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RESUMO

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais mais cultivados no mundo, ocupando no Brasil
significativa importancia econdémica. Um dos fatores que mais interfere na produtividade da
cultura, é o ataque de insetos-praga. Dentre eles, destaca-se a lagarta-do-cartucho-do-milho,
Spodoptera frugiperda, que pode causar perdas de 17% a 38,7%. Dessa forma este trabalho tem
por objetivo avaliar a resisténcia de cultivares de milho transgénicos (Bt) e convencional a S.
frugiperda. O experimento foi dividido em duas etapas: atratividade alimentar e dano,
realizados em laboratorio e casa de vegetacdo com quatro tratamentos: MG 545 e LG 36799
cultivares transgénicas, ANHEMBI e AGR VEREDA cultivares convencionais. O experimento
de atratividade foi realizado em diferentes estadios fenologicos (V2, V4 e V6) com 10
repeticdes, totalizando 10 avaliagOes realizadas a cada 30 minutos onde o delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso. O experimento de dano foi realizado sob infestacdo de
cinco lagartas por planta inseridas no cartucho em casa de vegetagéo, totalizando quatro
tratamentos, com cinco repetices em delineamento inteiramente casualizado. O dano foi
avaliado cinco dias ap06s a infestacdo, utilizando uma escala de notas para os danos. A cultivar
ANHEMBI foi a mais preferida pelos insetos, enquanto a LG 36799 obteve menor atratividade.
No experimento de dano a cultivar ANHEMBI obteve o maior dano e a cultivar MG 545 obteve
menor dano em suas plantas. Os resultados obtidos sugerem que a cultivar mais suscetivel ao
ataque de S. frugiperda € ANHEMBI.
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ABSTRACT

The corn (Zea mays L.) is one of the most cultivated cereals in the world, occupying significant
economic importance in Brazil. One of the factors that most interfere with crop productivity is
the attack of insect pests. Among them, the fall armyworm, Spodoptera frugiperda, stands out,
which can cause losses from 17% to 38.7%. Thus, this work aims to evaluate the resistance of
transgenic (Bt) and conventional maize cultivars to S. frugiperda. The experiment was divided
into two stages: food attractiveness and damage, carried out in the laboratory and greenhouse
with four treatments: MG 545 and LG 36799 transgenic cultivars, ANHEMBI and AGR
VEREDA conventional cultivars. The attractiveness experiment was carried out at different
phenological stages (V2, V4 and V6) with 10 replications, with 10 evaluations carried out every
30 minutes where the experimental design was randomized blocks. The damage experiment
was carried out under infestation of five caterpillars per plant inserted in the cartridge in a
greenhouse, totaling four treatments, with five replications in a completely randomized design.
The damage was evaluated after five days of infestation, using the damage scale from 0 to 9 for
corn pest. Cultivar ANHEMBI was the most preferred by insects, while LG 36799 had the
lowest attractiveness. In the damage experiment, the ANHEMBI cultivar had the greatest
damage and the MG 545 cultivar had the least damage to its plants. The results obtained suggest
that the cultivar most susceptible to attack by S. frugiperda is ANHEMBI.

Keywords: Zea mays L.; pest insects; food attractiveness.
1 INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho (Zea mays L.) do mundo, com 118,0
milhdes de toneladas produzidas na safra 2021/22 e é o segundo maior exportador do cereal,
sendo esta a segunda planta mais cultivada no pais (EMBRAPA, 2020), mas, pode ser
considerada a mais importante nos aspectos social e econémico (FILHO, [20--]).

Um dos fatores de redugdo da produtividade da cultura sdo os insetos-praga. Dentre
eles destaca-se a lagarta-do-cartucho-do-milho, Spodoptera frugiperda, que é a principal praga
da cultura. Os ataques deste inseto provocam perdas na ordem de 17% a 38,7%, dependendo
do ambiente, da cultivar e do estadio de desenvolvimento das plantas atacadas, comprometendo
tanto o rendimento, quanto a comercializagdo do milho (CRESPO, 2021). Ainda, cabe ressaltar
que S. frugiperda apresenta importancia como praga da parte aerea como da espiga
(VALICENTE, 2015).

Para 0 manejo populacional de S. frugiperda os métodos mais utilizados sdo: controle
quimico e o controle varietal, seja por meio da resisténcia de plantas ou pela utilizacdo de
plantas Bt (CRESPO, 2021). O controle quimico apresenta uma grande variedade de produtos

comerciais que encontram-se registrados; contudo, o uso indiscriminado tem promovido a
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selecdo de populagdes resistentes aos inseticidas, assim como perturba¢des no meio ambiente
(CARVALHO; BARCELLOQS, 2012). O controle varietal também é um meio adotado para o
manejo de pragas, e pode contribuir para a manutencao do inseto praga abaixo do nivel de dano
econémico, reducdo do desequilibrio do agroecossistema, reducdo dos custos de producéo e
ainda a possibilidade de ser integrada com outras taticas de manejo populacional, sendo, uma
das tecnologias mais utilizadas na atualidade o milho geneticamente modificado por meio da
insercdo de genes da bactéria B. thuringiensis (Bt) (NOGUEIRA, L. 2015).

A utilizacdo extensiva de plantas Bt, sem o0 manejo adequado, propicia a selecdo de
populacbes resistentes e pode inviabilizar o uso de plantas Bt. Assim, além de preconizar a
adocdo de areas de reflgio, outra alternativa para a manutencéo da tecnologia € a utilizagdo de
plantas convencionais menos suscetiveis. Sendo assim, estudos na area de resisténcia de insetos
a plantas transgénicas e vislumbrando a utilizacdo de plantas convencionais com caracteristica
de resisténcia a insetos sdo fundamentais para compreender o comportamento dos insetos frente
a plantas Bt e para manutencdo desta tecnologia em campo. Dessa forma, o presente trabalho
teve por objetivo avaliar a resisténcia de quatro cultivares de milho transgénicos e

convencionais a S. frugiperda.
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao e laboratério do Instituto Federal
do Parané - Campus Ivaipord, localizado na Rodovia PR 466 - Gleba Pindauva - Seccéo C -
Parte 2, com coordenadas geograficas 24°15°11.21”°S de latitude sul, 51°42°52.64”0 de latitude

oeste e 700 metros de altitude.
CULTIVO DAS PLANTAS

Para implantacdo dos experimentos foram utilizadas cultivares convencionais e
transgénicas de amplo cultivo na regido, sendo: MG 545 e LG 36799 transgénicas, ANHEMBI
e AGR VEREDA convencionais.

Para a adubacdo, foi consultada a andlise de solo do barranco do IFPR com
profundidade de 00-20 cm, onde foi retirado o solo para ser utilizado no experimento. O solo

utilizado € classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico muito argiloso, de acordo com
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o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018).

As cultivares foram semeadas em casa de vegetagdo, em vasos com capacidade de
cinco litros, na quantidade de cinco sementes por vaso, deixando-se ap6s desbaste, apenas uma
planta. O substrato utilizado foi terra de barranco misturado a areia grossa na proporcao de 2:1
sendo, duas partes de terra para uma parte de areia. Apos a verificacdo da andlise, foi constatada
a necessidade de realizar um aporte nutricional, sendo adotado duas gramas de calcério
magnesiano, fosforo, potassio e nitrogénio; para os trés ultimos foi utilizado o Super Simples
(16% de P205), Cloreto de Potassio (60% de K20) e uréia (45% de N). Todos os nutrientes
foram incorporados ao substrato, onde posteriormente foi realizada a semeadura das sementes
de milho.

Foram utilizados 12 vasos no experimento de atratividade alimentar e 20 vasos para a
avaliacdo de dano. O solo foi irrigado até a capacidade de campo, que é quando a agua retém e

drena de forma livre no solo, com o intervalo de um dia.
TESTE DE ATRATIVIDADE ALIMENTAR

Para avaliar a atratividade alimentar de S. frugiperda em cultivares de milho foram
conduzidos trés experimentos, utilizando plantas em diferentes estadios fenol6gicos em cada
um deles: duas folhas completamente desenvolvidas (V2) para o primeiro, quatro folhas
completamente desenvolvidas (V4) para o segundo e seis folhas completamente desenvolvidas
(V6) para o terceiro experimento, realizados no laboratério de agroecologia do IFPR. Nos trés
experimentos de atratividade, foram utilizados quatro tratamentos: MG 545, LG 36799,
ANHEMBI e AGR VEREDA; sendo o delineamento adotado de blocos ao acaso com 10
repeticoes.

Folhas mais velhas e mais desenvolvidas das cultivares foram coletadas na casa de
vegetacdo e armazenadas, higienizadas com &gua corrente e logo em seguida secas com papel
toalha, cortadas utilizando molde cilindrico com didmetro do disco de 1,5 cm.

Os discos foliares foram distribuidos, seguindo o sorteio, em caixas de poliestireno
cristal transparente do tipo gerbox de tamanho 11x11x3,5 cm, com o fundo coberto com papel
germitest. Apos realizado este processo, 20 lagartas de primeiro e segundo instar de S.
frugiperda provenientes da criacdo massal da Embrapa, Londrina-PR, foram liberadas ao centro

da caixa, que foi vedada com fita adesiva. As avaliagdes de atratividade, consistiram na
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observacdo da quantidade de lagartas que havia em cada tratamento. A duracdo da avaliagéo
era de cinco horas, realizadas a cada 30 minutos, totalizando 10 avaliagfes. Os experimentos
foram realizados em temperatura ambiente, onde as médias do periodo foram de

aproximadamente 25°C.

AVALIACAO DE DANO DE S. FRUGIPERDA EM PLANTAS DE MILHO CULTIVADAS
EM CASA DE VEGETACAO

Para avaliar o dano de S. frugiperda em plantas de milho cultivadas em casa de
vegetacdo, foi realizada a infestacdo, no estadio fenoldgico de seis folhas completamente
desenvolvidas (V6), onde foram adotados quatro tratamentos, sendo as mesmas cultivares do
experimento de atratividade: MG 545 e LG 36799 transgénicas, ANHEMBI e AGR VEREDA
convencionais.

Para a infestacdo foram inseridas cinco lagartas no cartucho das plantas com o auxilio
de um pincel e logo apo6s, foram cobertas com tecido voil e preso com elastico na base do vaso.

Apds cinco dias, foi realizada a avaliacdo de danos causados pela lagarta, sendo
utilizada uma escala de notas de 0 a 9, proposta por Davis, et al., (1989), correspondendo as
notas: O-cartuchos sem lesdes; 1-folhas raspadas; 2-folhas raspadas e pequenas lesdes
circulares; 3-cartucho com poucas lesdes circulares ou indefinidas de 1,3 cm nas folhas
expandidas e novas; 4-cartucho com varias lesbes entre 1,3 cm e 2,5 cm nas folhas expandidas
e novas; 5-cartucho com varias leses maiores que 2,5 cm presentes em algumas folhas
expandidas e novas; 6-cartucho com varias lesbes maiores que 2,5 cm presentes em varias
folhas expandidas e novas; 7-cartucho com varias lesdes irregulares e algumas areas das folhas
completamente comidas; 8-cartucho com varias lesbes irregulares e varias folhas
completamente comidas; 9-planta completamente destruida. O delineamento adotado foi o

inteiramente casualizado com cinco repeticdes, totalizando 20 vasos.
ANALISE DE RESULTADOS
As anélises foram efetuadas com auxilio do software estatistico Assistat 7.6 beta

(SILVA; AZEVEDO, 2016). Os dados de nimero médio de lagartas para o0 experimento de

atratividade foram comparados pelo teste de Friedman a 5% de probabilidade. Os dados
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referentes ao dano foram comparados pelo teste de Kruskal-Wallis, a 5% de probabilidade.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
ATRATIVIDADE ALIMENTAR DE S. FRUGIPERDA
Experimento 1

No experimento um, onde foi verificada a atratividade de insetos no estadio fenoldgico
V2, ndo foi observada diferenga estatistica relativa ao nimero de insetos entre as cultivares
utilizadas nos 10 tempos avaliados. Ao comparar o numero de insetos no tempo total, foi
possivel observar que a cultivar menos atrativa para os insetos foi a ANHEMBI. A maior

atratividade pode ser observada em AGR VEREDA (Tabela 1).

Tabela 1 — Numero de insetos nos discos foliares avaliados em diferentes tempos em estadio
fenoldégico com duas folhas completamente desenvolvidas (V2).

TEMPO Numero de
Tratamentos (minutos) Insetos no
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 tempo total
de
experimento
MG 545 29a 25a 21a 21a 22a 23a 21a 19a 22a 1,7a 2,2 ab

LG 36799 22a 23a 21a 22a 22a 24a 26a 25a 24a 23a 2,3ab
ANHEMBI 22a 20a 1,7a 18a 2,1a 19a 20a 2,1a 19a 25a 20Db

AGR VEREDA28a 28a 2,7a 3,0a 3,3a 26a 24a 25a 2,1a 20a 26a

Fonte: As autoras (2023).
Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Friedman ao nivel de significancia
5%

Experimento 2
No experimento dois, onde foi verificada a atratividade de S. frugiperda para plantas

de milho no estadio fenoldgico V4, foi possivel observar diferenga entre o nimero de insetos
nas cultivares nos tempos (120, 270 e 300 min.) tais resultados podem ser atribuidos, por se
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tratar de um estadio mais suscetivel a pragas. Segundo Camera (2009), o maior indice de dano
foliar em plantas de milho pode ser observado nos estadios V4-V6 quando infestados por S.
frugiperda. Para o nimero de insetos no tempo total de experimento, a maior atratividade pode
ser observada para cultivar ANHEMBI, sendo a menos preferida pelos insetos a LG 36799. Ao
avaliar a média total, pode-se observar diferenca significativa entre os tratamentos, onde maior
atratividade pelo tratamento foi constatada para a cultivar ANHEMBI e menor atratividade para
a cultivar LG 36799, ndo havendo diferenca na atratividade dos insetos para as cultivares MG
545 e AGR VEREDA (Tabela 2).

Tabela 2 — Numero de insetos nos discos foliares avaliados em diferentes tempos em estadio
fenolégico com quatro folhas completamente desenvolvidas (V4).

NUmero de
Tratamentos TEMPO insetos no
(minutos) tempo total

de

experimento

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

MG 545 19a 18a 22a 23a 21a 16a 18a 2,3a 1,7ab1,6ab 19b
LG 36799 27a 17a 14a 09b 14a 13a 09a 09a 04b 04D 1,2c
ANHEMBI 31la 28a 34a 29a 25a 2,7a 25a 23a 26a 23a 2,7a

AGR VEREDA24a 24a 2,1a 19abl,7a 15a 14a 14a 1,3abl0ab 1,7b
Fonte: As autoras (2023).
Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Friedman ao nivel de significancia
5%

Experimento 3

No experimento trés, em que foi verificada a atratividade de S. frugiperda para o
estadio fenologico V6, ndo foi observada diferenca entre 0 nimero de insetos nos tratamentos
adotados para todos os tempos avaliados. Contudo, ao avaliar o nimero de insetos no tempo
total, foi possivel observar maior atratividade pela cultivar ANHEMBI e AGR VEREDA. A
menor atratividade foi observada em MG 545 e LG 36799 (Tabela 3).
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Tabela 3 — NUmero de insetos nos discos foliares avaliados em diferentes tempos em estéadio
fenoldgico com seis folhas completamente desenvolvidas (V6).

TEMPO NuUmero de
Tratamentos (minutos) insetos no

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 tempo total
de

experimento
MG 545 18a 2,1a 19a 18a 19a 16a 1,3a 14a 09a 19a 16b
LG 36799 13a 14a 1l4a 19a 19a 1,7a 1,8a 15a 14a l4a 15b
ANHEMBI 26a 25a 23a 23a 23a 22a 23a l18a 19a 17a 2,1la
AGR VEREDA25a 25a 28a 2,8a 24a 25a 26a 23a 23a 18a 24 a

Fonte: As autoras (2023).
Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Friedman ao nivel de significancia
5%

Nos trés experimentos, pode-se observar que o tratamento com maior atratividade, foi
onde foi empregada as cultivares convencionais, sem a utilizacdo da tecnologia Bt. Paiva
(2015), ao realizar experimentos de ndo preferéncia verificou menor preferéncia de lagartas de
S. frugiperda pelos genoétipos transgénicos e associou a percepcao do inseto a proteina Bt na
alimentacdo, nos trabalhos realizados por este autor também foi observada maior preferéncia
da lagarta por dietas sem a toxina, o que evidencia que a ndo-preferéncia esta relacionada com
a presenca ou nao da toxina. Contudo, neste trabalho em estadio fenoldgico V4, pode se
verificar que um dos tratamentos transgénicos, ndo diferiu estatisticamente do tratamento
convencional, podendo ter sido ocasionada pela diferenca de estadio fenolégico, onde segundo

Moraes (2014) as folhas mais jovens sdo mais preferidas para as lagartas mais jovens (1° instar).

EXPERIMENTO DE DANO DE S. FRUGIPERDA EM PLANTAS DE MILHO

Entre as cultivares infestadas foram observados o0os maiores danos na cultivar
ANHEMBI (convencional) (Tabela 4).
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Tabela 4 — Notas obtidas através dos danos causados por S. frugiperda nos tratamentos em
estadio fenologico com seis folhas completamente desenvolvidas (V6).

Tratamentos Notas
INFESTADOS
Morgan 545 0,60 b
LG 36799 1,00 ab
AL Anhembi 5,80 a
AGR Vereda 2,80 ab

Fonte: As autoras (2023).
Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Kruskal Wallis ao nivel de
significancia 5%

Segundo Mendes (2008), ap6s avaliacdo de incidéncia e dano da lagarta S. frugiperda
em cultivares de milho Bt e ndo Bt em parcelas experimentais sob infestacdo artificial, foi
possivel notar diferenca significativa entre as diferentes cultivares, onde os autores observaram
maior predominancia de notas proximas a zero em plantas Bt, enquanto plantas sem a
tecnologia, foram predominantes notas acima de trés e quatro, em uma escala adotada de danos
ocasionados por S. frugiperda com variacao de 0 a 5 que nao foi utilizada nesse trabalho.

Michelotto (2013), também avaliou os danos ocasionados pela lagarta S. frugiperda
em hibridos comerciais de milho convencional e transgénico, contendo diferentes tecnologias
no controle de lepiddpteros-praga, utilizando a escala de notas visuais de danos variando de 0
e 9 de Davis, et al., 1992. Foi possivel observar pelos autores que 0os materiais transgénicos
foram menos afetados pela lagarta-do-cartucho, além disso, também notou-se que os hibridos

transgénicos, diferiram entre si com relagdo ao ataque da lagarta.

4 CONCLUSAO

No experimento de atratividade foi possivel avaliar que a lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda) obteve maior atratividade na cultivar ANHEMBI nos estadios
fenologicos V4 e V6.

A cultivar LG 36799 obteve menor atratividade nos estadios fenoldgicos V4 e V6.
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A cultivar MG 545 obteve atratividade similar a ANHEMBI no inicio, mas néo
manteve ao longo do experimento.

No experimento de dano, a cultivar ANHEMBI foi a que obteve danos maiores em
suas plantas, com nota superior a cinco. E a cultivar MG 545 obteve o menor dano em suas
plantas.

A cultivar AGR VEREDA convencional, apresentou danos similares aos danos da
cultivar LG 36799 que é transgénica.

Através dos dados obtidos foi possivel concluir, tanto para atratividade quanto para
dano da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), que a cultivar mais suscetivel ao ataque
do inseto foi ANHEMBI.
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