-acglcar por resisténcia a cigarrinha.

Palavras-chave Mahanarva fimbriolata, Saccharum, cigarrinha das raizes, resisténcia,

avaliacdo em larga escala, melhoramento de cana-de-agucar.



Abstract:

The spittlebugMahanarva fimbriolata (Stal) (Hemiptera: Cercopidae), is the main pest

of sugarcane harvested without burning straw removal in Brazil. It has the potential to
cause economic losses in millions of hectares, because reduce the productivity of stalks
as well as the sugarcane quality for industrial processing. Most varieties of sugarcane is
susceptible. With the evaluation of a limited collection of varieties by clumps home-
vegetation controlled infestation, reached up advances in the characterization of the host
plant reaction. The sugarcane breeding programs require accurate and efficient
techniques to select for resistance in large segregating populations. This study
developed and validated a methodology in a greenhouse to evaluate genotypes to attack
the nymphs, which consists of sprouts, vegetatively propagated and planted in small
growth units. The SP81-3250 and H Kawandang varieties, susceptible and resistant
controls, respectively, subjected to increasing levels of nymph infestation (2, 4, 6, 8 and
10) and adult (4, 6 and 8) individuals per plant, used treated to determine the optimal
level of infestation. Four nymphs and six adults per plant achieved full differentiation
for visual damage scale with 16.6 and 14.9 days, respectively, after infestation. The
insect survival and the ratio of fresh and dry per plant were also effective parameters for
categorizing resistance and susceptibility genotypes related to bug attack. With the
infestation of small shoots in vegetative propagated, we saved time, space and physical
resources. The methodology enhances both the consistency and the ability to evaluate

genotypes sugarcane spittlebug resistance.

Keywords: Mahanarva fimbriolata, Saccharum spp, spittlebug, resistance, large scale

evaluation, sugarcane breeding.



1- Introdugéo:

A cultura da cana-de-agucar tem sido relevante para o Brasil economicamente
desde o inicio do século XVI. Atualmente, o pais € o maior produtor mundial de cana-
de-acucar, com cerca de 9,0 milhdes de hectares, distribuidos em todos os estados
produtores. A producdo total de cat@maclucar moida na safra 2014/15 é estimada em
659,10 milhdes de toneladas (CONAB, 2014). O Interesse econdmico em cana-de-
acucar aumentou significativamente nos ultimos anos devido ao aumento da demanda

mundial para a producdo de energia sustentavel.

A canadeacuUcar (Saccharum spp.) cultivada na atualidade € um hibrido
polipldide pertencente a Tribo Andropogoneae na familia Poaceae. As cultivares
modernas sao hibridos interespecificos derivados essencialmente de cruzamentos entre
Saccharum officinarum L., uma espécie que possui alto teor de aclcar, e Saccharum
spontaneum L., um genitor selvagem e vigoroso resistentes a varias doencas de cana
(Cheavegatti-Gianotto et al, 2011.; Marconi et al., 2011). No inicio, o principal foco das
hibridacdes em cana eram o controle de doencas e desenvolvimento de variedades para
o cultivo intensivo. Os programas de melhoramento objetivavam a criacdo de
variedades melhoradas destinadas a uma ampla gama de caracteristicas comerciais
importantes, que incluiam capacidade de adaptacdo a ambientes distintos, producéo de
sacarose, resisténcia as doencas, gerenciamento agronémico, e boas caracteristicas de
moagem (Berding et al., 2004; Barbosa et al., 2007). No inicio do cultivo da cana, as
doencas foram a principal causa de perdas na producdo. As primeiras variedades que
foram descartadas de uso eram basicamente suscetiveis ao carvao e ferrugem. A
liberacdo de um numero crescente de variedades resisténcia a essas doencas ao longc
dos anos reduziu o risco de perdas subitas de safra por doencas epidémicas (Matsuoka et
al, 2005;.. Matsuoka et al, 2009).

O ataque de insetos fitéfagos também constituem um importante estresse biotico
entre os varios fatores limitantes que afetam a producédo deleacgacar (Gomez e
Lastra, 1995; Leslie, 2004, Dinardo-Miranda, 2008). As principais pragas de
importancia econémica da cana-de-acUcar podem ser amplamente categorizadas como
brocas de tecido, insetos sugadores na parte aérea e cupins no grupo subterraneo
(Cheavegatti-Gianotto et al, 2011;. Srikanth et al., 2011). De maneira geral, diferentes

pragas contabilizam mais de 10% das perdas de produtividade em cana em todo o



mundo (Ricaud e Ryan, 1989). Do ponto de vista da gestdo agronémica, o dossel da
cana e seu ambiente interno representam uma serie de limitagdes para a implantacéo de
medidas de controle quimico. Assim, medidas de controle alternativo de insetos como,
meétodos de controle mecanicos, praticas culturais e agentes bioldgicos, sédo as principais
formas de controle das pragas de cana-de-aclUcar apresentando custo e eficicia
moderados.

Em comparacdo com as doencgas da cana, muito pouco tem sido feito na criacéo
e selecdo de clones com resisténcia a pragas relativos a cultura (Berding et al., 2004;
Barbosa e Silveira, 2012). A resisténcia de plantas € um componente importante de
qualquer estratégia que visa reduzir o impacto econdémico das pragas nas culturas. De
acordo com Panda e Khush (1995) e Smith (2005), a resisténcia a insetos € definido
como a soma de qualidades constitutivas herdadas geneticamente, que resultam em uma
planta menos danificada que outra planta suscetivel que ndo apresenta essas qualidades.
Na prética, resisténcia representa a capacidade de uma certa variedade deuypnaduzir
colheita maior, e de melhor qualidade do que outras variedades sob o mesmo nivel de
infestac@o de insetos em ambiente similares. Para a cana tem sido dificil de determinar
quais caracteres geneticamente herdaveis estdo envolvidos na resisténcia a insetos. No
entanto, algumas variedades de cana estao sendo relatadas como resistentes a brocas
insetos sugadores (Allsopp et al., 2000; White et al., 2001; Akbar et al., 2010; Zhou et
al., 2010; Garcia et al. 2011), podendo-se assim estudar a resisténcia da planta, em uma

abordagem de longa duracgao, para minimizar os danos causados pelas pragas de insetos.

Com a abolicado da queima da palha na cultura e ado¢ao da colheita de cana crua,

houve uma contribuic&o significativa na populacao de pragas.

A cigarrinha da raiz Mahanarva fimbriolata (Stal) (Hemiptera: Cercopidae)
tornou-se uma importante praga da cana-de-agucar, devido a proibicdo da queimada da
palha na colheita. Danos a cultura sdo causados pelo inseto tanto no estadio imaturo
(ninfa), que suga agua e nutrientes a partir das raizes de plantas como pelo adulto que ao
se alimentar injeta secrec¢fes salivares toxicas, levando a uma diminuicdo na atividade
radicular e perda de eficiéncia no aparato fotossintético respectivamente,
consequentemente a perda de produtividade (Dinardo-Miranda, 2008). LesGes causadas
por M. fimbriolata afetam a qualidade da cana apresentanto reducdo no teor de solidos

sollveis totais, no teor de sacarose e acUcares redutores (Mendonca et al., 1996,



Dinardo-Miranda et al., 2000). Thompson (2004) estimou que a reducdo de 5% na
producdo de cana-de-agUcar pode ser atribuida a cigarrinha, o que corresponde a 350

milhdes de ddlares no primeiro ano de perdas.

Para um inseto que ataca as plantacfes de cana, em milhdes de hectares no
Brasil, cultivares resistentes podem fornecer um componente util de manejo integrado
dessa praga. No entanto, o desenvolvimento de variedades resistentes a cigarrinha na
cana ainda é incipiente (Matsuoka et al., 2005; Pinto et al, 2006; Dinardo-Miranda,
2008). No passado, com base em observaces de campo, Pickles (1933, 1942) e Fewkes
(1969), relataram que alguns gendtipos de cana sdo menos susceptiveis ao ataque de
cigarrinhas do que outros. Mais recentemente, esforgos tém sido desenvolvidos com
base nas diferencas detectadas de infestacdo da praga entre cultivares de cana em
condicBes de campo (Dinardo-Miranda et al., 1999; 2001, 2014, Pabon, 2012).

Devido a distribuicdo espacial e temporal notoriamente irregular de M.
fimbriolata em parcelas de cana naturalmente infestados (Dinardo-Miranda et al, 2007;.
Anjos et al., 2010), a triagem de genotipos resistentes em campo € restrita e ineficiente.
Assim, bioensaios em condicbes de estufa devem ser concebidos para detectar
resisténcia a cigarrinha. Garcia et al. (2006) propuseram um ensaio bioldgico, com base
na infestacdo artificial de cana cultivada em vasos de 500ml, com desenvolvimento de
90 dias apo6s o plantio em condi¢cdes de estufa. Este ensaio estabelece de um numero
constante de infestacdo com 10 ninfas por planta. A resisténcia € avaliada como
porcentagem de sobrevivéncia de ninfas até a fase adulta. Este bioensaio, tem a
vantagem sobre parcelas de campo naturalmente infestados por ser mais confiavel e
preciso ja a introducdo do inseto é controlada por uma criacdo massal artificial, sendo a
avaliacdo da resisténcia independente das condi¢cdes ambientais no campo. Através da
aplicacdo da presente metodologia, Guimaraes et al. (2007) e Garcia et al. (2011),
alcancaram avancos na caracterizacdo da resisténcia as ninfas em uma colecéo limitada

de variedades de cana.

Pabdn (2012), realizou um screenig de 97 clones de cana-de-agucar utilizando a
metodologia proposta por Cardona (1999), tal metodologia consistia de germinar as
gemas da cana-de-acucar em substrato comercial e apds seu germinacao, transplantar as
mudas para um recipiente, conexao de tubo de PVC (5,3 cm de diametro, 6,3 cm de

comprimento), preenchidos com uma mistura de solo e substrato agricola



Plantmax®Agro (1: 1) e vedados com conecg¢ao redutora a fim de induzir o
enraizamento, quando as plantas desenvolveram entre 4 e 6irfiféisssuse as raizes
com 5 ovos de Mahanarva fimbriolata, seu trabalho conseguiu discriminar os genotipos

testados nas seguintes categorias: resistentes, moderadamente resistentes e suscetivel.

Dinardo-Miranda (2014) ao realizar um screnning utilizou vasos de 3L,
preencheu com mistura de solo e substrato agricola Plantmax®Agro (1: 1). Os vasos
foram mantidos em estufa até que as plantas atingiram a fase de 4-6 folhas. Nesta fase,
eles foram cuidadosamente desenraizados dos vasos, expondo parte de suas raizes e
posteriormente infestados com 6 ninfas. Além destas pesquisas, praticamente nada foi
feito em termos de rastreio de genoétipos de cana para a resisténcia a cigarrinha em
condigdes controladas. No entanto, 0 método €é caro, tanto em termos de recursos fisicos
(vasos, terra e espagco) como na mao-de-obra técnica necessdaria para se recuperar e
contar os adultos de cigarrinhas que emergem em um periodo de aproximadamente um

meés.

Como um programa de melhoramento necessita de maior agilidade e
caracteristicas mais objetivas na realizacdo de caracterizacdo dos gendtipos de cana-de-

acucar o desenvolvimento de uma metodologia mais rapida e eficiente se faz necesséaria.

E de amplo conhecimento que os sintomas de danos provocados pelo ataque da
cigarrinha em cana se caracterizam por um amarelecimento pronunciado e posterior
morte foliar. Estes sintomas de danos sao consistentes com os obtidos em diferentes
trabalhos (Silva et al, 2005; Garcia et al,2007). Cardona et al. (1999) observou sintomas
idénticos nas folhas mais jovens de Brachiaria infestadas com ninfas de Aeneolamia
varia, no mesmo estudo os autores propuseram 0 uso de uma escala de dano para
identificar a resisténcia e suscetibilidade dos gendétipos a praga em guestdo, associando
essa escala de dano com porcentagem de sobrevivéncia das ninfas do inseto e a matéria
seca das plantas, contudo ndo avaliaram a caracterizacdo dos genoétipos com relagcdo aos

adultos.

Neste contexto, como nédo é conhecido a relagdo entre o dano causado e o0 tempo
de exposicado das plantas de cana-de-a@neariados niveis de infestagdo com ninfa e
adulto da cigarrinha da raizes o0 objetivo desse trabalho foi aprimorar a metodologia
para screening da cana-de-acucar a diferentes niveis de infestacdo de M. fimbriola
usando parametros de facil obtencao.



2- Material e Métodos
2.1 Plantas, insetos e condi¢cdes ambientais

Os gendtipos de cana-de-acUcar utilizados nesse experimento foram
considerados obtidos do estudo de Pab6n(2012), como controles susoetivel
Saccharum spp. (SP81-3250) e resistente o Eriardhusdinaceus H.Kawandang
H.Kawandang. Esses genotipos foram usados para determinar os niveis 6timos de
infestacdo de ninfas e adultos. Todas as plantas em teste foram obtidas na Unidade de
Germoplasma do Programa de Melhoramento Genético de Cana-de-acUcar da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), no municipio de Vicosa42G, 42 52' W;
altitude = 650 m), Estado de Minas Gerais, Brasil. Para as experiéncias aqui relatadas, a

propagacao vegetativa por toletes foi utilizada para produzir plantas hospedeiras.

Insetos de M. fimbriolata foram criados em massa em casa de vegetacao,
seguindo a metodologia descrita por Garcia et al. (2007), utilizando plantas de SP81-
3250 como fonte de alimentagdo. O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo
com temperatura de 26 + 2°C, umidade relativa de 70% + 10% e fotoperiodo de 12:12
(Dia:Noite).

2.2 Desenvolvimento da técnica de screening

Realizou-se a coleta dos genoétipos de cana-de-acucar na Unidade de
Germoplasmas os quais foram seccionadas em toletes de 5cm contendo uma gema
lateral e germinados em bandejas de plastico de 36cm x 50cm com substrato agricola
(Plantmax ® Agro). Apos 30 dias, realizou-se o transplante das mudas de cana-de-
acucar para as unidades de crescimento. Cada unidade de crescimento consiste em uma
conexdo de tubo de PVC (5,3 cm de diametro, 6,3 cm de comprimento), que como
descrito por Cardona et al. (1999), sdo aberta em ambas as extremidades, preenchidas
com uma mistura de 50% substrato agricola, 50% solo, adubada conforme recomendado
para a cultura da cana-de-acucar (CFSEMG, 1999). Apds o transplante, todas as
unidades de crescimento sdo acondicionadas em placas de crescimento de 28 células
preenchidas com vermiculita, a fim de proporcionar um ambiente escuro e umido na
base do recipiente, que induzird o enraizamento abundante das planta de cana-
acucar. Apos 45 dias, as unidades de crescimento estardo bem estabelecidas e com

abundantes raizes disponiveis para a alimentacdo das ninfas e adultos de cigarrinha.



Para o acondicionamento das ninfas as unidades de crescimento s&o cobertas
com uma tampa, conexdo redutora, em PVC (4,9 cm de didmetro, 5,5 cm de
comprimento), a qual apresenta uma abertura central de 1,9 cm por onde a haste da

planta de cande-acucar e colocada (Figura 1).

Figura 1: Gendétipos na unidade de crescimento preparados para avaliacdo de danos
causados por ninfas.

Para o acondicionamento dos adultos, gaiolas de acetato foram perfuradas com
aproximadamente 200 furos de 1mm tendo as dimensdes de 5,3cm de diametro por 50
cm da altura, afixadas na base e envoltas por elasticos, sendo vedadas na extremidade
superior com anéis de pvc de 5,3 cm de didametro e fechadas com tampas de plastico

transparente (Figura 2).



Figura 2: Gendétipos na unidade de crescimento preparados para avaliacdo de danos
causados por adultos.

2.3Niveis de infestacéo

Para determinar os niveis 6timos de infestacdo com ninfas e adultos para essa
técnica de Screening, utilizou-se plantas de cana-de-acucar com 45 dias de idade. O
gendtipo Erianthus arundinaceus H.Kawandang (controle resistente) e o Saccharum
spp SP81-3250 (controle suscetivel) foram utilizados para aplicar os tratamentos que
consistiam de diferentes niveis de infestacdo para ninfas e adultos, sendo eles: 0, 2, 4, 6,
8 e 10 ninfas e 0, 4, 6 e 8 adultos por planta respectivamente em experimentos
separados. Utilizou-se 6 repeticbes por tratamento conduzidos em blocos casualizados
no tempo em esquema fatorial, onde para ninfas foram 6 niveis de insetos e 2 genaétipos
(6x2) e para adultos foram 4 niveis de insetos e 2 gendtipos (4x2). Utilizou-se controles

nao infestados com ninfas e adultos para efeito de comparacéo.

Ninfas recém eclodidas e adultos tenerais foram colocadas manualmente com o
auxilio de pincel de pelo fino e avaliados periodicamente de 3 em 3 dias apos a
inoculacdo sendo classificadas pela escala visual de danos causados pela alimentacao
das ninfas nas raizes e dos adultos nas folhas. A escala visual varia de 1 a 5 (1 = sem
dano, 2 = 25% de area foliar afetada, 3 = 50%, 4 = 75%; 5 = toda a area foliar @fetada

seca) (Figura 3).
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Figura 3: Escala de dano visual onde, 1 = sem dano, 2 = 25% de area foliar afetada, 3 =
50%, 4 = 75%; 5 = toda a area foliar afetada e seca. (Pabon, 2012)

No periodo da avaliacdo, a cada 3 dias, 0os insetos eram contados e quando
necessario, insetos de uma criacdo de mesma idade da usada na implantagcdo do
experimento eram repostos nas unidades de crescimento a fim de manter o nivel de
infestacdo proposto em cada tratamento. Ao final do experimento foram contabilizados
o total de insetos repostos e a partir desse dado considerou-se a sobrevivéncia dos
insetos. Também quantificou-se a matéria seca e fresca das plantas ao final do
experimento. Para quantificar a matéria seca, as plantas foram cortadas rente ao solo e

submetidas a estufa 60°C até atingir peso constante.

Os dados foram submetidos a analise de variancia considerando um nivel de
significancia de 5% pelo teste F. Quando significativo, foi feito o teste de agrupamento
de médias Scott-Knott a 5% de significAncia. Para a analise estatistica utilizou-se o
programa computacional GENES 2013 (Cruz, 2013)

3- Resultados e discussao

A evolucéo do dano visual em fungdo do periodo de observacdo para as ninfas e

adultos serdo apresentados separadamente.
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3.1Ninfas

Observando-se o quadro de médias (Tabela 1), verificou-se que o genaétipo
H.Kawandang ndo apresentou nota de dano visual superior a 3 em nenhum dos niveis de
infestacdo de ninfa ao qual foi submetido, Cardona (1999) define que gendtipos com
nota inferior a 3 sdo considerados resistentes, Pabén (2012) em seu estudo constatou
gue este gendtipo apresentava resisténcia quando submetido a infestacdo com 6 ovos de
Mahanarva fimbriolata em estadio de desenvolvimento S4, os resultados sdo similares
aos apresentados neste experimento, dessa forma o genoétipo teve sua resisténcia
validada. J4 o clone SP 81-3250 apresentou média de dano visual superior a 3 em
diferentes momentos da avaliacdo sendo classificado como suscetivel. Confirmada por
Pabon (2012).
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Tabela 1: Média do dano visual nos gendtipo SP81-3250 e H.Kawandang, referente a infestacdo porMatfasadaa fimbriolata.
avaliados a cada 3 dias.

2 ninfas 4 ninfas 6 ninfas 8 ninfas 10 ninfas
Genodtipo Periodo Dano DP Dano DP Dano DP Dano DP Dano DP
3dias 1.00 + 0.00 1.00 + 0.00 1.00 + 0.00 1.25 + 042 1.00 = 0.00
6dias 1.67 + 041 183 + 041 167 += 041 1.67 = 0.61 1.83 = 0.41
9dias 242 + 0.38 250 + 0.55 242 + 049 217 + 041 250 % 0.00
n 12dias 258 + 0.38 250 + 055 2.83 + 041 267 + 0.26 2.67 + 0.26
2 15dias 2.67 + 0.26 2.83 + 061 292 + 0.38 2.83 + 041 2.83 = 0.41
3 18 dias 2.67 * 0.26 3.00 + 0.77 325 % 042 3.00 + 045 292 + 0.38
§ 21dias 2.67 + 0.26 3.33 + 0.61 342 + 0.58 325 + 042 350 % 0.32
24 dias 2.75 £+ 0.27 350 + 0.84 4.08 £ 0.38 3.58 + 049 3.75 + 042
27 dias 3.00 + 0.32 3.75 + 0.69 4.08 + 0.58 4.08 + 0.38 4.17 % 0.52
30dias 3.17 £ 0.26 4.00 + 0.55 433 + 052 4.08 £+ 0.38 4.25 + 0.61
33dias 3.17 + 0.26 4.00 + 0.55 4.33 + 0.52 4.25 + 042 4.17 % 0.52
3dias 1.00 £ 0.00 1.00 + 0.00 1.00 + 0.00 1.00 £ 0.00 1.00 = 0.00
6dias 1.00 + 0.00 1.00 + 0.00 1.00 + 0.00 1.00 + 0.00 1.17 = 0.41
9dias 1.25 + 0.27 125 + 0.27 142 + 0.20 150 * 0.00 1.67 % 0.52
i 12dias 1.67 + 0.26 158 + 0.20 1.67 + 041 167 + 0.26 2.00 + 045
%J 15dias 1.67 + 0.26 217 + 041 225 + 0.27 2.08 + 0.20 2.00 + 0.32
2 18 dias 1.67 + 0.26 217 + 041 242 + 020 2.08 + 0.20 2.25 + 0.27
§ 21dias 1.67 = 0.26 2.17 + 041 250 + 0.63 2.33 * 041 258 * 0.38
3@ 24 dias 1.75 + 042 217 + 041 1.83 + 0.52 217 + 041 233 * 0.26
27 dias 1.83 + 041 1.83 + 0.26 233 + 041 217 + 041 242 + 0.38
30dias 1.83 + 041 192 + 0.20 242 + 0.58 2.33 * 0.52 242 * 0.38
33dias 192 + 0.38 2.00 + 0.32 267 + 041 250 £+ 045 250 + 0.45
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Para definir qual melhor nivel de infestagdo, uma analise de variancia foi feita
apenas para o genétipo suscetivel considerando-se 5 tratamentos (niveis de inéestacdo)
6 blocos. Cada diferente periodo de avaliagcdo como uma variavel, até o 18 dia, ndo se
verificou diferenca significativa entre os tratamentos, contudo no 21° dia de observacao
de dano visual houve diferenca entre os tratamentos (P < 0,05) que se manteve até o
final das avaliacdes, assim as médias foram submetidas a um teste de agrupamento de
médias por Scott-Knott a 5%, (Tabela 2).

Tabela 2: Agrupamento de médias do dano visual por Scott-Knott no genoétipo
SP81-3250, referente a cada nivel de infestacdo de ninfas da Mahanarva fimbriolata, no
periodo de avaliagcdes em dias.

21 dias 24 dias 27 dias 30 dias 33 dias

2 ninfas 267 b 275 b 3.00 b 317 b 317 b
4 ninfas 333 a 3.50 a 3.75 a 4.00 a 4.00 a
6 ninfas 342 a 408 a 408 a 433 a 433 a
8 ninfas 3.25 a 3.58 a 4.08 a 4.08 a 425 a

10 ninfas 3.50 a 3.75 a 417 a 425 a 4.17 a
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de
agrupamento de médias Scott-Knott a 5% de significancia.

Como o nivel de infestacao de 4 ninfas foi suficiente para discriminar o genoétipo
suscetivel, um modelo de regressao de 2° grau foi ajustado aos dados para definir qual
0 momento em que 0 gendtipo atinge a nota de dano visual igual a 3. A partir do

modelo, verifica-se que a nota 3 foi alcancada em 16,6 ap0s infestagdo. (Figura 4).
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Dano atribuido ao ataque de 4 ninfas
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Figura 4: Descricdo do modelo de regressao de segundo grau que melhor ajusta o dano
causado por 4 ninfas de M. fimbriolata em funcéo do tempo de avaliacéo.

3.2 Adultos

Observando-se o quadro de médias (Tabela 3), verificou-se que o genaétipo
H.Kawandang ndo apresentou nota de dano visual superior a 3 em nenhum dos niveis de
infestacdo de adulto ao qual foi submetido, Cardona (1999) define que gendtipos com
nota inferior a 3 sdo considerados resistentes, Pabon (2012) em seu estudo constatou
que este gendtipo apresentava resisténcia quando submetido a infestacdo com 6 ovos de
Mahanarva fimbriolata em estadio de desenvolvimento S4, ao se avaliar a resisténcia a
ninfas na primeira etapa, houve a confirmacado, na segunda etapa, a avaliacdo do dano
causado pelo adulto da praga demonstrou o0 mesmo padrao de resisténcia para os dois
gendtipos, tanto para a ninfa quanto para o adulto, considerando a escala de dano visual

proposta por Cardona (1999).
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Tabela 3: Média do dano visual nos genotipo SP81-3250 e H.Kawandang,
referente a infestacao por Adultos da Mahanarva fimbriolata, avaliados a cada 3 dias.

4 adultos 6 adultos 8 adultos

Genotipo Periodo Dano DP Dano DP Dano DP
3 dias 117 £+ 026 1.75 + 0.27 1.75 + 0.38
o 6 dias 1.25 £+ 0.27 200 + 0.27 217 + 0.55
2 9 dias 1.75 £+ 042 225 + 042 217 + 0.49
:, 12dias 192 + 0.20 242 + 0.20 2.58 + 0.32
§ 15dias 2.67 + 0.26 3.08 + 0.27 3.17 = 0.27
18 dias 267 + 0.26 3.50 + 041 3.58 = 0.41
21dias 292 + 0.38 442 + 094 458 + 0.98
3 dias 117 £+ 0.26 1.25 + 0.27 1.33 + 0.26
I 6 dias 125 + 0.27 125 + 0.27 1.33 + 0.26
& |9dias 158 + 0.38 1.58 + 0.38 1.67 * 0.41
§ 12dias 1.75 + 0.27 1.75 = 0.27 1.75 = 0.27
] 15dias 2.00 + 0.00 2.00 + 0.00 2.08 = 0.20
@ 18 dias 2.08 £+ 0.20 2.00 + 0.00 2.08 * 0.20
21dias 217 + 0.26 2.17 + 0.26 2.33 + 0.41

Conforme feito para ninfas, a analise de variancia para o genétipo suscetivel foi feita
para definir qual melhor nivel de infestacdo considerando-se 3 tratamentos (niveis de
infestacdo) e 6 blocos. Cada diferente periodo de avaliagdo como uma variavel, ja no
primeiro periodo de infestacdo, trés dias, verificou-se diferenca significativa entre os
tratamentos, (P < 0,05) assim as médias de dano visual foram submetidas ao teste de

agrupamento Scott-Knott a 5% (Tabela 4).

Tabela 4: Agrupamento de médias do dano visual por Scott-Knott no genoétipo
SP81-3250, referente a cada nivel de infestacdo de Adulto da Mahanarva fimbriolata
no periodo de avaliacdes em dias.

3dias 6dias 9dias 12dias 15dias 18 dias 21 dias
4 Adultos 116 b 125 b 175 a 191 b 266 a 266 b 291 b
6 Adultos 1.75 a 2.00 a 225 a 241 a 3.08 a 35 a 441 a
8 Adultos 1.75 a 2.16 a 216 a 258 a 3.16 a 358 a 458 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de
agrupamento de médias Scott-Knott a 5% de significancia.

Como o nivel de infestagéo de 6 adultos foi suficiente para discriminar a suscetibilidade
no genotipo, um modelo de regressédo de 2° grau foi ajustado aos dados para definir
gual o momento em que o gendtipo atinge a nota de dano visual igual a 3. A partir do

modelo, verifica-se que a nota 3 foi alcancada em 14,9 dias poés infestacdo. (Figura 5
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Dano atribuido ao ataque de 6 adultos
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Figura 5: Descricdo do modelo de regressao de segundo grau que melhor ajusta o dano

causado por 6 adultos de M. fimbriolata em funcéo do tempo de avaliacéo.

Segundo Dinardo-Miranda et al. (2014), ao nivel de infestacdo de seis ninfas
por planta, foi possivel avaliar as respostas dos genétipos de cana-de-acUcar para M.
fimbriolata, nas quais, causaram uma reducdo significativa em relacdo ao teor de
clorofila e peso de biomassa na parte aérea. Diferentes niveis de infestacdo para adultos
de vérias espécies de cigarrinhas foram observados por muitos pesquisadores e varios
géneros de plantas cultivadas (Resende et al. 2012, Lépez et al. 2009), com poucos
estudos com gendtipos de cana-de-acUcar. No entanto, Cardona et al. (1999), avaliou o
desenvolvimento de adultos de Aneolamia varia em Brachiaria spp., demostrou que a
relacdo entre niveis de infestacdo de adultos e danos visuais de 3,1 e 3,5 sdo obtidos

com niveis de infestacdo de 4,9 e 6,6 adultos por planta, respectivamente.

O dano provocado pelo adulto foi verificado em espaco de tempo inferior ao da
ninfa, enquanto que para as ninfas em nive$ idsetos a nota 3 foi atingida aos@.6,
dias, para plantas infestadas com adultos a mesma nota foi atingida aos 14,9 dias. Fato
gue pode ser explicado devido os adultos injetarem uma toxina no ato de sua
alimentacéo, que podem interferir na atividade fotossintética das plantas (Byers e Wells,
1966).

Verificamos que em ambos 0s gendtipos a sobrevivéncia das ninfas foram baixas
(Tabela 5). Em um estudo prévio com gramineas forrageiras, cultivares permitindo

sobrevivéncia de ninfa maior do que 50% foram considerados suscetiveis, enquanto que
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aqueles com menos de 30% de sobrevivéncia resistente. As taxas de sobrevivéncia 31-
50% foram considerados intermediario (Cardona et al, 1999). Se aplicarmos tal critérios
para 0os nossos dados, ndo seria possivel detectar qualquer cultivar resistente, ja que
todas as médias relacionadas a sobrevivéncia foram inferiores a 30%, o que indica que
ambos gendtipos teriam efeito de antibiose em relacdo ao inseto. No caso deste
experimento, acredita-se que o efeito de competicdo entre oS insetos teve grande
influéncia na baixa sobrevivéncia dos mesmos devido ao restrito espaco para
acomodacado deles. Pabon (2012), avaliando 97 clones de cana-de-agucar, fez uso do
mesmo recipiente e detectou diferentes categorias de resistencia entre 0os genétipos
observando taxas de sobrevivéncia alta entre as ninfas, mas ele ndo repds os insetos
mortos, contudo o volume das unidades de crescimento no experimento foi menor que
relatado por varios pesquisadores e para diferentes géneros de plantas cultivadas com
atagque de cigarrinhas (Dinardo-Miranda et al. 2014, Resende et al. 2012, Garcia et al.
2011, Auad et al. 2007, Garcia et al. 2006). Segundo Garcia et al. (2007), descreve a
criacdo de M. fimbriolata utilizando mudas de cana (SP 80-1842) plantadas em
recipientes de 200 ml para serem utilizados pelos adultos e 500 ml para o
desenvolvimento das ninfas e a uma taxa de dez ninfas por planta, substituidas a cada
20 dias ou quando mostraram danos sintomaticos (amarelecimento e/ou a morte das
plantas). Denota-se, que o volume das unidades de crescimento foi menor,
proporcionando dano mais intenso nas plantas (deple¢cdo de recursos alimentares
disponiveis), morte das raizes por oclusdo dos vasos do xilema (Garcia et al. 2007) ao
nivel relativamente elevado de infestacao utilizada nestes testes, observando uma baixa

sobrevivéncia das ninfas.

A sobrevivéncia dos adultos de M. fimbriolata esta atribuida as condi¢cbes de
desenvolvimento das plantas nas unidades de crescimento, como mencionado acima
para as ninfas. Resende et al. (2012), avaliou o impacto dos adultos de M. spetabilis
sobre B. ruziziensis em campo, sem condicbes de limitacbes fisicas do solo, que
garantiu maior exploracdo do solo pelas raizes e demostrou que, as plantas toleraram
melhor o ataque dos adultos em campo do que em laboratério, apresentando danos
visuais menores do que informados por Cardona et al. (1999). Como este estudo foi
realizado em laboratério, pode-se inferir que esta diferenca esta relacionada com as
condicOes de desenvolvimento radicular das plantas, devido ao menor volume de solo

disponivel reduzindo o volume radicular, com consequente deplecdo de &agua e
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nutrientes, aumentando a competicdo e proporcionando uma menor sobrevivéncia dos

adultos de M. fimbriolata.

Similarmente a ninfa, verificou-se menor sobrevivéncia dos adultos quando estes
foram submetidas ao genotipo resistente, caracterizando a antibiose do mesmo em
relacdo a M. fimbriolataDessa forma, o critério de avaliacdo do dano visual juntamente
com a porcentagem de sobrevivéncia, demonstra que a metodologia serd eficaz para

discriminar respostas nos diferentes genotipos.

Tabela 5: Média da porcentagem de sobrevivéncia de ninfa e adulto da
Mahanarva fimbriolata nos diferentes niveis de infestacdo em ambos o0s genoétipos
testados.

Nivel infestacdo SP 81 3250 H Kawandang F
2 ninfas 27.02 £ 7.42 24.55 + 5.66 0.92 ns
4 ninfas 25.04 + 9.63 15.81 + 1.52 12.89 *
6 ninfas 23.13 £ 1.26 14.71 + 1.17 10.71 *
8 ninfas 21.62 + 1.60 14.21 + 0.95 8.27 *
10 ninfas 2182 + 1.53 14.32 + 0.82 8.49 *
Média gendtipo 23.73 + 3.94 16.72 + 2.04 37.08*

Nivel infestacdo SP 81 3250 H Kawandang F
4 adultos 27.66 + 3.68 18.4 + 1.35 41.67 *
6 adultos 28.34 + 3.00 17.34 + 0.83 59.23 *
8 adultos 28.46 + 2.86 18.81 + 1.71 4532 *
Média gendtipo 28.15 + 3.18 18.18 + 1.30 145.38 *

* significativos a 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F, ns néo-
significativo; pelo teste F

Apoés a verificacdo da matéria fresca (MF) (Tabela 6), obsergae a medida
gue aumenta o nivel de infestacdo dos insetos, a matéria fresca diminui apenas no
genotipo suscetivel, enquanto no genoétipo resistente ha um pequeno aumento da
mesma. Ja para matéria seca (MS) (Tabela 7) nenhuma conclusdo pode ser tomada em
relacdo ao ataque dos insetos nas plantas. A fim de verificar o efeito do ataque da planta
pelos insetos e sua resposta fisiolégica uma relagdo entre matéria fresca e seca foi
testada da seguinte forma dividindo-se a (MS)/(MF) (Tabela 8). Esta relagdo demonstra
que, quando nao infestados, ambos gendtipos ndo apresentam diferenca significativa
entre os indice que variam de 60,33% e 62, 33%, indicando uma que a atividade

fotossintética de ambos € similar, contudo, a medida que aumenta a infestacdo com o
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inseto, o indice vai aumentando para o genétipo suscetivel e reduzindo para o resistente,
como réo houve diferenca significativa para matéria seca, o fato passa a ser explicado

pelo reducédo na matéria fresca do gendtipo suscetivel.

Tabela 6 : Média da atéria fresca em ambos 0s gendétipos testados, quando
infestados por diferentes niveis de ninfa e adulto da Mahanarva fimbriolata.

Nivel infestacao SP 81 3250 H Kawandang F
0 ninfas 16.66 + 2.61 1400 + 1.08 4.02*
2 ninfas 1456 + 1.70 15.99 + 2.35 1.15ns
4 ninfas 1457 + 255 1491 £+ 234 0.06 ns
6 ninfas 1276 + 2.34 15.02 + 1.86 2.89 ns
8 ninfas 13.07 + 261 1568 + 1.96 3.87 ns
10 ninfas 13.57 + 3.36 16.97 + 2.57 6.56 *
Média gendtipo 14.20 + 2.53 15.43 = 2.03 5.14 *

Nivel infestacdo SP 81 3250 H Kawandang F
0 adultos 13.83 + 1.77 18.65 + 2.34 7.31%
4 adultos 13.44 + 3.21 2132 + 3.66 19.52 *
6 adultos 11.27 + 2.88 16.82 + 4.80 9.67 *
8 adultos 12.76 + 3.03 1473 + 3.59 1.22 ns

Média gendtipo  12.82 2.72 17.88 = 3.60 32.15*

I+

* significativos a 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F, ns nao-
significativo; pelo teste F

Tabela 7: Média da matéria seca em ambos o0s gendétipos testados, quando
infestados por diferentes niveis de ninfa e adulto da Mahanarva fimbriolata.

Nivel infestagao SP 81 3250 H Kawandang F
0 ninfas 9.93 + 0.68 8.63 + 0.29 13.00 *
2 ninfas 9.23 + 0.92 8.94 + 0.45 0.63 ns
4 ninfas 9.13 + 0.56 8.73 + 0.76 1.23 ns
6 ninfas 8.41 + 0.57 8.92 + 0.39 1.96 ns
8 ninfas 892 + 0.72 8.87 + 0.55 0.01 ns
10 ninfas 8.83 + 0.70 9.22 + 0.64 1.20 ns
Média gendtipo 9.07 + 0.69 8.89 + 0.51 1.63 ns

Nivel infestacdo SP 81 3250 H Kawandang F
0 adultos 834 ¢ 1.77 1166 1.82 20.75*
4 adultos 887 ¢ 0.66 9.68 * 0.60 1.25ns
6 adultos 834 ¢ 0.76 7.30 * 2.28 2.02ns
8 adultos 8.87 ¢ 0.82 7.12 + 1.05 5.83*

Média gendtipo  8.60 1.00 8.94 + 1.44 0.84 ns

I+

* significativos a 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F, ns ndo-
significativo; pelo teste F
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Tabela 8 : Média em porcentagem da raz&o entre matéria seca e matéria fresca
em ambos 0s genotipos testados, quando infestados por diferentes niveis de ninfa e
adulto da Mahanarva fimbriolata.

Nivel infestacao SP 81 3250 H Kawandang F
0 ninfas 60.33 * 6.19 61.85 + 3.05 0.11ns
2 ninfas 63.64 + 455 56.61 + 575 2.54 ns
4 ninfas 64.17 + 10.68 59.18 + 4.66 1.28 ns
6 ninfas 6730 * 9.61 59.90 + 541 2.82 ns
8 ninfas 69.88 + 10.95 56.99 + 3.97 8.56 *
10 ninfas 68.10 + 15.51 5498 + 5.15 8.88 *
Média gendtipo 65.57 + 9.58 58.25 + 4.67 16.54 *

Nivel infestacdo SP 81 3250 H Kawandang F
0 adultos 59.83 5.67 6233 ¢ 3.33 0.23ns
4 adultos 6836 + 12.10 46.50 8.26 18.03 *
6 adultos 7631 + 11.30 43.77 * 6.24 39.97 *
8 adultos 7151 + 10.26 49.44 + 6.38 18.39 *
Média gendtipo 69.00 + 9.83 50.51 + 6.05 51.63*

* significativos a 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F, ns nao-
significativo; pelo teste F

A desordem metabdlica, representada pela diferenga na razdo (MS¥(MF)
decorrente das picadas que atingem o0s elementos traqueais da raiz e os deterioram,
dificultando ou impedindo o fluxo de agua e de nutrientes, caracterizado pela
desidratacdo do floema e do xilema (Garcia et al., 2007). Guimaraes et a). (2007
verificou que em altos niveis de infestacdo da praga, os sintomas nas plantas sdo muito
semelhantes a restricdo hidrica. Pabdén (2012), Dinardo-Miranda et al. (2014)
verificaram que menor perda de matéria seca dos genétipos resistentes em relacdo aos
suscetiveis, logo mantiveram um metabolismo mais consiaesea forma verifica-se
que o genotipo resistente teve seu metabolismo menos influenciado pelo ataque do

inseto que o gendtipo suscetivel.
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4- Conclusobes

e A metodologia proposta & capaz de discriminar 0os genotipos resiseentes
suscetivis.

e Houve discriminacdo de genoétipo suscetivel a ninfa da M. fimbriolata para
infestacdes superiores a 4 insetos por planta a partir de 16,6 dias ap0s o contato
da planta com a praga.

e Houve discriminacdo de gendtipo suscetivel a adulto da M. fimbriolata para
infestacdes superiores a 6 insetos por planta a partir de 14,9 dias apds o contato
da planta com a praga.

e Em ambos os estadios de desenvolvimento do inseto a sobrevivéncia foi baixa

tanto para genaétipo suscetivel como para o resistente.
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Capitulo 2:

Resisténcia de canae-acucar a cigarrinha das raizes

Mahanarva fimbriolata (Hemiptera: Cercopidae)
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Resumo:

Com a proibicdo da queimada na colheita da cana-de-agucar, a cigarrinha das
raizes Mahanarva fimbriolata passou a ser considerada uma das mais importantes
pragas da cultura. Como a principal maneira de controle de pragas e doencas deve ser
feita por variedades resistentes, o melhoramento genético deve ser direcionado para a
confeccdo dessas variedades. As categorias de resisténcia a insetos em plantas séo
antibiose, antixenose e tolerancia. Esse estudo teve como objetivo detectar o principal
mecanismo de resisténcia da cana-de-agUcar contra a cigarrinha das raizes. O material
vegetal foi obtido no banco de germoplasma do Programa de Melhoramento Genético
de Cana da Universidade Federal de Vicosa (PMGCA/UFV). Foram testados seis
gendtipos sendo um Erianthus arundinaceus H.Kawandang (resistente) e cinco de
Saccharum spp. RB00-8026 (resistente), RB95-7610, RB86-7515, SP80-3280 e SP81-
3250 (suscetiveis). Seis experimentos foram conduzidos em delineamento em blocos
casualizados. Para avaliar os mecanismos de resisténcia, plantas de 60 dias com
abundancia de raizes foram usadas como locais de alimentagéo para as ninfas. Ja para os
adultos, plantas de mesma idade foram disponibilizadas em gaiolas individuais e
coletivas. Foram testadas, diversas variaveis tanto em ninfas, adultos, como nos
genotipos. Os dados foram submetidos a testes de contraste e F com 5% de significancia
e quando significativo, as médias foram submetidas aos testes de média mais indicados.
Os resultados mostraram que as ninfas preferem ndo se alimentar no gendétipo
H.Kawandang, e quando se alimentam deste apresentam menor sobrevivéncia. Com
relacdo aos adultos, diferenca estatistica entre gendtipos foi observada @uanto
oviposicao e suas variaveis avaliadas. Quando verificou-se a alimentagdo dos adultos,
constatou-se que estes também evitam o gendtipo H.Kawandang. Para o gendétipo
RB00-8026 (resistente), verificou-se a tendéncia de tolerar a presenca do inseto, ja que
0 inseto ndo evita 0 mesmo. Para os gendtipos H Kawandang e SP81-3250 andlises
anatdbmicas e de quantificacdo de lignina demonstram que o0 genotipo resistente, apos
induzido pelo ataque do inseto produz uma barreira fisica contra 0 mesmo, o que
explica a mortalidade do inseto na presenca deste. Estes resultados indicam que a
antibiose e antixenose, sdo 0s principais mecanismos de resisténcia do gendtipo
H.Kawandang contra o inseto. Havendo uma diferenca no mecanismo de resisténcia

entre Erianthus arundinaceaiSaccharum spp.
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Abstract:

Since the prohibition of burning at sugarcane harvest, spittlebug, Mahanarva
fimbriolata, now considered one of the most important pests of the crop. The primary
way to control pests and diseases must be made by resistant varieties, genetic
improvement should be directed to make these varieties. The plants in insect resistance
categories are antibiosis, antixenosis and tolerance. This study aimed to detect the main
sugarcane resistance mechanism against spittlebug roots. The plant material was
obtained in the germplasm bank of the breeding program of Cana, Federal University of
Vicosa (PMGCA / UFV). Six genotypes, omlgianthus arundinaceus H.Kawandang
(resistant) and five of Saccharum spp were tested. RB00-8026 (resistant), RB95-7610,
RB86-7515, SP80-3280 and SP81-3250 (susceptible). Six experiments were conducted
in a randomized block design. To evaluate the mechanisms of resistance, plants with 60
days with abundant roots were used as sites for the power nymphs. For the adults, the
same age plants were available in individual and collective cages. We have tested
several variables both nymphs, adults, and in genotypes. Data were subjected to tests
contrast and F with 5% significance level when the mean and the means were subjected
to the most appropriate media tests. The results showed that the nymphs prefer not to
eat the H.Kawandang genotype, and when this feed have lower survival. For adults,
statistical differences among genotypes were observed as oviposition and its variables
evaluated. Verifying the feeding of adults, it was found that they also avoid
H.Kawandang genotype. For RB00-8026 genotype (resistant), it was found a tendency
in tolerating the presence of insect, since insect does not prevent it. For H Kawandang
genotypes and SP81-3250 anatomical and quantification of lignin analyze shows that
the resistant genotype, after induced by insect attack produces a physical barrier against
him, which explains the insect mortality in the presence of this. These results indicate
that antibiosis and antixenosis are the main mechanisms of resistance of the insects
against H.Kawandang genotype. There is a difference in the resistance mechanism

between Erianthus arundinaceus and Saccharum spp.

Keywords: Mahanarva fimbriolata, Saccharum, antibiosis, antixenosis,

tolerance, sugarcane breeding.
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1- Introducgéao

No Brasil, a utilizacdo da colheita mecanizada sem a queima prévia da palha,
possibilitou que a cigarrinha-das-raizes Mahanarva fimbriolata (Stal, 1854) (Hemiptera:
Cercopidae) se tornasse um dos principais problemas fitossanitarios nas plantacées de
canade-agUcar, causando severas perdas de produtividade (Ravaneli et al., 2011). Esse
cenario é favorecido pela cobertura vegetal que é depositada sobre o solo apds a
realizacdo da colheita mecanizada, proporcionando ambiente com condi¢des ideais de
umidade e temperatura para o desenvolvimento das ninfas (Dinardo-Miranda et al.,
2008).

Devido a importancia desta praga, uma série de estudos tém sido conduzidos
para estabelecer as interacées entre cana-de-acUcar e a praga, estimar adanel de
economico (Dinardo-Miranda & Gil De 2007, Dinardo-Miranda et al 2008), determinar
a distribuicdo temporal e espacial da praga nos campos (Dinardo-Miranda et al., 2007),
e avaliar a eficiéncia de inseticidas quimicos e biolégicos (Dinardo-Miranda et al.,
2002, 2004), de préticas culturais contra esta praga (Dinardo-Miranda & Fracasso 2013)
e estudos de identificacdo de variedades melhor adaptadas a praga (Pabon, 2012,
Dinardo-Miranda et al., 2014).

Sobre a interacao da cigarrinha com a cana, sabe-se que o xilema, em 65% dos
casos, e 0s elementos de tubo crivado do floema primario sédo os sitios de alimentacao
das ninfas de M. fimbriolata. As ninfas sugam a seiva das raizes, inserindo seus estiletes
pela epiderme, atravessando todo o cortex e atingindo o cilindro vascular. Os adultos se
alimentam, na lamina foliar, introduzindo seus estiletes preferencialmente pelos
estbmatos, atravessando as células do parénquima clorofiliano e atingindo o metaxilema

nos feixes vasculares (Garcia et al., 2007).

As ninfas de M. fimbriolata alimentam-se principalmente da seiva do xilema de
raizes jovens e tenras (Mendonca & Mendonca, 2005). Como a seiva do xilema € pobre,
em carboidratos e aminoacidos, grandes quantidades precisam ser sugadas para atendel
as necessidades nutricionais desses insetos (Fewkes, 1969). As ninfas produzem uma
espuma caracteristica que as envolve e protege contra disseca¢do e inimigos naturais
(Batista et al., 2010). A espuma é formada pelo volume de seiva sugado e por uma

substancia muscilaginosa excretada pela praga (Garcia, 2002). As ninfas excretam o

30



liguido produzido a partir da seiva da planta, adicionam bolhas de ar criadas pela
expanséo e contracdo de seu abdomen, e misturam secrec¢des provenientes de estrutura:
como as glandulas Batelli e tubos de Malpighi (Kato, 1958; Marshall, 1965), secrecdes

gue sao importantes para a estabilizacdo da espuma (Valério, 2009).

1.1 Danos causados pelo ataque da Mahanarva fimbriolata

Os prejuizos atribuidos a cigarrinha-das-raizes sdo decorrentes da succao de
seiva nas folhas e nas raizes pelos adultos e ninfas, respectivamente, e da injecao de
toxinas pelos adultos durante o processo de succdo (Penatti, 2006). Dois tipos de
substancias séo injetadas pelo inseto adulto: as que se coagulam no interior dos tecidos
da folha, possivelmente desorganizando o transporte da seiva e outras sollveis, que se
distribuem nas folhas, predominantemente no sentido apical, determinando a morte dos
tecidos (Valério, 2009). O aparelho bucal das cigarrinhas inclui dois pares de estiletes: o
par externo (mandibulas modificadas) que, com suas pontas serrilhadas, perfura o tecido
vegetal, antecedendo e facilitando a penetracdo do par interno (maxilas modificadas).
Os estiletes que compdem o par interno acoplam-se um ao outro de tal forma a
originarem dois canais: um para a suc¢do da seiva e o0 outro para a introducdo de

secrecdes salivares (Valério, 2009).

O ataque das ninfas causa uma desordem metabdlica generalizada na planta
resultando na ocorréncia do secamento dos vasos condutores, sintoma chamado de
“cora¢do morto”, ¢ na desidratacdo ¢ afinamento dos colmos (Gallo et al., 2002;

Macedo e Macedo, 2004). A desordem metabdlica é decorrente das picadas que
atingem os elementos traqueais da raiz e os deterioram, dificultando ou impedindo o
fluxo de 4gua e de nutrientes, caracterizado pela desidratagdo do floema e do xilema
(Garcia et al., 2007). Os sintomas iniciais da infestacdo constituem de areas cloroticas
gue evoluem para necrose, estes sintomas aparecem no apice da folha e se expandem atc
a base da mesma. As plantas quando atacadas apresentam danos fisioldégicos, como
reducdo na taxa fotossintética, no teor de clorofila, na taxa de evapotranspiracdo, na

condutancia estomatica e no peso fresco.

Em altos niveis de infestacdo da praga, os sintomas nas plantas sdo muito

semelhantes a restricdo hidrica (Guimaraes et al., 2008a). A alimentacdo das ninfas
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prejudica o transporte de agua, o que resulta em sinais hidraulicos que estimulam o
fechamento dos estdbmatos (Guimarades et al., 2008a). A deficiéncia hidrica, causada
pelas ninfas ao se alimentarem da seiva do xilema e/ou do floema, altera a atividade
fotossintética, nesta condicdo, a planta reduz as perdas de agua pelo fechamento dos
estdbmatos, e consequentemente, reduz o influxo de(El@ss, 2008), reduzindo a
fotossintese pela deficiéncia desse substrato. A reducao no teor de clorofila é outro fator

gue resulta na reducéo da atividade fotossintética.

1.2 Possiveis mecanismos de defesa da darsglicar ao ataque da praga

Em ecossistemas naturais e manejados, plantas e insetos estdo constantemente
interagindo de forma complexa. Enquanto as plantas desenvolveram diferentes
mecanismos para reduzir o dano causado pelo ataque dos insetos por meio da alteragéo
das suas caracteristicas quimicas e fisicas e de respostas especificas que ativam
diferentes vias metabdlicas, os insetos desenvolveram estratégias para superar as
barreiras defensivas impostas pelas plantas, possibilitando a sua alimentacdo, seu
desenvolvimento e reproducdo (Mello & Silva-Filho, 2002). As plantas sdo imunes ao
atague da maioria dos patdégenos e pragas gragas anultiplos e especializados

mecanismos de defesa (Veronese et al., 2003).

Plantas de cande-acuUcar infestadas por cigarrinhas apresentam reducéo no teor
de sélidos soluveis total, no teor de sacarose e acUcares redutores, aumento nos
compostos fendlicos, na acidez total e volatil do caldo. Adicionalmente o processo de
fermentacdo também é afetado o que resulta em vinhos com menor teor alcodlico
(Ravaneli et al., 2011). A reducao no teor de sacarose pode estar associada a biossintese
de compostos de defesa da planta, como o fenol, que requer energia e carbono (Taiz &
Zeiger, 2004), e também estar relacionada com a reducdo da taxa fotossintética.
Guimaraes et al. (2008b) observaram que 0s niveis constitutivos desses compostos
foram maiores na variedade resistente (SP83-5073), porém ndo houve efeito da
infestac@o da praga no teor de fendis nessa variedade. Os pesquisadores concluiram que
0s niveis de compostos fendlicos constitutivamente altos na variedade resistente podem
estar envolvidos num mecanismo de resisténcia, pois houve uma maior mortalidade e

duracdo da fase ninfal. Para Silva et al. (2005), niveis de compostos fendlicos mais
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elevados podem ser os responsaveis pela nao preferéncia do inseto, e que somente uma
caracterizacdo dos compostos fenélicos poderé indicar se existe uma resisténcia fendlica

a insetos sugadores.

Ha evidéncias que alguns dos compostos nitrogenados presentes no xilema com
altas concentracfes de amido, prejudicam a alimentacdo ou causam danos as ninfas
(Brodbeck et al, 1999). Portanto, é possivel que as ninfas possam morrer por falta de
alimentos ou terem seu desenvolvimento prejudicado, devido a producao de substancias
toxicas pelas plantas (Thompson, 2004). Para se proteger contra o0 ataque, a planta
sintetiza biomoléculas de defesa, modificando o seu metabolismo secundario, 0 que

resulta na producéo de compostos responsaveis pela sua protecéo (Taiz & Zeiger, 2004).

No entanto, informacdes sobre a resisténcia de cultivares de cana para M.

fimbriolata sdo muito limitadas (Pabdén 2012, Dinardo-Miranda et al 2014).

1.3Mecanismos de resisténcia de plantas

A resisténcia das plantas aos insetos-praga envolve muitos fatores e compostos
gue podem estar presentes no hospedeiro, constitutivamente ou serem produzidos apoés a
inducdo de uma resposta (Nutt et al., 2004). As categorias de resisténcia a insetos em
plantas geralmente aceitas e frequentemente utilizadas por pesquisadores foram
propostas por Painter (1951) sendo elas a antibiose, a antixenose e a tolerancia.
Antibiose tem efeito direto sobre a sobrevivéncia ou desenvolvimento da praga (Nutt et
al., 2004 e Parsa et al., 2011). Antixenose é verificada quando uma planta ou variedade
€ menos utilizada pelo inseto que outra para alimentacao, oviposi¢ao ou abrigo, estando
nas mesmas condigd Tolerancia é a capacidade da planta de suportar uma densidade
maior de insetos sem reduzir a producao ou a qualidade, entretanto pode ser quebrada
quando a taxa de infestacdo for muito elevada. A antibiose geralmente depende de um
mecanismo quimico, e as pragas podem desenvolver mecanismos alternativos para
superar este tipo de defesa da planta (Nutt et al., 2004). Antibiose € a categoria de
resisténcia que inclui aqueles efeitos adversos que repercurtem na vida de insetos
resultantes da posterior alimentacdo do mesmo em planta hospedeira resistente, (Painter
1951). Ambas as defesas quimicas e morfologicas das plantas podem causar efeitos

antibidticos que variam de leve a letal para o inseto. Os efeitos da antibiose séo
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mensurados pela morte em estadios precoces, tamanho reduzido ou perda de peso,
periodos prolongados de desenvolvimento dos estadios imaturos, redugdo na
longevidade dos adultos e fecundidade, morte na fase de pré-pupa ou pupa, e
comportamento anormal (andando ou inquieto) (Davis, 1985).Para identificar antibiose,
0S materiais vegetais séo cultivados em gaiolas individuais e posteriormente, infestado
com o inseto em situagcéo de nao escolha para o mesmo (Davis, 1985

Segundo Smith et al (1994), antixenose € um termo derivado do grego xenos =
hospede descrevendo a incapacidade de uma planta para servir como morada e alimento
para o inseto. Como resultado os insetos sao forcados a escolher um hospedeiro (planta)
alternativo devido a presenca de fatores morfolégicos ou quimicos na planta que

contribuem para a mudanga no comportamento do inseto.

Para caracterizar a resisténcia por antixenose o experimento é feito com o plantio
de diferentes genétipos em uma mesma replicacdo experimental. Em casa de vegetacéo,
por exemplo, os vasos de diferentes cultivares sob avaliacdo sdo muitas vezes plantadas

em um arranjo circular e insetos teste sao liberados no centro das plantas em estudo.

Populacdes teste de inseto sdo deixadas nas plantas até que o controle suscetivel
apresente as caracteristicas provocadas pela alimentacédo e ou oviposicdo do inseto. Ao
identificar plantas resistentes em um teste de escolha, o pesquisador esta assegurado se

0 material potencialmente resistente possui antixenose.

Testes de antixenose sédo usados para estabelecer a resposta da planta ou de parte

das plantas para o ataque, em livre escolha, de larvas/ninfas ou adultos de insetos.

J& para a tolerancia, as plantas também podem ser resistentes ao ataque de insetos
por possuir a capacidade de se recuperar de danos causados pelo ataque dos mesmos
De acordo com o Painter (1954 jolerancia “é baseada na resisténcia em que a planta
possui capacidade para crescer e reproduzir ou reparar lesbes de diferentes graus,
suportando assim uma populagéo aproximadamente igual a que danifica um hospedeiro
susceptivel.” A expressdo da tolerancia ¢ determinada por uma habilidade genética
inerente a planta. Ao contrario da antibiose e antixenose, tolerancia envolve apenas as
caracteristicas das plantas e néo é resultado da interacdo inseto-planta. No entanto, a
tolerancia, muitas vezes ocorre, em parte, pela combinacdo com antibiose e antixenose.

Normalmente, a existéncia de tolerancia esta comparando dano, suporte da planta a
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praga, e a producéo de plantas determinadas por biomassa ou rendimento em plantas

infestadas e nao infestado de uma mesma cultivar.

De maneira geral as plantas produzem substancias quimicas para sua defesa, de
duas maneiras diferentes: i) como substancias constitutivas que repelem herbivoros
através da toxicidade direta ou através da reducdo da digestibilidade dos tecidos
vegetais e; ii) sintese induzida de substancias em resposta aos danos causados pelos
herbivoros (Mello & Silva-Filho, 2002). Fitohorménios por exemplo, podem ser
sintetizados apas, a planta ser atacado por insetos. O ataque da praga regula a expressac

do gene e controla a producédo dos metabdlitos de protecao (Maffei et al., 2007).

As barreiras fisicas, tais como o fortalecimento da parede celular, € outro
mecanismo de defesa que as plantas utilizam para se defenderem do ataque dos
herbivoros. A presencga de lignina e outros fenois existentes nas paredes das células das
plantas hospedeiras atuam como uma barreira que impede ou limita a oferta de
alimentos para os insetos fitéfagos, tornando a planta menos atrativa (Santiago et al.,
2013).

Pabon, 2012 e Dinardo-Miranda et al 2014, em seus estudos discriminaram
grupos de genotipos resistentes, de resisténcia intermediaria e suscetiveis a cigarrinha-
das-raizes, contudo pouco se sabe sobre qual o mecanismo responsavel por essa
resisténcia. Assim, o objetivo desse trabalho foi definir qual o principal mecanismo de

resisténcia que a cana apresenta contra a cigarrinha das raizes.

2- Material e métodos

Foram conduzidos seis experimentos. Os quatro primeiros na sala de criacao de
insetos situada no CECA (Centro de Pesquisa e Melhoramento em Cana-de-aglcar) em
Oratorios-MG. O quinto e sexto foram conduzidos em casa de vegetacdo situada no
Vale da Agronomia, Diogo Alves de Melo no municipio de Vigosa-MG. Todos os

experimentos foram conduzidos no periodo de dezembro de 2013 a abril de 2014.

Para a criagdo de Mahanarva fimbriolata, insetos adultos e ninfas foram

capturados, os adultos com auxilio de uma rede entomoldgica, as ninfas com uso de
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canivetes, em ambos 0s casos 0s insetos capturados era colocados em plantas destinada
a transporte e encaminhados a sala de criagdo localizada na Estacdo Experimental do
CECA (Centro de Pesquisa e Melhoramento da Cana-de-Acucar), Oratorios-MG. Os

insetos foram criados conforme metodologia descrita por Garcia (2002).

2.1 Para os experimentos 1, 2,3 e 4

Utilizaram-se clones de cana-de-acucar oriundos dos seguintes genotipos, um
Erianthusarundinaceus H.Kawandang (controle resistente), um Saccharum spp RBOO-
8026 (resistente), e quatro Saccharum spp RB95-7610 (suscetivel), RB86-7515
(suscetivel), SP80-3280 (suscetivel) e SP81-3250 (controle suscetivel) para aplicar os

tratamentos.

As mudas foram preparadas a partir de um tolete, com Unico né de cana
contendo uma gema lateral que foram germinadas em bandejas de plastico, cheias com
substrato agricola (Plantmax ® Agro - Cod Estaca). Apés 30 dias, hastes primarias
foram transplantadas, ainda incluindo raizes do corte original, em unidades de
crescimento de plantas constituidas de uma conexédo de PVC, com 5,3 cm de diametro,
6,2 cm de comprimento, aberto em ambas as extremidades, preenchidas com uma
mistura de 50% solo e 50% substrato agricola, adubada conforme recomendado para a
cultura da canaeacucar (CFSEMG, 1999). Quarenta e cinco dias apos o transplantio

as mudas estavam devidamente enraizadas e em condicdes de receber os tratamentos.

2.2 Experimento 1 (oviposicdo sem possibilidade de escolha de gendtipo):

Para avaliar o padrdo de oviposicao de fémeas de M. fimbriolata foi realizado
um teste de oviposi¢cdo sem chance de escolha utilizando os seis genotipos com distintos
graus de resisténcia. Em uma gaiola de acetato perfurado, afixada diretamente na base
do vaso e estruturada com elasticos, nas dimensdes de 5,3cm de diametro por 50 cm de
altura) contendo uma planta, foi liberado um casal de insetos tenerais de M. fimpriolata
como substrato de oviposicao foi utilizado um disco de algodao na base da planta. Apés
a morte da fémea, em aproximadamente 10 dias, coletou-se o disco de algodado usado
para receber a postura da mesma e a avaliacao foi realizada através damcdotag
namero total de ovos colocados. Foram realizada 20 repeticbes (gaiolas) para cada
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gendtipo. Apds a contagem dos ovos, foi realizada uma triagem a fim de contabilizar o
namero de ovos viaveis e diapausicos, Considerou-se ovos diapausicos aqueles que

permaneceram por mais de 50 dias em estadio de desenvolvimento S2.

Os dados foram analisados por meio de Modelos Lineares Generalizados (GLM)
seguindo a distribuicdo quasibinomial, tendo em vista diagnostico positivo para
sobredispersdo. A simplificacdo do modelo foi realizada através da andlise de
contrastes, como recomendado por Crawley (2007). Todas as analises foram realizadas
em R (R Development Core Team, 2012). As gaiolas que ndo continham ovos no final

do experimento foram excluidas da analise.

2.3 Experimento 2 (oviposi¢do com chance de escolha de gendtipo):

Para avaliar se existe preferéncia entre 0os genotipos com graus distintos de
resisténcia por fémeas de M. fimbriolata, foi realizado um teste de oviposicdo com
chance de escolha. Em uma gaiola (60cm de comprimento x 40cm profundidade x 90cm
de altura) contendo os seis gendétipos foi liberado um casal de insetos tenerais de M.
fimbriolata, como substrato de oviposicéo foi utilizado um disco de algod&o na base de
cada planta. Apés a morte da fémea, em aproximadamente 10 dias, coletou-se o disco
de algoddo usado para receber a postura da mesma. A variavel resposta consistiu na
proporcao de ovos (viaveis, diapausicos e total) depositados em determinado gendétipo
em relacdo ao total ovipositado em todos os gendétipos. Foram realizadas 20 repeticdes
(gaiolas). Apds a contagem dos ovos, foi realizada uma triagem a fim de contabilizar o
namero de ovos viaveis e diapausicos, Considerou-se ovos diapausicos aqueles que

permaneceram por mais de 50 dias em estadio de desenvolvimento S2.

Os dados foram analisados por meio de Modelos Lineares Generalizados (GLM)
seguindo a distribuicdo quasibinomial, tendo em vista diagnostico positieo par
sobredispersdo. A simplificacdo do modelo foi realizada atrale@srélise de
contrastes, como recomendado por Crawley (2007). Todas as analises foram realizadas
em R (R Development Core Team, 2012). As gaiolas que ndo continham ovos no final

do experimento foram excluidas da analise.
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2.4 Experimento 3 (comportamento de adultos frente aos genoétipos):

Para avaliar se os genotipos afetavam o comportamento de adultos de M.
fimbriolata, foi conduzido um experimento de observacéo direta dos adultos quando
expostos aos genaotipos. Em uma gaiola foram acondicionados 0s genaétipos e no centro
da mesma foram liberados um casal de insetos tenerais. A partir de liberacéo o casal foi
observado por uma hora e o0s seguintes comportamentos foram avaliados para cada
sexo: caminhamento, parado e alimentando. A observagao consistiu em quantificar o
tempo (minutos) onde cada inseto (macho e fémea) exibiu o comportamento. Foram

realizadas 23 repetic6es (sempre com plantas e insetos distintos).

Os dados foram analisados por meio de Modelos Lineares Generalizados (GLM)
seguindo a distribuicdo quasibinomial, tendo em vista diagnéstico positivo para
sobredispersdo. A simplificacdo do modelo foi realizada através da andlise de
contrastes, como recomendado por Crawley (2007). Todas as analises foram realizadas
em R (R Development Core Team, 2012). As gaiolas que ndo continham ovos no final

do experimento foram excluidas da analise.

2.5 Experimento 4 (comportamento alimentar das ninfas):

Utilizou-se os mesmos genoétipos H.Kawandang, RB95-7610, RBO00-8026,
RB86-7515, SP80-3280 e SP81 3250 para aplicar os tratamentos.

As mudas também foram preparadas a partir de um tolete, com Unico n6 de cana
contendo uma gema lateral que foram germinadas em bandejas de plastico, cheias com
substrato agricola (Plantmax ® Agro - Cod Estaca). Apés 30 dias, hastes primarias
foram transplantadas, ainda incluindo raizes do corte original, em unidades de
crescimento de plantas constituidas de caixas plasticas retangulares com 20 cm de
comprimento, 16 cm de largura por 6 cm de profundidade, preenchidas com uma
mistura de 50% solo e 50% substrato agricola, adubada conforme recomendado para a
cultura da canaeacucar (CFSEMG, 1999) . Cada unidade de crescimento recebeu 6
mudas, uma de cada genotipo, devidamente isoladas em baias com abertura Unica
direcionada ao centro da caixa, de forma que as raizes das plantas ndo se encontravam,

mas todas as plantas tinham acesso ao centro da caixa. Quarenta e cinco dias ap0s o

38



transplantio as mudas estavam devidamente enraizadas e em condi¢gdes de receber 0s

tratamentos.

O experimento foi instalado em delineamento blocos casualizados (DBC) onde
cada parcela consistia de dez bandejas, compondo assim uma repeticdo. Foram

realizadas 14 repeticdes.

O tratamento consistiu da colocacdo de duas ninfas de segundo instar em
posicdo equidistantes das plantas, 24 horas apos a infestacao, verificava-se em qual dos
gendtipos elas se encontravam. Posteriormente a verificagcdo, as ninfas eram substituidas
por outras duas e se reiniciavam as observacdes, cada observacéo foi considerada uma

repeticdo. Foi avaliada localizacdo da ninfa apds 24 horas de soltura

A ANOVA foi realizada considerando um nivel de significancia de 5% pelo
teste F. Quando significativo, foi feito o teste de Scott Knott com 5% de significancia.
Para a andlise estatistica utilizou-se o programa computacional GENES 2013 (Cruz,
2013).

2.6 Experimento 5 (injuria na planta):

Utilizou-se os gendtipos H.Kawandang (resistente) e SP81 3250 (suscetivel)
para aplicar os tratamentos, que consistiam de diferentes niveis de infestacdo de ninfas

da M. fimbriolata.

As mudas foram germinadas conforme ja descrito para os experimentos 1, 2 e 3,
sendo que ao final do plantio na unidade de PVC foi colocada uma tampa, conexao
redutora, em PVC (4,9 cm de diametro, 5,5 cm de comprimento), a qual apresenta uma
abertura central de 1,9 cm por onde a haste da planta ddesagaear era direcionada
para crescer nesta passagem, promovendo um sombreamento que teve por objetivo,
induzir o enraizamento superficial da planta além de criar uma camara de contencéo das
ninfas ali aprisionadas. O espago superior da tampa foi vedado com espuma,

aprisionando completamente as ninfas usadas nos tratamentos.

O experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados (DBC),
em esquema fatorial 2 x 2, sendo dois genotipos e dois niveis de ninfas (0 e 6 ninfas)

aplicados no tratamento. Foram usadas seis repeticdes por parcela. A ANOVA foi
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realizada considerando um nivel de significancia de 5% pelo teste F. Quando
significativo, foi feito o teste de Tukey com 5% de significAncia. Para a analise

estatistica utilizou-se o programa computacional GENES 2013 (Cruz, 2013).
Foram avaliados:

e Dano visual segundo a escala de (1 a 5 onde 1 = dano nao detectado, 2 =
25% dano na folha, 3 = 50% dano na folha, 4 = 75% dano na folhae 5 =
100% dano na folha)

e 9% sobrevivéncia

e Matéria fresca

e Matéria seca

e Razao matéria seca x matéria fresca em porcentagem ((ms/mf)%)

e Analise anatdmica de raiz infestada e néo infestada

e Teor de lignina no colmo

Para os estudos anatdmico das raizes, as amostras foram fixadas em solucdo de
glutaraldeido (Karnovsky, 1965, modificad@,5% glutaraldeido, 4% paraformaldeido,
3% sacarose, Cah UM em tampéo cacodilato 0,1 mot,LpH 6,8), por 24 horas,
desidratadas em série etilica e incluidas em metacrilato (Historresin, Leica). Para a
obtencdo de cortes transversais e longitudinais com 5um uséZarmicrotomo
rotativo de avanco automatico (RM 225% eica) equipado com navalha de vidro. Os
cortes forantorados com azul de toluidina a pH 4,4 (O’Brien & McCully, 1981) por 10
minutos, e as laminas montadas com resina sintética (Permount). A analise e
documentacédo fotogréafica foram realizadas em microscoépio de luz (Olympus-AX 70),
conectado a um sistema de fotomicrografia (Olympus U-Photo), do laboratério de

Anatomia Vegetal do Departamento de Biologia Vegetal da UFV.

Para a quantificacdo de lignina, as folhas foram retiradas do colmo e secos
separadamente em estufa (60°C) por 24 horas. Apos esse periodo, o colmo foi triturado,
peneirado em sequéncia de peneiras de 20 e 80 mesh, o material retido em peneira de 80

mesh foi identificado e armazenado para posterior leitura.
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Para a obtencdo dos espectros de infravermelho proximo (NIR) que preveem
lignina, aproximadamente 1 grama da amostra armazenada, foi depositada em um

recipiente de quartzo onde foi realizada a leitura do instrumento NIR.

Os espectros NIR foram obtidos segundo metologia proposta por Assis (2014).
Em um espectrébmetro com transformada de Fourier (FT) Agilent 660 com auxilio do
acessorio de refletancia usando esfera de integracdo adquirido da PIKE Technologies.
Este acessorio coleta a energia refletida a partir de uma perspectiva esférica. A faixa
investigada foi de 10000 a 4000 ¢rrom um incremento de 4 €mOs espectros foram
obtidos através do software Resolutions Pro Versédo 5.1, armazenando a informacgao
como log(1/R), em que R é a refletancia coletada. Para cada amostra um total de 64

varreduras foram realizadas e a média foi armazenada.

Os espectros foram exportados para a extensao xIs. e importados pelo Software
Matlab7.8 (Math Works, Natick, USA), onde as previsdes foram realizadas usando os
modelos de calibracdo multivariada construidos para as propriedades desejadas. Os
modelos foram construidos usando regressao por quadrados minimos parciais (PLS). Os
algoritmos para previsdo foram escritos no Laboratério de Instrumentagdo e
Quimiometria em funcdo .m para Matlab. Todos os calculos foram realizados no
Software Matlab 7.8.

2.7 Experimento 6 (sobrevivéncia na planta):

O experimento consistiu na avaliacdo da interferéncia do genoétipo na
sobrevivéncia dos diferentes estadios da M. fimbriolata. Utilizou-se os genoétipos
H.Kawandang (resistente) e SP81 3250 (suscetivel) como substrato de alimentacdo para

ninfas e adultos da M. fimbriolata.

Para a alimentacédo das ninfas as plantas foram conduzidas conforme citado no
experimento 5. Posteriormente uma ninfa recém eclodia foi introduzida por planta

acompanhando a evolugcao dessa ninfa até adulto.

Para a alimentacédo dos adultos as plantas foram conduzidas conforme citado no
experimento 1. Posteriomente, um adulto recém emergido da criacdo de ninfas foi

direcionado a um nova planta do mesmo genaétipo que a originou.
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Em ambos os casos os experimentos foram conduzidos em blocos casualizados
no tempo, com 15 repetigcdes e por planta. A ANOVA foi realizada considerando um
nivel de significancia de 5% pelo teste F. Quando significativo, foi feito o teste de
Tukey com 5% de significancia. Para a analise estatistica utilizou-se o programa
computacional GENES 2013 (Cruz, 2013).

Foram avaliados:

e Sobrevivéncia em dias, das ninfas que originaram fémeas
e Sobrevivéncia em dias, das ninfas que originaram adultos
e Sobrevivéncia em dias, de fémeas adultas

e Sobrevivéncia em dias, de machos adultos

3- Resultados e discussao:

3.1 Experimento 1:

Quando os insetos ndo tiveram chance de escolher em qual gendtipo ovipositar,
ndo houve efeito do gendtipo no nimero de ovos totais (P>0,05); no nimero de ovos

viaveis (P>0,05) e no niumero de ovos que entraram em diapausa (P>0,05).

3.2 Experimento 2:

Quando os insetos tiveram chance de escolher em qual gendtipo ovipositar,
houve efeito de gendtipo ao avaliar o contraste entre as médias para 0 nimero de ovos
totais (P<0,05) e numero de ovos que entraram em diapausa (P<0,05), ja o0 nUmero de
ovos viaveis ndo sofreu interferéncia pelos gendétipos (P>0,05), esses resultados
demonstram que houve efeito do gendtipo na oviposicao das fémeas, demonstrado nas

figuras 1 e 2.
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Figura 1: Andlise dos contrastes entre médias para ovos totais da M. fimbriolata
oriundos de oviposicdes que as fémeas puderam escolher o geA®idmarras
representam média + SE. Letras diferentes indicam diferenca significativa (P <0,05)
entre os tratamentos dentro de cada densidade de ovos totais da M. fimbriolata
ANOVA de duas vias com comparacdes Pairwise GLM.
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Figura 2: Andlise dos contrastes entre médias para ovos diapausicos da M. fimbriolata
oriundos de oviposi¢cdes que as fémeas puderam escolher o gendtipo. As barras
representam média + SE. Letras diferentes indicam diferenca significativa (P <0,05)
entre os tratamentos dentro de cada densidade de ovos diapausicos da M. fimbriolata
ANOVA de duas vias com comparacdes Pairwise GLM.
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Verifica-se na Figura 1 e 2 que o gendétipo RB 00-8026 (resistente) foi preferido
pelas fémeas da M. fimbriolata, o que indica que a resisténcia do genotipo ndo acontece

por antibiose.

3.3 No experimento 3

Analisando os comportamentos, verificou-se que para os machos o0s contrastes
entre médias para as variaveis tempo de caminhamento e tempo de alimentacéo foram
significativos (P<0,05) e para tempo parado (P>0,05) ndo. Ja para as fémeas apenas 0s
contrastes relacionados a alimentacéo foram significativos (P<0,05) e n&o significativos
para caminhamento e tempo parado (P>0,05), estes foram descriminados nas figuras 3,
4eb.
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Figura 3: Analise do contraste de médias em minutos para caminhamento do macho. As
barras representam média + SE. Letras diferentes indicam diferenca significativa (P

<0,05) entre os tratamentos de caminhamento em minutos de machos de M.
fimbriolatanos diferentes gendtipos; ANOVA de duas vias com comparagfes Pairwise

GLM.
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Figura 4: Analise do contraste de médias em minutos para alimentacdo do macho. As
barras representam média + SE. Letras diferentes indicam diferenca significativa (P

<0,05) entre os tratamentos de alimentacdo em minutos de machos de M. fimbriolatanos
diferentes gendtipos; ANOVA de duas vias com comparacdes Pairwise GLM.
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Figura 5: Analise do contraste de médias em minutos para alimentacdo da fémea. As
barras representam média + SE. Letras diferentes indicam diferenca significativa (P
<0,05) entre os tratamentos de alimentacdo em minutos de fémeas de M. fimbriolatanos
diferentes gendtipos; ANOVA de duas vias com comparagdes Pairwise GLM.

As figuras 3, 4 e 5 retratam uma forte tendéncia dos insetos se direcionarem a
um determinado gendtipo em detrimento a outro. De maneira geral, verificou-se que os
adultos evitaram o genétipo H Kawandang (controle resistente), e o RB 95-7610
(Suscetivel), o que caracteriza antixenose desses gendtipos em relacdo a M fimbriolata,
porém o gendtipo RB00-8026 (resistente) ndo foi evitado pelos adultos para nenhuma
das caracteristicas avaliadas, o que nos leva a crer que a resisténcia apresentada por ess

gendtipo esta relacionada a tolerancia do mesmo em relacdo a M fimbriolata.

3.4 Experimento 4:

Para as ninfas, a preferéncia alimentar foi significativa (P<0,05), Tabela 1. Mais
uma vez verifica-se que o genadtipo H Kawandang (controle resistente) foi evitado e que
0 genotipo RB00-8026 (resistente) ndo foi rejeitado como fonte de alimento para as

ninfas. Neste caso o gendtipo RB 95-7610 ndo foi evitado, confirmando sua
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suscetibilidade a ninfa da M. fimbriolata descrita por Pabon (2012). Ao considerar
apenas 0s gendtipos resistentes, percebemos que mais de um mecanismo de resisténcic
esta relacionado a interacdo cana-de-agucar x M. fimbriolata, uma vezgguétipo
RB00-8026 (resistente) indica que existe tolerancia, e no H Kawandang (controle
resistente) a indicacdo € de antixenose para os adultos, e antibiose ou antixenose para as

ninfas.

Tabela 1 Numero médio de ninfas por genétipo na avaliacéo de preferéncia alimentar
(experimento 4).

Genotipo Média

SP81-3250 2,3571b
RB00-8026  3,6923 a
RB95-7610 2,1428 b
RB86-7515 3,0714 a
SP80-3280 2,7142 a
H.Kawandang 1,0714 c

Médias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente pelo teste de
agrupamento de médias Scott-Knott a 5% de significAncia

Sendo assim o experimento 5, demonstrara dados que auxiliardo a entender qual
ou quais 0s mecanismos de resisténcia existentes no genétipo H Kawandang (controle

resistente).

3.5 Experimento 5:

Na Tabela 2 a ANOVA feita considerando-se como tratamentos os dois
genotipos atacados com 6 ninfas e cada uma das nove varidveis como sendo um periodo
de avaliagdo espacado de 3 em 3,diasiparou-se a evolugao do dano visual na planta
no decorrer das avaliacbes. Na primeira avaliacao (3 dias ap0s a inoculagéo dos insetos
na planta) todas as repeticdes receberam nota 1 (auséncia de dano). A partir da segunda
avaliacdo em diante, os dois gendtipos jA comecam a ser discriminadosaqatatda
escala de dano. Assim, aos seis dias de infestacdo, a diferenca entre 0s mesmos ja é

percebida e vai aumentando até a morte do gendtipo SP81-3250 (suscetivel), em torno
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de 21 dias, (Figura 3). Segundo Cardona (1999), o gendétipo é considerado resistente
guando o mesmo apresenta nota inferior a 3 na escala de dano visual. Na figura 7
verifica-se a equacao que descreve o modelo de regressao que determina a evolucéo do
dano nos gendtipos em questdo, quando do ataque de seis ninfas. Enquanto no genaotipo
suscetivel a nota 3, segundo o modelo, é atingida aos 14,9 dias, no genotipo resistente a
nota 3 n&o foi atingida.

Tabela 2Resumo da ANOVA para cada um dos periodos de afialiexs genotipos
resistente e suscetivel infectados no experimento 5.

FV GL 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Blocos 5 0 008 0,08 015 0,13 0,08 0,52 0,07 0,27
Genodtipos 1 0 1,33 3,00 4,00 1,33 208 252 1518 9,18

* * * * * * * *
Residuos 5 0 0,08 0,2 0,18 0,08 0,13 0,22 0,33 0,23
Média 0 133 191 222 258 283 295 295 3,20
CV% 0 216 233 19,0 11,1 128 158 196 151

* significativos a 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F, ns néao-
significativo; pelo teste F
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Figura 6: A, B e C gendtipo SP81-3250 nao infestado (esquerda) e infestado (direita),
aos 7, 14 e 21 dias respectivamente, E, F e G gendtipo H Kawandang néo infestado
(esquerda) e infestado (direita) aos 7, 14 e 21 dias respectivamente.
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Figura 7 Modelos que relacionam dano visual ao periodo de avaliacdo (em dias) nos
genotipos resistente e suscetivel de @aelcar contra a M. fimbriolata.
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Houve diferenca significativa (P<0,05) entre a quantidade de insetos mortos ao
se alimentarem nos dois genotipos. Uma vez que ao proceder a avaliagdo visual de
dano, simultaneamente era avaliado o numero de insetos mortos e quando necessario
procedia-se a reposicao de ninfas a fim de manter um nivel constante de 6 individuos
por planta. No gendtipo SP81-3250 constatou-se uma mortalidade média de 20 + 1,41
insetos por planta, enquanto no H Kawandang esse numero sobe para 35 * 3,16 insetos.
Em ambos os casos a mortalidade das ninfas foi maior que as relatadas por Pabdn
(2012) e Dinardo-Mirando (2014), provavelmente devido a diferenca na conducédo dos
experimentos, uma vez que Pabon (2012) infestou suas plantas com ovos em estadio S4
de desenvolvimento sem reposi¢cdo dos insetos mortos e Dinardo-Miranda (2014)
utilizou vasos com maior volume de substrato, proporcionando maior quantidade de
raizes e reduzindo a competicéo entre os insetos. Contudo os resultados obtidos deixam
claro que houve um fator na planta que promoveu maior mortalidade das ninfas no

gendtipo resistente.

Ao analisar os cortes anatdmicos das raizes infestadas e néo infestadas por M.
fimbriolata na figura 8, verifica-se duas claras diferencas entre os genotipos. i) o
aerénquima da variedade SP81-3250 apresenta maior espaco intercelular que o H
kawandang, mais compacto. Esta diferenca seria uma primeira barreira fisica entre o
estile do inseto e seu sitio de alimentacdo (xilema e elementos de tubo crivado do
floema primario) na raiz da cana, que se encontra mais interno ao tecido do aerénquima.
i) a diferenca na sintese e acumulo dos compostos mucilaginosos, que na foto aparecem
como as pontuacdes mais escuras coradas pelo azul de toluidina. Em ambos o0s
gendtipos infestados, verifica-se 0 extravasamento de parte desses compostos, mas
quando se busca acumulo destes compostos no interior do tecido vegetal, verifica-se que

apenas o genoétipo H Kawandang armazenou na regido do protoxilema.

O genotipo SP813250, independentemente, de estar ou ndo exposto & interacédo
com as ninfas apresentou presenca de aerénquima no seu cortex §FAger B). A
ocorréncia do aerénquima foi limitada apenas a regiao cortical. As células da epiderme,
exoderme e o cilindro esclerenquimatoso apresentavam-se intactas e lignificadas. A
formacao de aerénquima é induzida por fatores ambientais como deficiéncia nutricional
(Siyiannis et al., 2012), alagamento (Xu et al., 2013), densidade do solo e temperatura ,
assim como, niveis de etileno elevado (Yin et al., 2013). Entretanto, Leite (2013)
estudando a presenca de aerénquima em raiz dedeagacar observou que esta
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caracteristica ocorre independentemente dos fatores ambientais externos, sendo sua
formacgdao constitutiva.

A presenca do aerénquima nas células do cortex do genotipo suscetivel atua
como um agente facilitador para que os estiletes das ninfas atinjam o cilindro vascular
das plantas, uma vez que, o estilete conseguindo vencer a barreira imposta pela camada
de lignina, ndo encontra nenhum outro obstaculo para atravessar o cortex. Segundo
Thimmaiah et al. (1994), a suscetibilidade de gendtipos de algodéao ao ataque de pulgéo
esta diretamente relacionada a menor compactacdo dos tecidos. Segundo estes
pesquisadores, a menor compactacdo fornece espacgos intercelulares que facilita o
estilete do pulgdo atingir o floema. Na auséncia do aerénquima o estilete tem que
perfurar véarias células até atingir o xilema e/ou floema. E sabido que a pduae ce
atua como uma defesa direta das plantas, assim como a suberina, calose e a cuticula. A
parede celular é uma barreira fisica que impede a entrada de patdgenos e/ou artropodes
nos seus tecidos. A lignina € considerada substancia resistente aos patdégenos, pois
dificulta sua colonizac&o. Porém, isso nao inviabiliza 0 acesso dos patégenos ao interior
das plantas (Silva et al., 2005a

Tecidos parenquiméticos podem exibir resisténcia aos patdgenos, mesmo sem
apresentar lignificagdo. A resisténcia nesse caso € atribuida & organizagdo e as
caracteristicas das células (Silva et al., 2005a). No gendtipo resistente as células
parenquimaticas eram compactas, ou contrario, do genotipo suscetivel. As raizes do
gendtipo H. Kawadang eram mais densas que a do genétipo SP813250 (Figura 8). A
maior densidade pode ser considerada como resultado da melhor aglomeragcdo e
organizacdo das células do parénquima cortical, que também pode atuar como uma
barreira que dificultou o acesso dos estiletes das ninfas ao xilema. Assim, a alta taxa de
mortalidade das ninfas de primeiro instar observada no gendétipo H. Kawadang, ocorreu
devido organizacdo e compactacdo das células do cértex que atuou como uma barreira
defensiva das plantas.

A barreira imposta pela compactacdo das células impediu/dificultou o acesso do
estilete das ninfas ao cilindro vascular, o que reduziu a viruléncia do inseto, e fez com
que a planta tolerasse a interacdo com as ninfas. Este resultado colabora com os
encontrados por Thimmaiah et al. (1994) que também detectaram células mais densas e
compactas nos genoétipos resistentes de algoddo ao ataque do pulgdo. Segundo estes

pesquisadores, células densas e compactas dificultam o acesso do estilete do pulgédo ao
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floema e, portanto, poderia ser um dos fatores responsaveis pela resisténcia da planta
hospedeira.

Garcia et al (2007) descreve que as ninfas sugam a seiva das raizes, inserindo
seus estiletes pela epiderme, atravessando todo o cortex e atingindo o cilindro vascular.
Como a mucilagem estd armazenada proximo ao cilindro vascular, estes compostos
interferem na alimentacdo da ninfa, seja reduzindo sua palatabilidade, seja pelo
impedimento fisico, que dificulta a ninfa de absorver a quantidade necesséria de seiva
do xilema para uma alimentacdo adequada, uma vez que essa seiva € pobre em
carboidratos e aminoacidos, e precisa ser sugada em grandes quantidades para atendel
as necessidades nutricionais desses insetos (Fewkes, 1969). Thompson (2004) sugere
gue a mortalidade das ninfas estaria relacionada a toxicidade dos compostos secundarios

e ndo a baixa absorcdo da seiva bruta pelo inseto.

Figura 8: Lamina das raizes infestada e ndo infestada com ninfas de M. fimpriolata
onde: A) SP 81-3250 com inseto em aumento de 10x1,0; B) SP 81-3250 sem inseto em
aumento de 10x1,0; C) H Kawandang com inseto em aumento 10x1,0 e D) H
Kawandang sem inseto em aumento 10x1,0. ae = aerénquima; co = cortex; ep =
epiderme; ex = exoderme; en = endoderme; me = medula; mt = metaxilema; pe =
periciclo; cm = compostos mucilaginoso.
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Com relacdo a matéria fresca e seca dos gendtipos atacados e ndo atacados,
houve diferenca significativa (P<0,05) para matéria fresca e seca na interagdo entre os
fatores genotipo (resistente e suscetivel) x nivel de inseto (presenca e auséncia). Com
relacdo a matéria fresca o gendtipo, SP 81-3250 apresentou diferenca significativa
(P<0,05) na sua matéria fresca quando atacado ou ndo atacado pela ninfa. Os sintomas
de perda de turgéncia nas folhas das plantas conforme relatado por Gallo et al. (2002) e
Macedo e Macedo (2004), demonstram que a desordem metabdlica que ocorre em
decorréncia das picadas que atingem os elementos traqueais da raiz os deteriora,
dificultando ou impedindo o fluxo de agua e de nutrientes, caracterizando a desidratacéo
da planta como um todo (Garcia et al., 2007). Observando novamente a figura 6, vemos
que a infestacdo da praga, provoca sintomas nas plantas muito semelhantes a restricao
hidrica, confirmando Guimardes et al. (2008a). Contudo ao verificar o genétipo H
kawandang (resistente), ndo ha diferenca estatistica entre o0 gendtipo na presenca e
auséncia da ninfa do inseto, provavelmente o ataque da ninfa ndo interrompe o fluxo de
agua no xilema. Como ndo houve a interrupcédo do fluxo de agua o metabolismos foi
menos prejudicado neste gendtipo que no suscetivel, esta informacao fica clara ao
observar na tabela 3, os dados de acumulo de matéria seca em ambos 0s genotipos, onde
também nao se verifica diferenca estatistica para o genétipo resistente quando atacado e

nao atacado.

Tabela 3Média de pesagem final das plantas 30 dias apés o inicio do experimento.

Tratamento MF MS

SP81-3250 sem inseto  16.65 (+2,61) a 9.92 (+0,68) a
SP81-3250 com inseto  12.76 (¥x2,33) b 8.41 (+0,56) b
H. Kawandang sem inset 13.99 (+1,07) ak 8.63 (x1,07) b
H. Kawandang com inset 15.02 (+1,86) ak 8.91 (+1,86) b

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente a 5% pelo
teste de Tukey.

Ao avaliar a resposta da planta na parte aérea apds o ataque do inseto, verificou-
se gque 30 dias apoés a inducao pelo inseto a sintese de lignina constitutiva na parede das
células do tecido do colmo no genotipo resistente H Kawandang foi significativamente
maior (P<0,05) que no genadtipo suscetivel atacado e nos controles ndo induzidos pelo
inseto (Tabela 4). Mello & Silva-Filho (2002) e Maffei et al., (2007) relatam que a
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presenca do herbivoros induz a expressdo de genes que controlam a producdo dos
metabolitos de protecdo. Esses por sua vez induzem um aumento na sintese e
armazenamento de lignina nas paredes das células das plantas hospedeiras que atuan
como uma barreira que impede ou limita a oferta de alimentos para os insetos fitéfagos,

tornando a planta menos atrativa (Santiago et al., 2013).

Tabela 4 Médias da quantificacdo de lignina oriundas dos genotipos infestados e nao
infestados pela Mahanarva finbriolata.

Tratamento Lignina

SP81-3250 sem inseto 23,70 (x0,81) b
SP81-3250 com inseto 22,53 (x1,75) b
H. Kawandang sem inset 23,02 (£1,46) b
H. Kawandang com inset 26,04 (£1,01) a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem significativamente a 5% pelo
teste de Tukey.

3.6 Experimento 6:
Ao avaliar a sobrevivéncia da M. fimbriolata nos diferentes genotipos, verificou-se
diferenca significativa (P<0,05) para ninfas que originaram macho e na sobrevivéncia
de machos adultos

No gendtipo resistente, a ninfa que originava machos concluiu se periodo ninfal
em 50,8 (+4,12) dias, a mesma carateristica avaliada para o genétipo suscetivel
demonstra que esse periodo era concluido em 46,4 (+4,18) dias, havendo um atraso na
maturacdo do M. fimbriolata no gendétipo resistente. Ao concluir esta etapa, os adultos
recém emergidos eram transferidos para novas plantas do mesmo genétipo que viveram
e concluiram seu ciclo de vida em nessa nova planta, em todo o processo um unico
inseto foi colocado por planta, eliminando-se o efeito de competicdo entre insetos até a
morte do individuo, a sobrevivéncia média dos adultos machos no gendtipo resistente
foi de 12,2 (+3,25) dias e no gendtipo suscetivel de 16,53 (+6,26) dias. Verificando-se a
reducéo do estadio adulto do inseto no genotipo resistente.

Para as fémeas, tanto a fase de ninfa 49,06 (+ 3,97), 48,53 (+ 4,13) dias, como
adulta, 15,53 (+ 5,89) e 13,53 (+ 5,99) dias nos genotipos resistente e suscetivel

respectivamente ndo acusaram interferéncia dos genoétipos na sobrevivéncia do inseto.
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Segundo Gossain et al. (2005), caracteristicas fisicas, morfoldgicas e quimicas
podem causar efeitos negativos no comportamento do pulgédo verde em plantas de trigo,
além de interferir na sua competitividade.

Estes dados indicam que o efeito de antibiose do gendtipo H kawandang € mais

evidente contra o0 macho da M. fimbriolata.

4- Conclusodes

e Mais de um mecanismo explica a resisténcia da dafgicar contra a M.
fimbriolata;

e O genotipo RB00-8026 é tolerante a M. fimbriolata;

e O gendtipo H kawandang apresenta antibiose e antixenose contra a M.
fimbriolata;

e O gendtipo H kawandang apresenta respostas induzidas nos diferentes tecidos
vegetais, sendo portanto um genitor promissor, a ser utilizado no programa de

melhoramento da carde-aculcar contra cigarrinha-das-raizes.
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Conclusobes Gerais:

O dano para ninfa ocorre quando pelo menos 4 individus atacam o genétipo
suscetivel de cande-aclcar e é identificado aos 16,6 dias apos infestacédo

O dano para adulto ocorre quando pelo menos 6 individuos atacam o genaotipo
suscetivel de cande-acUcar e é identificado aos 14,9 dias ap6s infestacéo

Escala de dano visual, razdo matéria seca/material fresca e sobrevivéncia dos
insetos sédo bons indicadores para determiner a resisténcia e suscetibilidade da
cana-de-acucar contra Mahanarva fimbriolata

Foram identificados mecanismos de antibiose, antixenose e tolerancia da cana-
de-acucar contra Mahanarva fimbriolata

O gendtipo silvestre H Kawandang apresentou antibioso com producédo de

compostos mucilaginosos na raiz e aumento no teor de lignin no colmo
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