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RESUMO

A planta da cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) pode ser atacada por diversas pragas,
como a Spodoptera frugiperda (Lepidoptera, Noctuidae). Este inseto desfolhador causa dano
econdOmico principalmente em plantas em desenvolvimento inicial, como as mudas. A utilizagao
de variedades resistentes pode ser uma alternativa no manejo integrado deste inseto. Sendo
assim, o objetivo do estudo foi identificar variedades de cana-de-agucar resistentes a S.
frugiperda. A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas do Instituto
Federal Goiano — Campus Urutai. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com 17 tratamentos (variedades). Foram realizados ensaios de antibiose e
de antixenose (testes com e sem chance de escolha). No ensaio de antixenose, foram avaliadas
a atratividade das variedades a lagartas de S. frugiperda em diferentes intervalos de tempo. Ja
nos ensaios de antibiose, avaliou-se a viabilidade larval, duragdo do estagio larval e peso de
lagartas aos dez dias de idade, viabilidade e periodo pupal e peso das pupas com 24 horas. Nos
ensaios de antixenose, as variedades RB 03 6088, RB 98 7935, CTC 9001, IAC SP 95 5000 ¢
RB 97 5209 foram as mais atrativas para as lagartas. Ja no ensaio de antibiose, as variedades
RB 966928, VAT 90212, VIGNIS 4, VIGNIS 7, RB 92579 ¢ IAC SP 9550948 proporcionaram
menores viabilidades de lagartas. Enquanto as variedades RB 127825, TAC SP 955000 ¢ RB
036091 aparentam ser suscetiveis a S. frugiperda.

Palavras-chave: lagarta do cartucho; Resisténcia; Saccharum officinarum L.



ABSTRACT

The sugarcane crop (Saccharum officinarum L.) is subject to the development of several pests
and pathogens among the pests that cause damage to the crop, Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera, Noctuidae) was observed causing economic damage in nurseries of pre-sprouted
seedlings (MPB). In search of the control of S. frugiperda, an alternative method is the
resistance of plants to insects. The main objective of the study was to identify sugarcane
varieties that have a mechanism of resistance to the S. frugiperda. The experimental research
was carried out at the Agricultural Entomology Laboratory of the Instituto Federal Goiano —
Campus Urutai to evaluate the levels of resistance in sugarcane varieties to S. frugiperda, 17
varieties of pre-sprouted seedlings were used. The experiment was installed in a completely
randomized design (DIC), with 17 treatments, using antibiosis assay and antixenosis assay,
performed with and without choice. In the antixenosis assay, the attractiveness of the varieties
to S. frugiperda caterpillars at different time intervals were evaluated. In the antibiosis assays,
larval viability, duration of the larval stage and weight of caterpillars at ten days of age, viability
and pupal period and weight of pupae at 24 hours were evaluated. In the antixenosis tests, the
varieties RB 03 6088, RB 98 7935, CTC 9001, IAC SP 95 5000 and RB 97 5209 were the most
attractive to caterpillars. In the antibiosis assay, the varieties RB 966928, VAT 90212, VIGNIS
4, VIGNIS 7, RB 92579 and IAC SP 9550948 provided the lowest caterpillar viability. While
the RB 127825, IAC SP 955000 and RB 036091 varieties appear to be susceptible to S.
frugiperda.

Key words: Caterpillar; Resistence; Saccharum officinarum L.



1. INTRODUCAO

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) pertence a familia Poaceae, tem alta
capacidade fotossintética e metabolismo C4 (CRISTOEFELETTI JUNIOR, 2012). O Brasil ¢
o principal produtor de cana-de-agiicar do mundo, sendo o estado de Sao Paulo responsavel
por mais de 50% da area plantada no pais (INVESTSP, 2022). Neste ano, 2023, a producao
deve chegar a 572,9 milhdes de toneladas, devido as condigdes climaticas mais favoraveis para
o desenvolvimento da cultura (CONAB, 2022). A cultura ¢é empregada na produgdo
de agucar, alcool combustivel, bioeletricidade, energia elétrica (por meio do bagaco da cana)
e biodiesel.

Virios insetos e patdgenos podem prejudicar o desenvolvimento da cana-de-agucar,
devido a susceptibilidade de genotipos a esses organismos. Os principais insetos associados a
esta cultura sdo a Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) (MACEDO & ARAUJO,
2000), Mahanarva fimbriolata e Mahanarva posticata (Hemiptera: Cercopidae) (BATISTA
FILHO et al., 2003). Além destes insetos, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae),
conhecida como lagarta do cartucho, foi observada em pesquisas preliminares causando danos
na cana-de-agiicar (SRIKANTH et al.,, 2018; CHORMULE et al., 2019). Esses autores
observaram danos da lagarta em plantas entre 45 e 70 dias de idade.

A Spodoptera frugiperda ¢ uma das espécies mais nocivas para as culturas anuais
nas regides tropicais das Américas, incluindo Argentina, México, Estados Unidos e Brasil
(FIGUEIREDO et al., 2006). Este inseto ocorre o ano todo em vérias culturas como o milho,
sorgo, algoddo, cana-de-aglicar e varias gramineas (MURUA et al., 2009). A disponibilidade
continua de plantas hospedeiras oferecidas pelo sistema de cultivo intensivo favorece a
sobrevivéncia e o crescimento populacional dessa praga, que ataca varias culturas
economicamente importantes em muitos paises (FIGUEIREDO, 2006; MURUA, 2009).

A cana-de-agucar, assim como as demais plantas da familia Poaceae, sdo preferidas
pela S. frugiperda para alimentacio (MONTEZANO et al., 2018). Os maiores danos sao
observados nos primeiros 90 dias da cultura, na fase da cana-planta, podendo levar a morte das
plantas (OVERTON et al., 2021; SANTIAGO & ROSSETO, 2022), o que ressalta a
importancia do controle desde inseto em viveiros de produ¢do de muda de cana-de-agtcar (Sun
et al., 2019). Estima-se que a reducao nos rendimentos em lavouras cultivadas no sistema

convencional causados pelo inseto seja de 15 a 34% (CRUZ & TURPIN, 1983). Na auséncia



de agentes de controle bioldgico, o ataque de S. frugiperda causou 54,49% de perda de
produtividade do milho (FIGUEIREDO et al., 2006).

A importancia de S. frugiperda deve-se nao somente aos danos provocados, mas
especialmente a dificuldade de seu controle (CRUZ & TURPIN, 1983). Em programas de
manejo integrado, véarios métodos de controle sdo recomendados, como a utilizagdo de
gendtipos resistentes. Esta ferramenta de controle ¢ compativel com outros métodos, podendo
resultar em efeitos sinérgicos com inseticidas e com inimigos naturais (KOGAN, 1986; LARA
et al., 1999; SANTOS & BOICA JUNIOR, 2001).

A resisténcia de plantas a inseto ¢ definida como a soma relativa de caracteristicas
hereditarias da planta, que determinam o resultado do grau de dano que um inseto pode causar
(PAINTER, 1968). Posteriormente, Rosseto (1973) definiu como resistente, a planta que devido
a sua constituicao genotipica ¢ menos danificada do que uma outra, em igualdade de condigdes.
Existem trés tipos de resisténcia: antibiose, antixenose ou ndo preferéncia e tolerdncia. Na
antixenose as plantas s3o menos preferidas do que as outras para alimentagao, oviposi¢ao e/ou
colonizacdo (LARA, 1991; SMITH, 2005), ou seja, ¢ uma resposta comportamental do inseto
em relagdo a planta. Plantas que apresentam antixenose influenciam o comportamento dos
insetos durante os processos de alimentacdo, oviposi¢do e abrigo. J4 a resisténcia do tipo
antibiose € quando inseto se alimenta normalmente da planta e esta causa um efeito adverso
sobre sua a biologia/fisiologia (SMITH, 2005). Neste tipo de resisténcia as varias caracteristicas
podem ser afetadas como prolongamento do periodo de desenvolvimento do inseto, redugdo de
tamanho e peso, redugdo de fertilidade e mortalidade de imaturos e adultos. A tolerincia ¢é
observada quando a planta ¢ atacada por uma populagdo de insetos que causaria danos a demais,
e mesmo assim consegue crescer € produzir sem prejuizos significativos (LARA, 1991;
SMITH, 2005). Neste tipo de resisténcia as principais caracteristicas envolvidas sdo a
regeneragdo ou formacdo de partes vegetais como folhas, perfilho ou raizes, plantas mais
vigorosas, maior numero de folhas ou frutos e aumento da capacidade fotossintética,
crescimento compensatorio e absor¢ao de nutrientes.

Devido a importancia do manejo de insetos associados a cultura da cana-de-agucar,
cultivares resistentes vem sendo cada vez mais utilizados. A maioria dos estudos de resisténcia
na cana-de-actcar ¢ relacionada a Diatraea saccharalis (COSTA; FARIAS; GUZZO, 2021;
LOPES et al., 2022; SILVA, 2021; STURZA, 2022). No entanto, também existem relatos de

cultivares de cana-de-aglcar resistentes aos demais insetos que atacam as plantas. Autores



observaram que determinadas cultivares apresentam resisténcia a cigarrinha das raizes,
Mahanarva fimbriolata, podendo ser antibiose e/ou antixenose (Dinardo-Miranda et al., 2014;
Dinardo-Miranda et al., 2016).

Estudos tem demonstrado que as gramineas apresentam diferentes niveis de
suscetibilidade a S. frugiperda. Quando comparada com espécies como milho e sorgo granifero,
a cana-de-acucar foi o hospedeiro menos favoravel para a adaptacao da lagarta do cartucho,
apresentando baixa sobrevivéncia de larvas e prolongamento do periodo larval (BOREGAS et
al., 2013).

Sendo assim, este trabalho visa suprir a caréncia de dados relacionados a resisténcia
de plantas de cana-de-actucar a lagarta do cartucho. Estes estudos podem auxiliar no manejo da
S. frugiperda, visando diminuir do uso de inseticidas na cultura. Além disso, a utiliza¢do de
genoétipos resistentes pode contribuir para a preservagdo do meio ambiente e também dos

insetos benéficos que atuam no controle dessa praga.



2. OBJETIVOS

- Avaliar a preferéncia de lagartas de S. frugiperda a variedades de cana-de-agucar, afim de
verificar a presenca de resisténcia do tipo antixenose.

- Avaliar o desenvolvimento de lagartas de S. frugiperda alimentadas com diferentes variedades
de mudas de cana-de-agucar, para verificar resisténcia do tipo antibiose.

- Identificar variedades de cana-de-acticar que possuem mecanismo de resisténcia a lagarta S.

frugiperda.



3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa experimental foi conduzida no Laboratorio de Manejo Integrado de
Pragas do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, sob condi¢des controladas (25 £ 2 °C; 70
+ 10 % UR; 12 h fotofase).

Obtencio de plantas para realizacio dos testes
Para a avaliagdo dos tipos de resisténcia em variedades de cana-de-agticar a S. frugiperda foram
utilizadas 17 variedades de mudas pré-brotadas. As variedades de cana-de-agticar foram doadas
pelo viveiro STA TechCana, localizado no municipio de Itumbiara-GO, sendo as seguintes
variedades: RB 03 6088, RB 98 7935, RB 85 5166, RB 96 6928, RB 86 7515, VAT 90212,
VIGNIS 4, VIGNIS 7, CTC 9001, RB 98 9033, RB 92 579, RB 03 6091, IAC SP 95 5000, RB
97 5209, RB 12 7825, CTC 4, IAC SP 95 50948,

Posteriormente, as mudas foram transplantadas para vasos com volume de 5 L
contendo solo. Cada vaso continha duas mudas, sendo mantidos na casa de vegetacdo com a

irrigacao realizada conforme a necessidade da cultura.

Figura 1. Variedades de cana-de-acucar utilizadas nos ensaios de antibiose.

Criacao estoque de lagartas Spodoptera frugiperda

Uma parte da criacdo massal foi utilizada como estoque (Figura 2). As lagartas de primeiro
instar que seriam utilizadas nos experimentos foram individualizadas em recipientes plasticos
fechados com dieta artificial (Greene et al., 1976), até atingirem o 3° instar. Pupas de S.
frufiperda foram sexadas e colocadas em gaiolas de PVC até emergéncia de adultos. Uma
solucao de mel a 10%, colocada em tampas (PET) com chumacgo de algodao umedecido, foi

oferecida como fonte de alimento para os adultos. Os ovos eram retirados diariamente, e



acondicionados em potes de plasticos. As lagartas recém-eclodidas foram acondicionadas, em
potes plasticos, contendo dieta artificial. Ao atingirem o 3° instar, as lagartas foram
individualizadas e transferidas para placas de Petri para serem utilizadas nos experimentos.

Os insetos foram mantidos em sala climatizada com temperatura de 25 + 2 °C;

umidade relativa 70 £ 10 % e 12 horas de fotofase.

Figura 2. Criacao de lagartas Spodoptera frugiperda sob condigdes controladas (25 =2 °C; 70
+ 10 % UR; 12 h fotofase).

Antixenose de variedades de cana-de-acucar a lagartas de S. frugiperda

Para verificagdo de resisténcia do tipo antixenose das variedades de cana-de-agucar, foram
realizados testes com e sem chance de escolha oferecendo-se discos foliares das cultivares para
lagartas no 3° instar.

No teste com chance de escolha as folhas de todas as variedades foram cortadas
em discos e distribuidas de forma circular equidistantes no interior de um recipiente tipo
bandeja de aluminio (30 cm @, 10 cm de altura) com papel filtro umedecido no fundo, formando
as arenas (Figura 3). As folhas foram dispostas nas arenas e posteriormente as lagartas de 3°
instar foram liberadas no centro da arena. Apos as liberagdes foi observado o numero de lagartas
que estavam se alimentando em cada tratamento aos 1, 3, 5, 10, 15 ¢ 30 minutos e 1, 2, 6, 12,

24 horas. Utilizando o delineamento de blocos ao acaso com dez repeticoes.



Figura 3. Avaliacdo de antixenose de variedades de cana-de-acgUcar a Spodoptera frugiperda
em teste com chance de escolha sob condigdes controladas (25 + 2 °C; 70 + 10 % UR; 12 h
fotofase).

No teste sem chance de escolha foram utilizadas placas de Petri (9 cm ), forradas
com papel de filtro umedecido com agua destilada (Figura 4). Os fragmentos foliares das
cultivares avaliadas foram dispostos nas placas, sendo uma variedade em cada placa. No centro
de cada placa de Petri foi liberada uma lagarta no 3° instar por variedade. Foram contabilizados
o numero de lagartas que estavam alimentando em cada fragmento foliar aos 1, 3, 5, 10, 15 ¢
30 minutos e 1, 2, 6, 12, 24 horas apos a liberagdo. Utilizou-se o delineamento inteiramente

casualizado com quinze repetigdes.

Figura 4. Avaliacdo de antixenose de variedades de cana-de-agucar a Spodoptera frugiperda
em teste sem chance de escolha sob condi¢des controladas (25 =2 °C; 70 = 10 % UR; 12 h
fotofase).



Antibiose de variedades de cana-de-acucar a lagartas de S. frugiperda

Para avaliar a antibiose, as folhas foram coletadas na casa de vegetacdo e
encaminhadas para o laboratorio de entomologia. Para limpeza e desinfecgdo, as folhas foram
lavadas em solugdo de 4gua destilada e hipoclorito de sodio a 0,5%. As lagartas foram
individualizadas em placas de Petri (9 cm @), onde foram alimentadas (Figura 5). Cada lagarta
foi alimentada com a mesma variedade até o final do estidgio larval. O material vegetal foi
substituido de acordo com o consumo durante toda a fase larval. As pupas foram sexadas e
individualizadas. Para manutencdo da umidade durante a fase pupal, foi pulverizada agua
destilada diariamente. Durante a fase larval foram avaliados os seguintes parametros
bioldgicos: viabilidade larval, duracdo do estagio larval e peso de lagartas aos dez dias de idade;
jé& na fase de pupa foram avaliados a viabilidade e periodo pupal, peso das pupas com 24 horas.
Cada unidade experimental foi constituida por uma lagarta, totalizando vinte e cinco repeti¢des

em um delineamento inteiramente casualizado.

Figura 5. Avaliacdo de antibiose de variedades de cana-de-agucar a Spodoptera frugiperda sob
condi¢des controladas (25 £2 °C; 70 £ 10 % UR; 12 h fotofase).

Analise estatistica
Os dados foram submetidos 8 ANOVA (p<0,05) utilizando o teste de Skott Knott

para a separagao das médias, com auxilio do software R



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste com chance de escolha houve diferenga significativa entre os genotipos nos periodos
de trés, 15 e 30 minutos apds liberacao das lagartas de S. frugiperda (Tabela 1). Aos trés minutos
as lagartas foram mais atraidas nas variedades RB 03 6088, RB 98 7935, CTC 9001, IAC SP
95 5000 e RB 97 5209. Aos 15 minutos RB 03 6088, RB 98 7935, RB 96 6928, CTC 9001 e
RB 92 579 foram as variedades com maior numero de larvas. Aos 30 minutos RB 03 6088, RB
86 7515, CTC 9001 e RB 92 579 foram as mais atrativas. Nas avalia¢des de tempo em horas,

nao houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Tabela 1. Numero médio (+ EP) de lagartas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)

em folhas de cana-de-actcar em teste com chance de escolha. Urutai, Goias, Brasil.

Variedades Tempo em minutos '
1 3 5 10 15 30

RB 03 6088 0.2+0.1  0.3+x0.1a  0.2+0.1 0.3+0.2 0.3+£0.2a  0.4+0.3a
RB 98 7935 0.2+0.1 0.5+0.2a  0.4+0.1 0.2+0.1 0.3+0.2a  0.0+0.0b
RB 85 5166 0.0£0.0  0.0+£0.0c  0.1+0.1 0.0£0.0 0.0+0.0c  0.0+0.0b
RB 96 6928 0.0£0.0 0.2+0.1b  0.1£0.1 0.2+0.1 0.3+0.2a  0.0+0.0b
RB 86 7515 0.2+0.1  0.1£0.0bc  0.0+0.0 0.0£0.0 0.0£0.0c  0.3+0.1a
VAT 90212 0.1£0.0  0.0+£0.0c  0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0c  0.0+0.0b
VIGNIS 4 0.1£0.0  0.2+0.1b  0.2+0.2 0.2+0.2 0.0+0.0c  0.0+0.0b
VIGNIS 7 0.0£0.0  0.0+£0.0c  0.0+0.0 0.2+0.1 0.0£0.0c  0.0+0.0b
CTC 9001 0.2+0.1  0.3+0.1a  0.3+0.2 0.1+0.1 0.3+£0.2a  0.4+0.2a
RB 98 9033 0.0£0.0  0.0+£0.0c  0.0+0.0 0.0+0.0 0.0£0.0c  0.1£0.1b
RB 92 579 0.1£0.0  0.1£0.0bc  0.1£0.0 0.3+0.2 0.4+0.0a  0.4+0.2a
RB 03 6091 0.0£0.0  0.0+£0.0c  0.0+0.0 0.1£0.1 0.1£0.0b  0.1+0.1b
IAC SP 95 0.1£0.1  0.3+0.2a  0.0+0.0 0.0£0.0 0.0£0.0c  0.0+0.0b
5000

RB 97 5209 0.4+0.2  0.3+0.1a  0.1+0.1 0.1£0.0 0.0£0.0c  0.0+0.0b
RB 12 7825 0.0£0.0  0.0+£0.0c  0.1+0.0 0.0£0.0  0.1+0.1b  0.0+0.0b
CTC4 0.1£0.0  0.2+0.1b  0.2+0.1 0.1+0.1 0.1+0.1b  0.0+0.0b
IAC SP 95 0.1£0.0  0.1£0.1bc  0.1+0.0 0.3£0.1 0.1£0.0b  0.1+0.1b
50948

Fso 86.6 67.4 76.64 87.4 85.6
P 0.1779 0.0163 0.1209 0.1091 0.0105 0.0018
Tempo em Horas
1 2 6 12 24

RB 036088 0.3+0.1 0.4+0.3 0.1+0.1 0.3+0.1 0.0+0.0
RB 987935 0.1+0.1 0.1+0.1 0.0+£0.0 0.3+0.1 0.0+£0.0
RB 855166 0.1+0.1 0.2+0.1 0.1£0.1 0.1£0.1 0.0+£0.0
RB 966928 0.0+£0.0 0.0+0.1 0.3+0.2 0.0+£0.0 0.1£0.1
RB 867515 0.1+0.1 0.1+0.1 0.1£0.1 0.2+0.2 0.1£0.1
VAT 90212 0.1£0.1 0.1+0.1 0.4+0.1 0.4+0.2 0.3+0.1



VIGNIS 4 0.0+0.0 0.1£0.1 0.1£0.1 0.1+0.1 0.1£0.1
VIGNIS 7 0.1£0.1 0.0+0.0 0.2+0.1 0.0+£0.0 0.2+0.1

CTC 9001 0.1£0.1 0.0+£0.0 0.0+0.0 0.1+0.1 0.1£0.1
RB 989033 0.3+0.2 0.0+0.0 0.2+0.2 0.1+0.1 0.2+0.1
RB 92579 0.1£0.1 0.3+0.1 0.1£0.1 0.1+0.1 0.0+0.0
RB 036091 0.1£0.1 0.0+0.0 0.0+£0.0 0.2+0.1 0.1£0.1
IAC SP 0.1£0.1 0.0+0.0 0.4+0.3 0.0+0.0 0.1£0.1
955000

RB 975209 0.1£0.1 0.0+0.0 0.1£0.1 0.1+0.1 0.2+0.1
RB127825 0.2+0.1 0.0+0.0 0.1+0.1 0.2+0.1 0.0+£0.0

CTC4 0.0+0.0 0.1£0.1 0.1+£0.0 0.0+£0.0 0.0+0.0

IAC SP 0.4+0.2 0.2+0.1 0.0+£0.0 0.0+£0.0 0.0+£0.0
9550948

Fso 0.7888 0.5812 0.2416 0.1260 0.2553

P 0.3753 0.5704 0.9147 0.7460 0.5416

lMédias, seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade EP. Erro Padrdo da Média

No teste sem chance de escolha foram observadas diferencas significativas entre as variedades
de cana-de-acticar nos tempos um, trés e trinta minutos, e com seis horas (Tabela 2). Com um
minuto as variedades VIGNIS 7, CTC 9001, RB 989033, RB 036091, IAC SP 955000, RB
975209, RB127825, CTC 4 e IAC SP 9550948 foram as mais atrativas a lagartas de S.
frugiperda. Aos trés minutos a VIGNIS 4, RB 036091, IAC SP 955000, RB127825, CTC 4 ¢
IAC SP 9550948 atrairam os maiores nimeros de lagartas. Aos 30 minutos a RB 989033, RB
036091, TAC SP 955000, RB 975209, RB127825, CTC 4 ¢ IAC SP 9550948 foram as mais
atrativas. As seis horas as variedades VIGNIS 7, CTC 9001, RB 989033, RB 036091, IAC SP
955000, RB 975209 e CTC 4 foram que apresentaram mais lagartas.

Tabela 2. Numero médio (+ EP) de lagartas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)

em folhas de cana-de-acticar em teste sem chance de escolha. Urutai, Goias, Brasil.

Variedades Tempo em minutos |
1 3 5 10 15 30

RB 036088 0.0£0.0b  0.0£0.0c  0.0+0.0 0.4+0.1 0.2+0.1 0.1£0.1b
RB 987935 0.1£0.1b  0.4+0.1b  0.2+0.1 0.2+0.1 0.3+0.1 0.3+0.1b
RB 855166 0.0£0.0b  0.2+0.1b  0.2+0.1 0.2+0.1 0.2+0.1 0.0+0.0b
RB 966928 0.0£0.0b  0.1+0.1c  0.0+0.0 0.1£0.1 0.1£0.1 0.0+0.0b
RB 867515 0.1£0.1b  0.0+£0.0c  0.1£0.1 0.2+0.1 0.2+0.1 0.1£0.1b
VAT 90212 0.1+0.1b  0.0+£0.0c  0.0+0.0 0.3+0.1 0.0+0.0 0.0+0.0b
VIGNIS 4 0.0£0.0b 0.5£0.1ab  0.2+0.1 0.2+0.1 0.3+0.1 0.0+0.0b
VIGNIS 7 0.3£0.1ab  0.4+0.1b  0.5+0.1 0.2+0.1 0.5+0.1 0.3+0.1b
CTC 9001 0.3+0.1ab 0.3£0.1b  0.2+0.1 0.4+0.1 0.3+0.1 0.2+0.1b
RB 989033 0.5£0.1a  0.4+0.1b  0.4%0.1 0.3+0.1 0.4+0.1 0.6+0.1a




RB 92579 0.0£0.0b  0.3£0.1b  0.3+0.1 0.1£0.1 0.1£0.1 0.1+0.1b
RB 036091 0.3+0.1ab 0.5+0.1ab  0.4+0.1 0.4+0.1 0.3+0.1 0.6+0.1a
IAC SP 0.5£0.1a 0.5+0.1ab  0.4+0.1 0.5+0.1 0.5+0.1 0.4+0.1ab
955000

RB 975209  0.3+0.lab 0.3£0.1b  0.4+0.1 0.3+0.1 0.4+0.1 0.7+0.1a
RB127825 0.3+0.1ab 0.5+0.1ab  0.3+0.1 0.1+0.1 0.6+0.1 0.5+0.1a

CTC4 0.3+0.1ab 0.7+0.1a  0.1£0.1 0.320.1 0.5£0.1 0.7+0.1a
IAC SP 0.4+0.1a 0.5+0.1ab  0.3+0.1 0.5+0.1 0.5+0.1  0.4+0.1ab
9550948
Fs9 85.6 96.23 0.928 0.5616 0.2805 0.0004
P 0.0094 0.0089 0.1117 0.1100 0.147 84.9
Variedades Tempo em Horas
1 2 6 12 24

RB 036088 0.2+0.1 0.3+0.1  0.1+0.1b  0.0+0.0 0.1£0.1
RB 987935 0.3+0.1 0.6£0.1  0.2+0.1b  0.0+0.0 0.1£0.1
RB 855166 0.1£0.1 0.0£0.1  0.1+0.1b  0.2+0.1 0.2+0.1
RB 966928 0.0+0.0 0.2+0.1  0.1£0.1b  0.1£0.1 0.0+0.0
RB 867515 0.2+0.1 0.3+0.1  0.0+£0.0b  0.0+0.0 0.0+£0.0
VAT 90212 0.1£0.1 0.4£0.1  0.1+0.1b  0.0+0.0 0.0+0.0
VIGNIS 4 0.1£0.1 0.1£0.1  0.2+0.1b  0.0+0.0 0.0+0.0
VIGNIS 7 0.4+0.1 0.7£0.1  0.5£0.1a  0.0+0.0 0.3+0.1
CTC 9001 0.3+0.1 0.7£0.1  0.5#0.1a  0.0+0.0 0.0+0.0
RB 989033 0.6+0.1 0.3£0.1  0.5+0.1a  0.1+0.1 0.0+0.0
RB 92579 0.1£0.1 0.3+0.1  0.0+0.0b  0.0+0.0 0.1£0.1
RB 036091 0.7+0.1 0.6+£0.1  0.4+0.1a  0.1£0.1 0.1£0.1
IAC SP 0.4+0.1 0.5£0.1 0.4+0.1a  0.1+0.1 0.2+0.1
955000

RB 975209 0.5+0.1 0.3£0.1  0.3+0.1a  0.0+0.0 0.2+0.1
RB127825 0.1£0.1 0.6£0.1  0.2+0.1b  0.0+0.0 0.0+0.0

CTC4 0.6+0.1 0.3£0.1 0.4+0.1a  0.0+0.0 0.2+0.1

IAC SP 0.4+0.1 0.3£0.1  0.0+£0.0b  0.0+0.0 0.2+0.1
9550948

Fso 101.1 0.1045 87.74 0.2485 0.6243

P 0.0448 0.1889 0.0315 0.3050 0.2516

]Médias, seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade EP. Erro Padrdo da Média.

O menor numero de lagartas atraidos em determinadas variedades para alimentagdo, pode
indicar resisténcia do tipo antixenose. A resisténcia do tipo ndo preferéncia ou antixenose €
aquela em que a planta ¢ menos preferida pelo inseto para oviposigdo, alimentacdo ou abrigo
(LARA, 1991). Caracteristicas morfologicas como presenca, densidade e tipo de tricoma,
comprimento e circunferéncia da cana podem afetar a incidéncia de insetos nos diferentes
genotipos de cana (LARA, 1991; ASHA et al., 2019). Além disso, fatores fisicos e bioquimicos
também estdo associados a antixenose, como presenca de compostos quimicos, espessura,

forma e cor (SMITH, 2005; SCHOONHOVEN et al., 2005).



As variedades de cana-de-agticar afetaram as variaveis biologicas de S. frugiperda na fase larval
e pupal, o que pode indicar resisténcia do tipo antibiose. Na antibiose a biologia do inseto ¢
afetada pela planta (LARA, 1991). As médias de viabilidade larval variaram entre 42,8 a 93,3%,
sendo que as maiores viabilidades foram atingidas pelas lagartas alimentadas nas variedades
RB 036088, RB 987935, RB 855166, RB 867515, CTC 9001, RB 989033, RB 92579, RB
036091, IAC SP 955000, RB 975209 e RB 127825 (Tabela 3). Ja as variedades RB 966928,
VAT 90212, VIGNIS 4, VIGNIS 7, RB 92579 e IAC SP 9550948 proporcionaram as menores
viabilidades (Tabela 3). A alta mortalidade de lagartas jovens em cana, ¢ um indicativo de
genotipo resistente (COBURN & HENSLEY, 1972; WHITE, 1993). Ja a viabilidade das pupas
nao foi influenciada pelas variedades (Tabela 3).

O periodo larval de S. frugiperda variou entre 18,2 a 26,0 dias (Tabela 3). O maior periodo da
fase larval foi observado nas lagartas alimentadas da variedade RB 966928 e o menor, na RB
127825. Boregas et al. (2013), observaram o periodo larval de S. frugiperda alimentadas com
cana-de-agucar foi de 24 dias, significativamente maior do que aquelas alimentadas com outras
espécies vegetais. Esses resultados corroboram também com os encontrados por Kranthi et al
(2021a), onde observaram que larvas de S. frugiperda alimentadas com cana-de-agucar tiveram
o periodo larval em torno de 16,82 dias. Estes resultados sugerem que alguns genoétipos como
0 RB 966928 ¢ IAC SP 9550948 apresentam antibiose a S. frugiperda, pois resultaram em
menores viabilidade de lagartas e prolongamento do ciclo de vida.

O periodo pupal variou entre 6,5 a 10,6 dias, sendo que o maior periodo foi observado na
variedade CTC 9001 (Tabela 3), indicando que este material pode ser menos adequado ao
desenvolvimento dos insetos do que os demais. O prolongamento do ciclo de desenvolvimento
do inseto pode auxiliar no manejo integrado, ja que quanto maior periodo de desenvolvimento
do inseto menos geragdes serdo produzidas por ciclo da cultura, diminuindo entdo a densidade
populacional e, consequentemente, os danos nas plantas (LARA, 1991).

As variedades RB 987935, RB 989033, RB 127825 resultaram em lagartas mais pesadas, com
médias variando entre 0,0522 g e 0,0712 g, significativamente diferente dos demais tratamentos
(Tabela 3). Lagartas de terceiro instar alimentadas com cana-de-aglicar resultaram em peso
médio de 0,380 g (KRANTTI et al., 2021b). Estes autores observaram larvas alimentadas com
folhas de cana-de-acucar foram mais leves do que aquelas que consumiram folhas de milho,
sorgo ou dieta artificial, o que pode indicar que esta cultura pode ndo ser a mais favoravel para

o desenvolvimento da S. frugiperda. Os resultados sugerem que as variedades RB 987935, RB



989033 e RB 127825 sdao mais suscetiveis e favoraveis ao desenvolvimento das lagartas.

Tabela 3. Viabilidade (%), periodo (dias) e peso (g) de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae) em estagio larval e pupal em folhas de cana-de-agticar em teste sem chance de

escolha. Urutai, Goias, Brasil.

Genétipos Viabilidade Periodo Peso
Larval Pupal Larval Pupal Larval Pupal
RB 70.0£10.0 25.0£59 21.3+0.4 9.0£0.1 0.0180+0.001 0,1442+0.002
036088 a a c c b a
RB 85.7£9.0a 25.0£10.3 20.6£0.7 8.0+0.1  0.0587+0.10 0.1254+0.004
987935 a c d a b
RB 86.6£9.7 a - 23.2+0.4 - 0.0205+0.002 0.1360+0.004
855166 b b a
RB 50.0+11.9 - 26.0+£0.1 - 0.0210+0.001  0.1220+0.000
966928 b a b c
RB 68.7£13.3  16.6£5.8 20.0+0.5 10.0£0.1 0.0374+0.001 0.1209+0.003
867515 a a d b b c
VAT 53.3+£12.4 - 23.4+0.4 - 0.0228+0.004 0.1344+0.001
90212 b b b a
VIGNIS 4 43.1+£13.0 - 20.0£0.1 - 0.0204+0.002 0.1455+0.001
b d b a
VIGNIS 7 60.0£9.0b 22.2+8.6 20.6£0.4 6.5£0.2 0.0247+0.001 0.1116+0.005
a c e b c
CTC9001 86.6£10.6 30.0£10.0 19.3+0.4 10.6+0.1 0.0369+0.001 0.1279+0.003
a a d a b c
RB 80.0+12.7 - 21.6+0.5 - 0.0712+0.004 0.1376+0.003
989033 a c a a
RB 92579 42.8+6.6b 16.6£6.2 21.5+0.3 7.0£0.1 0.0303+0.005 0.1179+0.003
a c e b c
RB 91.6+6.6 a - 20.840.5 - 0.0342+0.001 0.1279+0.003
036091 c b b
IAC SP 93.3+£10.3 24.4£10.5 20.5+0.5 8.0+0.2 0.0358+0.001 0.1369+0.003
955000 a a c d b a
RB 75.0£6.6 a 142463 19.7+£0.3 8.0+0.1 0.0274+0.003 0.1383+0.003
975209 a d d b a
RB 93.3+8.6 a 46.1+ 18.2+0.4 82+0.2 0.0522+0.002 0.1296+0.005
127825 12.4a e d a b
RB 77. 7484 a 142463 19.7£04 9.0£0.c 0.0210+0.001 0.1167+0.001
127825 a d b c
IAC SP 45.1£54b - 21.2+0.3 - 0.0223+0.001 0.1170+0.002
9550948 c b c
F 2.72 1.25 16.8 78.1 5.03 8.75
P 0.0005 0.2693 <0.0001 <0.0001  <0.0001  <0.0001

]Médias, seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade EP. Erro Padrao da Média. — nimero insuficiente de repeticdes para andlise estatistica



Uma alternativa que vem sendo muito utilizada ¢ o controle biologico. O controle bioldgico
consiste em utilizag¢do de inimigos naturais, como predadores, parasitas e parasitoides. A lagarta
do cartucho ¢ susceptivel ao ataque de inimigos naturais, motivo pelo qual eles devem ser
preservados (BRANDAO et al., 2019).

O Bacillus thuringiensis Berliner, uma bactéria Gram-positiva, que produz inclusdes de cristais
de proteinas durante a esporulacdo. Essas inclusdes (delta-endotoxinas) sdo toxicas para certas
larvas de lepidopteros, dipteros ou coledpteros na ocasiao da ingestao. As delta-endotoxinas sao
sintetizadas em formas de cristais inativos que solubilizados e proteoliticamente ativos no
intestino do inseto tornam-se toxicas (KNAAK; TAGLIARI; FIUZA, 2010).

O bioinseticida possui como principais fatores de viruléncias os cristais, que contém as toxinas
Cry, e também os esporos, que tem atividade inseticida (FIUZA et al., 2017). A presenga destes
dois fatores de viruléncia reduz a velocidade da evolucao da resisténcia.

No entanto, a radiagdo solar e as chuvas sdo os principais contribuintes para a perda da atividade
inseticida de B. thuringiensis. Van Frankenhuyzen e Nystrom (1989) confirmam que a chuva
pode proporcionar uma menor persisténcia de B. thuringiensis em condi¢des de campo do que
a radiac¢do ultravioleta, diminuindo consideravelmente o controle da bactéria.

O uso de técnicas alternativas como a utilizagao de parasitoides, entomopatégenos e predadores
naturais tem aumentado significativamente, visto que se trata de métodos eficazes e ndo
contaminantes (SOUSA, 2015). O uso do B. thuringiensis como agente de controle biologico €
considerado um meio satisfatorio de combate a lagarta-do-cartucho, e tem sido estudado por
diversos profissionais.

Durante a fase de esporulagdo, o B. thuringiensis produz um esporangio que contém um
enddsporo e uma inclusao proteica cristalina (o endotoxina), que ¢ toxica para muitos insetos.
Essa proteina pode perfazer até 1/3 do total da proteina da célula (HERRNSTADT et al., 1986).
O controle dessa praga ¢ feito basicamente com inseticidas quimicos, sendo que o controle
através do uso de patdgenos esta se tornando uma alternativa viavel.

De acordo com Polanczyk (2000), alguns métodos, isoladamente ou em conjunto, conseguem
o controle satisfatorio de S. frugiperda. Dentre os agentes entomopatogénicos utilizados no
controle biologico de lepiddpteros-praga, a bactéria Bacillus thurigiensis Berliner (Bt) tem

ganhado atenc¢do especial como método alternativo.



5. CONCLUSOES

As variedades RB 966928, VAT 90212, VIGNIS 4, VIGNIS 7, RB 92579 ¢ IAC SP
9550948 proporcionam menores taxas de viabilidade de lagartas, o que indica que esses
materiais podem apresentar resisténcia do tipo antibiose.
As variedades RB 127825, IAC SP 955000 ¢ RB 036091 aparentam ser mais suscetiveis a
Spodoptera frugiperda, sendo desaconselhada a sua utilizagdo em areas com historico de alta

incidéncia deste inseto.
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