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RESUMO

A realizagdo deste trabalho teve como objetivo avaliar o impacto de oito
gendtipos crioulo de milho pipoca (branca, indigena, marrom, preta, rosé, roxa,
vermelha, zapalote chico) a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda). A
experimentagao ocorreu em trés fases: larval, pré-pupa e pupa, em um total de 450
lagartas, 50 para cada tratamento. Estas foram submetidas a uma alimentagéo
consistida em um pedago de folha de milho pipoca de 5 cm e um rolete de algodao
embebido em agua. Houve a manutencéao diaria e as S. frugiperda foram colocadas
em uma sala climatizada com temperatura ideal. Depois de 10 dias as lagartas
foram divididas em 3 grupos de 10 e sua massa foi medida em balanga analitica. O
mesmo método foi repetido nas fases pré-pupa e pupa. Ao fim do experimento, os
resultados obtidos foram avaliados por andlise de variancia e teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Considerando os valores, os genotipos vermelho e preto
mostraram resisténcia ao ataque do parasito S. frugiperda, sendo uma opg¢ao eficaz
e mais barata para o cultivo do milho e, um grande potencial aos estudos de

melhoramento como fonte de resisténcia aos cultivares transgénicos.

Palavras Chave: Agroecologia, Manejo de Pragas, Zea mays, Lagarta do Cartucho,

Gendtipos.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the impact of eight Landrace maize
popcorn genotypes (white, indigenous, brown, black, pink, purple, red, zapalote
chico) on fall armyworm (Spodoptera frugiperda). The experimentation took place in
three phases: larval, pre-pupa and pupa, in a total of 450 larvae, 50 for each
treatment. These were kept on a diet consisting of a 5 cm piece of popcorn maize
leaf and a cotton roll soaked in water. There was daily maintenance and the S.
frugiperda were placed in a climate-controlled room with an ideal temperature. After
10 days the caterpillars were divided into 3 groups of 10 and their mass was
measured on an analytical balance. The same method was repeated in the pre-pupa
and pupa stages. At the end of the experiment, the results obtained were evaluated
by analysis of variance and Tukey's test at 5% probability. Considering the values,
the red and black genotypes found resistance to the attack of the parasite S.
frugiperda, being an effective and cheaper option for maize cultivation and a great

potential for breeding studies as a source of resistance to transgenic cultivars.

Keywords: Agroecology, Pest Management, Zea mays, Fall-Armyworm, Genotype
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos 30 anos, as tradicionais variedades crioulas de milho ou
locais, de polinizagdo aberta, foram substituidas por cultivares hibridas, em
especial hibridos simples e triplos com maior potencial produtivo, mas que sdo mais
exigentes em tecnologia (adubacéo, irrigacdo e defensivos) para expressar seu
potencial produtivo (EMYGDIO et al.,, 2008). No final do século XX, com a
substituicio da semente crioula pelas variedades hibridas ou comerciais,
identificou-se, inUmeras consequéncias, como o gradativo desaparecimento das
sementes crioulas, a perda na biodiversidade e das tradi¢des culturais e historicas
(PAULUS, 1999).

A recomendacdo do plantio de variedades de polinizacdo aberta para
ambientes desfavoraveis e/ou para ambientes ou safras com maior risco de
adversidades ambientais se deve, em parte, a premissa de que variedades de
polinizagdo aberta, por serem constituidas de uma populagado de plantas variavel,
apresentam base genética mais ampla, quando comparadas aos hibridos e, em
decorréncia disso, maior heterogeneidade morfolégica e fenolégica (EMYGDIO et
al., 2013). Além da diversidade genética que representam, outro aspecto
fundamental referente as variedades crioulas é que elas nao sao estaticas, ao
contrario, estdo em permanente processo evolutivo e de adaptacdo as condi¢des
ambientais e sistemas de cultivo (CUNHA, 2013).

O empenho pela preservagao do meio ambiente tem crescido ao passar dos
anos, incentivando o desenvolvimento de técnicas de cultivos de milho que agridam
minimamente a natureza. Visando isso, iniciaram-se estudos por cultivares que
apresentam resisténcias as principais pragas da cultura de forma a diminuir o uso de
defensivos quimicos.

As principais espécies de insetos pragas que ocorrem nas lavouras de milho
no Pais sdo: lagarta da espiga (Helicoverpa zea), lagarta do cartucho (Spodoptera
frugiperda), e a cigarrinha (Dalbulus maidis) (WAQUIL, 2004). Estas espécies
possuem a capacidade de causar tanto danos diretos e/ou indiretos na cultura
(WAQUIL, 2004). A utilizagao de cultivares resistentes pode evitar perdas causadas
por estas pragas. E com isto a importancia de se conservar as cultivares de milho
crioulas, pois com os genes de resisténcia que possuem auxiliaram na criagcado de

novas cultivares melhoradas e resistentes a pragas e doengas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A importancia econdmica do milho é caracterizada pelas diversas formas de
seu uso, que vao desde a alimentagdo animal até a industria de alta tecnologia. A
utilizacdo do milho como grao na alimentagao animal é responsavel pela maior parte
do consumo deste cereal, ou seja, cerca de 70% no mundo. No Brasil, isso varia
entre 60% e 80%, dependendo da fonte da estimativa e de ano para ano. Embora
nao participe em grande parte do uso do grdo de milho, a alimentagdo humana,
juntamente com os derivados do milho, é um fator importante na utilizagédo do gréao
em regides de baixa renda (DUARTE, 2006).

Por ser um dos alimentos mais consumidos, sendo o cereal mais cultivado do
mundo, tendo sua produgado nacional para a safra 2021/2022 estimada em 115,2
milhées de toneladas. No Brasil, a area cultivada cresceu 8,6% em comparacao a
safra anterior, alcangando 21.661,2 mil ha, com uma produtividade média de 5.319
kg/ha. As condigbes climaticas registradas favoraveis e o aumento da utilizagcéo de
tecnologias foram responsaveis por esta guinada no desenvolvimento das lavouras.
Entretanto, houve redugdes drasticas de precipitagbes no Brasil Central,
comprometendo a produtividade das lavouras semeadas fora da janela ideal em
Minas Gerais, Goias e Bahia (CONAB 2022).

O mercado nacional de cultivares de milho dispde hoje de 275 materiais e
contempla hibridos simples, hibridos triplos, hibridos duplos, variedades e cultivares
de milhos especiais (doce e pipoca). A maior oferta € de hibridos simples, que
respondem por 44% das op¢des do mercado. Quanto ao ciclo, as cultivares sao
classificadas em normais, semiprecoces, precoces, superprecoces e hiperprecoces,
com predominio de precoces, que representam 66% das cultivares disponiveis (Cruz
& Pereira Filho, 2006).

A ampla variabilidade genética é formada por ragas crioulas (locais),
populagbes adaptadas e materiais importados (NASS et al., 1993). O milho crioulo
possui grande importancia no desenvolvimento dos pequenos agricultores, pois
possibilita a producdo da sua prépria semente, visando uma diminuicido de custos
(MENEGUETTI et al.,, 2002). As sementes crioulas sao mais rusticas, nao

necessitando de tratamento com fungicidas, além de serem selecionadas na espiga,
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graos com melhor qualidade, minimizando os custos de produgédo (Coser et al.,
2010).

Para os pequenos produtores, que nem sempre possuem capital para
investimento em sementes e insumos, condicdes edaficas e climaticas favoraveis, a
produgao de variedades de milho de polinizagc&do aberta e crioulos pode ser uma boa
opcdo (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2010; ARAUJO JUNIOR et al., 2015). O milho
crioulo sdo variedades cultivadas por comunidades indigenas e/ou pequenos
agricultores ha décadas, como também sao, as variedades de polinizagdo aberta
oriundas de programas institucionais de melhoramento que sao cultivadas

sucessivamente por pequenos agricultores (COIMBRA et al., 2010).

Essas variedades tradicionais foram selecionadas pelos agricultores ha
geragdes, e normalmente estdo bem adaptadas ao ambiente natural e cultural em
que sao cultivadas (Vizcayno et al. 2014). Tais cultivares, podem representar
avangos em relagdo as variedades crioulas, pela base genética mais ampla e pela
introdugdo de novos genes de resisténcia a doengas e a pragas (Bisognin et al.
1997).

Ainda que, convencionalmente, sejam utilizados defensivos quimicos para
controle de pragas no tratamento de grdos e sementes, a utilizagdo de cultivares
resistentes, como o milho crioulo, seja uma forma mais sustentavel e econémica,
estas estdo sendo cada vez mais estudadas. O uso de plantas resistentes tem a
vantagem de reduzir a populagdo do inseto, mantendo a densidade populacional
abaixo do nivel de dano econémico, reduzindo o desequilibrio do agroecossistema e
os custos de producdo, com menor dependéncia do uso de inseticidas e
possibilidade de integracdo. com outras tipos, taticas de controle, obedecendo os
principios do Manejo Integrado e /ou Ecolégico de Pragas (MIP/MEP) (LARA, 1991;
NOGUEIRA, BOICA JUNIOR, 2015).

A resisténcia pode ser expressa em termos de nao-preferéncia, oviposi¢cao
e/ou abrigo, antibiose e tolerancia. A nao-preferéncia esta relacionada as mudangas
no comportamento do inseto, a antibiose esta relacionada a efeitos negativos na

biologia e fisiologia do inseto e a tolerancia esta relacionada a capacidade da planta
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de resistir ao ataque do inseto sem reduzir a produgdo e sem qualquer impacto a
este (PAINTER, 1951; BOICA JUNIOR et al., 2013).

A planta pode apresentar uma ou mais tipos de resisténcia que podem ser
compostas por um ou mais genes que expressam as caracteristicas que conferem
resisténcia ao ataque de insetos. Os resultados das interagdes entre as plantas e
seus herbivoros associados permitem que as plantas sejam classificadas em
diferentes niveis de resisténcia. A categorizagéo dos niveis de resisténcia € baseada
nos niveis de dano notados nas plantas apds o ataque do herbivoro (LARA, 1991,
BOICA JUNIOR et al., 2013):

Imunidade: caracterizada quando a planta nao sofre qualquer injuria do inseto sob
qualquer condi¢ao. Este conceito € meramente tedrico, pois a simples presenca da
praga com a “picada de prova” ja o descarta.

Alta resisténcia: ocorre quando a planta sofre injuria bem menor que a injuria

média sofrida pelas demais plantas.

Resisténcia moderada: a planta apresenta injuria um pouco menor do que a injuria
meédia observada em outras.
Suscetivel: a planta é igualmente injuriada em relagéo a injuria média observada
nas plantas com as quais foi comparada; e,
Altamente suscetivel: a planta sofre injuria bem maior que a injuria média sofrida
pelas demais.

Identificar o nivel de resisténcia da planta e a praga, sera possivel dimensionar
a extensdo dos danos causados facilitando a tomada de decisdo, desta forma, o
manejo correto ira economizar tempo e dinheiro, garantindo a eficacia do combate a

praga.

O numero de insetos encontrados nos campos de milho é bastante alto. No
entanto, dependendo das condigdes ambientais de cada local, apenas algumas
espécies introduzem problemas para o cultivo. Na cultura de milho, bem como em
varias outras, a medida que aumenta o nivel tecnoldgico e sua extensao territorial,
ou seja, quando a exploragcdo € intensiva e em sistema de monocultura,

normalmente tem-se um aumento dos problemas entomoldgicos.
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A principal praga do milho, a lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda,
embora com ataques menos severos, ocorre em todos os locais onde se cultiva
milho, principalmente em regides subtropicais e tropicais do continente americano,
de modo a se tornar uma das mais importantes pragas do milho podendo ocorrer em
todas as fases de crescimento do milho. O uso de produtos quimicos de maneira
abusiva e inadequada, muitas vezes, em vez de controlar eficientemente uma
determinada praga, pode ocasionar problemas maiores para a agricultura, como a
contaminagdo ambiental, o aumento de residuos nos produtos e a eliminagao dos

inimigos naturais (Cruz, 1995).

A lagarta-do-cartucho, trata-se de uma espécie polifaga, que infesta cerca de
180 espécies de plantas hospedeiras em sua zona de distribuicdo e ocorréncia
(Casmuz et al., 2010). Por nao apresentar diapausa, S. frugiperda é uma praga de
ocorréncia sazonal nas areas de clima temperado e, sob temperaturas mais altas,
pode produzir até 13 geragbes por ano no milho (Afonso et al., 2009).
Historicamente, a principal medida de manejo de S. frugiperda no Brasil tem sido o
controle quimico (Costa et al., 2005). Contudo, o comportamento larval de S.
frugiperda, que se alimenta e se protege no cartucho das plantas de milho, limita

significativamente a eficiéncia desse método de controle (Waquil, 2007).

Com esses problemas juntamente com a pressdo publica sobre esses
produtos. Nos ultimos anos, tém sido estudados métodos alternativos de controle de
pragas, para uso isolado ou para serem integrados a outros métodos. O objetivo
deste estudo foi avaliar o desempenho de resisténcia de oito gendtipos de milho
crioulo: branca, indigena, marrom, preta, rosé, roxa, vermelha, zapalote chico a

ataques da lagarta-do-cartucho.
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na Casa de vegetagado e no Laboratério de
Entomologia da Universidade Federal do Mato Grosso (-15.876920, -52.311834).

Os insetos foram obtidos da criagdo do Laboratério de Pesquisa em
Entomologia. As lagartas foram mantidas em sala climatizada em dieta artificial a
base de feijado e germe de trigo a temperatura média de 25+ 2 °C e UR de 60 £ 5% e

fotofase de 14 horas.

Avaliou-se o efeito de oito gendtipos crioulos de milho pipoca: branca,
indigena, marrom, preta, rosé, roxa, vermelha, zapalote chico e uma dieta a base de
feijdo, gérmen de trigo, levedo de cerveja, agua, agar, acido ascorbico, nipagim

(Figura 1).

Figura 1. Sementes crioulas de milho pipoca: 1 - indigena 2 - rosé, 3 - marrom, 4 - vermelha,
5 - zapalote chico,6 - branca, 7 - preta e 8 - roxa.

Os gendtipos de milho pipoca foram adquiridos no Instituto Amina, que fica em
Palhoga, no estado de Santa Catarina. As sementes foram plantadas em vasos de 5
litros com terra na proporcao de 1:1:1, sendo areia lavada, neossolo quartzarénico
ortico e humus. Os vasos foram mantidos em casa de vegetagao e irrigados 2 vezes

ao dia.

Os tratamentos foram avaliados em 3 fases: larval, pré-pupa e pupa (Figura 2).
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Figura 2. Spodoptera frugiperda nas 3 fases avaliadas: 1- Larval, 2- Pré-pupa e 3-

Pupa.

As lagartas recém-eclodidas de S. frugiperda, foram criadas no Laboratoério de
Pesquisa em Entomologia. No total foram utilizadas 450 larvas, sendo 50 por
tratamento, colocadas em uma Placa de Petri de 90 x 15mm, junto com dois
pedacos de 5 cm de folha de milho e um Rolete de algoddo embebido em agua, por
dois dias (Figura 3).

Figura 3, Larvas de Spodopiera frugiperda recém-eclodidas com
pedagos de folha de milho pipoca.

As lagartas ficaram na placa por dois dias, apds dois dias foram selecionadas
30 lagartas e individualizadas em potes plasticos transparentes de 150 ml, foram
alimentadas com um pedago de folha de milho pipoca de 5 cm e um rolete de
algodéo embebido em agua.
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Foi feita a manutengao diariamente, sendo trocada a folha e o algodao. Os
potes foram colocados em uma sala climatizada com temperatura de 25+ 2°C e 60

5% de umidade do ar, sob uma bancada com fotoperiodo de 16 horas (Figura 4).

Figura 4. Trinta larvas de Spodopitera frugiperda em potes plasticos de 150 ml
com pedagos de folha de milho pipoca e algoddo embebido em dgua.

Apds 10 dias, as lagartas foram separadas em 3 grupos de 10 unidades e foi
aferido suas massas em uma balancga analitica. O mesmo procedimento se repetiu
nas fases de pré-pupa e pupa da lagarta. Os resultados observados nos trés
estadios, foram avaliados por anadlise de varidncia e teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase larval as cultivares vermelha e zapalote chico proporcionaram um
menor desenvolvimento aferido pelas massa meédias de 10 individuos (Tabela 1). A

cultivar Zapalote Chico € considerada resistente ao ataque da S. frugiperda .

As cultivares roxa e indigena promoveram o maior ganho de peso das lagartas.
As cultivares branca, rosé, marrom e preta apresentaram ganho de peso entre
0,3030 g e 0,2187 g, diferindo das cultivares Zapalote chico e vermelha resistentes e

roxa e indigena que foram mais suscetiveis (Tabela 1).

Tabela 1 — Médias de ganho de massa (g) de 10 individuos de Spodoptera
frugiperda em genotipos crioulos de milho pipoca e dieta, avaliados em fase larval,

pré-pupa e pupa.

VARIEDADES FASE FAS,E FASE PUPA
LARVAL PRE-PUPA

ROXA 0.3868 a 4.2786 a 4.1027 a
INDIGENA 0.3674 a 4.0300 a 3.9723 a
DIETA 0.3030 b 4.0191 a 3.9300 a
BRANCA 0.2808 bc 3.0162 b 2.9731 b
ROSE 0.2723 bc  2.8637 bc 25719 bc
MARROM 0.2472 cd 25731 c 2.1605 c
PRETA 0.2187 d 2.4862 c 2.1579 c
VERMELHA 0.1372 e 1.6895 d 1.4735 d
ZAPALOTE 0.1204 e 1.5782 d 1.3892 d

Chico

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey 5%.

Na fase pré-pupa, de forma semelhante a fase larval, as cultivares zapalote

chico e vermelha, conseguiram expressar menor ganho de massa (Tabela 1). A dieta
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proporcionou 4,0191 g de ganho de peso e n&o diferiu significativamente das
variedades roxa e indigena, podendo ser considerada suscetiveis ao ataque da S.
frugiperda (Tabela 1).

Na fase de pupa, as cultivares que proporcionaram maior resisténcia ao
ataque das lagartas também foram as variedades de zapalote chico e vermelha, que
apresentaram um ganho de massa de 1,3892 g e 1,4735 g, ficando assim com as
menores taxas de ganho de massa nesta fase, indicando resisténcia ao ataque da
lagarta (Tabela 1). Os tratamentos roxa, indigena e a dieta, proporcionaram um
maior ganho que nao diferindo significativamente e variam de 4,1027 g a 3,9300 g
(Tabela 1). Quanto as variedades branca, rosé e marrom, proporcionaram um
resultado intermediario quanto ao ataque da lagarta S. frugiperda (Tabela 1).

De forma geral, as variedades que foram favoraveis ao desenvolvimento da S.
frugiperda (suscetivel) foram os gendtipos: roxa, indigena, dieta, branca, rosé e
marrom. A analise de variancia permitiu identificar além do gendtipo resistente
zapalote chico, outros dois gendtipos preta e vermelha que mostraram alto nivel de
resisténcia, ja que o ganho de massa foi baixo e se manteve em todas as fases
analisadas (Tabela 1).

Assim a resisténcia das cultivares, pode ser estudada pela preferéncia
alimentar das lagartas de S. frugiperda, aferindo seus ganhos de massas em trés
fases do ciclo da S. frugiperda (Tabela 1).

A dieta padrdao, a base de feijao e gérmen de trigo mostraram resultados
semelhantes para os gendtipos roxa e indigena, podendo ser considerados como
susceptiveis a preferéncia alimentar da S. frugiperda (Tabela 1).

Essa caracteristica observada na fase larval se manteve nas fases de
pré-pupa e pupa (Tabela 1). Foi possivel observar resisténcia em outras duas
variedades: preta e vermelha, porém os grdos destas variedades possuem
coloracao preta cinzenta e vermelho vinho, respectivamente, pouco apreciadas pelo
mercado do milho pipoca.

Os resultados sugerem um potencial elevado dos genoétipos vermelho e preta,
analisados quanto a resisténcia ao ataque da praga S. frugiperda, com os resultados
positivos para o sistema de producdo de milho pipoca e também como fonte de

resisténcia em programas de melhoramento.
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A qualidade do alimento influencia severamente nos parédmetros bioldgicos
para insetos herbivoros (SCRIBER e SLANSKY, 1981; BERNAYS e CHAPMAN,
1994; SMITH, 2005). Esta alteragao é devido a auséncia ou presenga de nutrientes
essenciais nas plantas ou a presenca de aleloquimicos (aloménios) que podem inibir
o desempenho das larvas (BERNAYS e CHAPMAN, 1994; SMITH, 2005) que
confere a planta resisténcia por antibiose, ou seja, afeta negativamente o
desenvolvimento biolégico do inseto. A reducgao da viabilidade de larvas e pupas
associadas ao aumento do periodo larval e pupal sdo caracteristicas que conferem a
cultivar a resisténcia por antibiose, que produzira individuos menos aptos ao
ambiente (SMITH, 2005)
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os gendtipos de cor vermelha e preta mostraram-se resistentes ao
desenvolvimento das Spodoptera frugiperda, sendo considerados uma alternativa
mais barata para agricultores de baixa renda e um grande potencial para estudos de
melhoramento genético.

Os gendtipos roxa e indigena podem ser considerados suscetiveis ao
desenvolvimento da Spodoptera frugiperda, por nao divergirem significativamente da

dieta padrao.
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