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RESUMO

Este estudo comparou o desenvolvimento da lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em espécies forrageiras de diferentes géneros (Arachis,
Axonophus e Cynodon) em relacdo ao milho (hospedeiro preferencial), bem como sua
adaptabilidade nessas espécies, que sdo as principais forrageiras cultivadas no sul do Brasil. O
desempenho biologico de S. frugiperda, alimentada com as plantas hospedeiras estudadas,
indicou um maior indice de adaptabilidade (IA) em milho (26,89), seguido pela grama-
bermuda (22,02), sugerindo que essa é a espécie hospedeira alternativa mais adequada para o
desenvolvimento de S. frugiperda. Em contrapartida, a grama-missioneira-gigante (18,80) e o
amendoim forrageiro (13,81) apresentaram uma menor adequacdo, com indice de
adaptabilidade relativa (IAR) de 69,93 e 51,35%, respectivamente, utilizando o milho como
padrdo de referéncia. A analise de agrupamento baseada na similaridade dos parametros
quimicos-bromatoldgicos mostrou que o milho possui uma composi¢do mais rica do que as
demais espécies forrageiras estudadas. A analise de correlagdo multivariada entre IA e
composicdo quimica-bromatoldgica mostrou correlacdo positiva entre IA e teores de cinzas,
extrato etéreo, potassio, fosforo e magnésio e, em menor grau, com teores de nitrogénio,
proteina bruta e cobre. Neste contexto, a complexidade da composi¢do do hospedeiro e o
equilibrio entre os componentes podem explicar o desempenho bioldgico de S. frugiperda em
diferentes espécies hospedeiras. A diversificacdo de pastagens com grama-missioneira-
gigante, ou especialmente com amendoim forrageiro, pode ser uma estratégia interessante
para 0 manejo integrado da lagarta-do-cartucho em pastagens dentro de um contexto regional.

Palavras-chave: Spodoptera frugiperda. Cynodon dactylon. Axonopus catharinensis. Arachis
pintoi. Resisténcia de plantas. Antibiose.

1 INTRODUCAO

Lagartas (Lepidoptera) sdo pragas potenciais de pastagens capazes de consumir
rapidamente grandes areas produtivas em todo o mundo (AUAD et al., 2016). Apesar de sua
ocorréncia sazonal, as lagartas apresentam grande voracidade, principalmente pela capacidade
de raspar e consumir folhas, reduzindo a disponibilidade de forragem e a capacidade de
suporte do pasto (RIBEIRO & CASTILHOS, 2018). Devido as condi¢Oes climaticas

favoraveis e ao grande nimero de especies hospedeiras em sucessao, as perdas causadas pelo
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ataque de lagartas tém aumentado nas Ultimas safras de verdo no sul do Brasil e em outros
lugares (MONTEZANO et al., 2019). O numero limitado de ingredientes ativos de inseticidas
registrados para controle de lagartas em pastagens no Brasil (AGROFIT, 2020), aliado a falta
de conhecimento sobre 0s danos potenciais das principais espécies e dos niveis de resisténcia
da forragem hospedeira, tem dificultado consideravelmente o estabelecimento de um
programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP) para esses insetos-praga que seja aplicavel a
realidade da pecuaria leiteira praticada na regiao.

Na literatura, duas espécies de lagartas pertencentes a familia Noctuidae (Lepidoptera)
sdo comumente relatadas como importantes pragas de pastagem em todo o mundo: a lagarta-
do-cartucho Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) e o curuqueré-dos-capinzais Mocis latipes
(Guenée) (MEAGHER et al., 2007). S. frugiperda é a espécie mais abundante no sul do
Brasil, respondendo por mais de 95% das espécies de lagartas coletadas em pastagens perenes
(RIBEIRO & CASTILHOS, 2018). Embora a polifagia seja uma de suas caracteristicas
(HAY-ROE et al.,, 2011; MONTEZANO et al., 2018; NAGOSHI et al., 2019), este
lepidoptero-praga se destaca na América do Sul por sua importancia no milho (Zea mays L.),
causando perdas de produtividade variaveis entre 36 e 58%, dependendo das condicdes
climéticas e do estagio de desenvolvimento das plantas atacadas (FIGUEIREDO et al., 2006;
MENDES et al., 2011).

Existem pelo menos dois bi6tipos (milho e arroz) de S. frugiperda incidentes nos
agroecossistemas brasileiros e, segundo Pashley (1986), a planta hospedeira da qual as larvas
se alimentaram ndo influencia no genotipo dos sobreviventes. No entanto, Silva-Brand&o et al.
(2017) mostraram, com base na caracterizacdo de RNA-Seq e analises de transcriptoma, que
os parametros de desempenho individual (peso larval e pupal) de S. frugiperda variaram entre
as condicdes (bidtipos vs hospedeiros), sendo a metabolizacdo de xenobidticos (p. ex.:
compostos secundarios de plantas) as principais funcGes envolvidas na variacao fenotipica de
bidtipos de S. frugiperda.

Nos ultimos anos, a severidade do ataque de pragas tem aumentado em varias areas de
pastagem, principalmente devido ao desequilibrio bioldgico causado pela eliminacdo dos seus
inimigos naturais, bem como ao aumento da exploragéo regional das culturas de que a espécie
se alimenta (RIBEIRO & CASTILHOS, 2018). Nesse contexto, a grande disponibilidade de
hospedeiros alternativos (353 espécies de plantas hospedeiras pertencentes a 76 familias
botdnicas (MONTEZANO et al., 2018), incluindo importantes espécies cultivadas como

milho, soja, arroz e diferentes forragens, é um dos principais fatores que afetam a dindmica
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populacional e abundéncia de S. frugiperda, intensificando os niveis de danos em diferentes
sistemas de producao.

Em pastagens, o controle bioldgico e a resisténcia das plantas hospedeiras séo
consideradas as principais estratégias biorracionais de manejo de artropodes-praga devido a
significativa contribuicdo dessas técnicas no estabelecimento do equilibrio ecolédgico e
também pelos seus baixos custos de implementacdo (PEREIRA et al., 2008). Os programas
classicos de melhoramento visando resisténcia a insetos tiveram, no percurso da agricultura
brasileira e de outros lugares, um impacto significativo na producédo de alimentos e fibras e
nas condigdes socioecondmicas onde os gendtipos melhorados foram cultivados, bem como
na sustentabilidade ambiental (SMITH, 2005; VENDRAMIM & GUZZO, 2012).

Recentemente, o papel da resisténcia da planta hospedeira na regulacédo de espécies de
artropodes-praga dentro de uma abordagem de MIP tem ganhado énfase devido aos beneficios
econdmicos e ecoldgicos proporcionados por essa ferramenta de manejo (SMITH &
CLEMENT, 2012; BALDIN et al., 2019). No entanto, pouco se sabe sobre os niveis de
resisténcia das espécies forrageiras predominantemente cultivadas no sul do Brasil em relacéo
as principais espécies de lagartas incidentes em pastagens. Além disso, 0s mecanismos de
resisténcia disponiveis nas forrageiras hospedeiras resistentes ndo sao bem compreendidos.

Diante deste contexto, o presente estudo teve como objetivo comparar o
desenvolvimento de S. frugiperda em espécies forrageiras de diferentes géneros (Arachis,
Axonophus e Cynodon) em relacdo ao milho (hospedeiro preferencial), bem como sua
adaptabilidade nessas espécies forrageiras, que sdo as principais forrageiras cultivadas e
empregados em sistemas de producdo de leite/carne a base de pastagens no sul do Brasil.
Além disso, também foi avaliada a relagdo entre o desempenho biol6gico de S. frugiperda e a
composicao quimica-bromatoldgica (matéria seca, proteina bruta, teor de fibra, cinzas, extrato
etéreo (gorduras e acidos graxos), nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, magneésio, cobre,
zinco, ferro e manganés). Tais informagOes irdo auxiliar no planejamento forrageiro e no
manejo adequado de S. frugiperda (principal espécie incidente em pastagens) em nivel
regional, reduzindo os impactos negativos dessa praga na produtividade das forrageiras e nos

custos da pecuaria.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRINCIPAIS ESPECIES-PRAGA DE PASTAGENS NO BRASIL
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Entre as principais espécies-praga incidentes em gramineas (Poaceae) forrageiras no
sul do Brasil estdo o complexo de cigarrinhas-das-pastagens (Hemiptera: Cercopidae), as
lagartas desfolhadoras (Lepidoptera: Noctuidae) e o percevejo-raspador (Hemiptera: Miridae),
causando danos nas principais pastagens perenes estabelecidas na regido (LOHMANN et al.,
2010; CHIARADIA & POLETTO, 2012; CHIARADIA et al., 2013; RIBEIRO et al., 2016).

No Brasil, a proporcédo e a distribuicdo das espécies de cigarrinhas-das-pastagens sdo
variaveis de acordo com o local e as condi¢cfes climaticas predominantes, assim como o nivel
de resisténcia das plantas hospedeiras (BERTOLLO et al., 2007). Os sintomas do ataque € a
reducdo do crescimento da graminea, afetando a sua producéo e qualidade. Valério e Nakano
(1988) observaram, também, reducGes significativas na producdo de raizes, alertando para o
fato de que esses insetos podem afetar a persisténcia da graminea forrageira (VALERIO &
NAKANO, 1987). As pastagens que sao severamente atacadas pelas cigarrinhas podem
apresentar qualidade inferior, como aumento no teor de fibra e redugdes significativas na
digestibilidade in vitro (VALERIO; NAKANO, 1989).

O percevejo Collaria scenica Stal (Hemiptera, Miridae) é um inseto nativo da regido
Neotropical, que compreende toda América Central e tem como plantas hospedeiras espécies
de gramineas (Poaceae) nativas e exoticas (SILVA et al., 1968). No sul do Brasil, é conhecido
pelos nomes de percevejo-raspador, percevejo-do-capim, percequito e mosquito-das-
pastagens (CARLESSI et al., 1999; SALVADORI et al., 2009).

Por sua vez, as lagartas tém diferentes fases de desenvolvimento. A duracdo de cada
uma das fases depende das condicBes de temperatura e disponibilidade de alimento,
principalmente na fase larval. A partir do segundo instar, S. frugiperda pode apresentar
canibalismo (AVILA et al., 1997; GRUTZMACHER et al., 2000). Possuem trés pares de
pernas toracicas e cinco pares de falsas pernas abdominais, sendo que a duracdo do seu
periodo larval ¢, em média, de 23 dias. A lagarta recém eclodida mede cerca de 1,90 mm de
comprimento no primeiro instar. No segundo instar, possui coloracdo esbranquicada com
sombreamento marrom no dorso, € o tamanho do corpo varia de 3,5 a 40 mm de
comprimento (CRUZ, 1995). O terceiro instar é caracterizado por uma coloracdo marrom-
clara no dorso e esverdeada na parte ventral, com linhas dorsais e subdorsais brancas, seu
tamanho atinge 6,35 a 6,50 mm (CRUZ, 1995).

Nos ultimos instares, a lagarta tem o corpo cilindrico e de coloragdo marrom
acinzentado no dorso, esverdeada na parte ventral e subventral, que apresenta manchas de

coloracdo marrom-avermelhado. As linhas dorsais e subdorsais sdo notaveis e a fronte da
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cabega é marcada com um Y invertido, embora essa caracteristica ndo seja sempre evidente e
seu corpo mede cerca de 35 mm (CRUZ, 1995).

Tal como as cigarrinhas-das-pastagens, ambas devem ser combatidas nas primeiras
fases de desenvolvimento. Quanto maiores forem, atacam todas as folhas, podendo destrui-las
totalmente (NG et al., 1987; AVILA et al., 1997; GRUTZMACHER et al., 2000).

Ao término do periodo larval, as lagartas transformam-se em pupas, e apresentam
coloracdo marrom ficando localizadas predominantemente no solo ou, eventualmente, sob
restos vegetais ao nivel do solo. Esta é uma informacdo importante quando se deseja
implementar o controle quimico deste inseto. Deve-se tomar o cuidado para ndo aplicar o
produto quando a maior parte da populagdo estiver na fase de pupa, uma vez que esta estara

protegida sob o solo.

2.2 LAGARTAS DESFOLHADORAS: PRINCIPAIS ESPECIES E IMPACTOS NA
PRODUTIVIDADE DOS PASTOS

De acordo com Fragoso & Alcantara (2014), nos Gltimos anos a ocorréncia de surtos
de lagartas desfolhadoras em areas de pastagens no sul do Brasil tem sido bastante frequente.
Comumente encontradas em areas de pastagens e em areas com monocultura, as lagartas sao
consideradas pragas de grande importancia. Porém, as modificacbes nos sistemas de
producdo, cultivo de safrinha, condi¢Bes climaticas favordveis e uso inadequado de
defensivos, a lagarta desfolhadora tem aumentado sua importancia como praga em pastagens.
Por atingirem niveis populacionais elevados, causam seérios prejuizos aos sistemas de
producdo. Ribero & Castilho (2018) afirmaram que os danos causados pela lagarta
desfolhadora podem ser diretos, ou seja, causam a reducdo da quantidade e qualidade
produzida, ou indiretos, comprometendo a area fotossinteticamente ativa.

As lagartas sdo as fases jovens de mariposas e borboletas, que apresentam aparelho
bucal do tipo mastigador durante essa fase de desenvolvimento, podendo durar cerca de
algumas semanas. Sdo bastante vorazes, consumindo as folhas até o periodo em que se alojam
no solo e se transformam em pupas, de onde surgirdo os adultos, tendo inicio uma préxima
geracio (FRAGOSO & ALCANTARA, 2014). Os autores acima citados ressaltam que vérias
espécies de lagartas podem ser encontradas em areas de pastagens, mas as duas principais
espécies gque causam maiores prejuizos sdo: S. frugiperda, conhecida como lagarta-do-
cartucho ou lagarta-militar, e M. latipes, popularmente conhecida como curuqueré-dos-

capinzais (Figura 1). Elas tém capacidade de desfolhar totalmente extensas areas de
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pastagens, causando danos maiores em areas de pastagens em formacdo, que requerem maior
atencao.

As lagartas recém eclodidas raspam as folhas, onde se observa seus excrementos, que
se acentuam nos periodos de seca. O potencial de danos provocados pela lagarta-do-cartucho
pode ser considerado a média percentual dos danos causados pela praga, e depende do estadio
em que a planta se encontra na ocasido do ataque. Assim, no inicio do desenvolvimento da

cultura podem ter prejuizos que inviabilize o seu estabelecimento (AGROLINK, 2020).

Figura 1. Espécies de lagartas desfolhadoras comumente encontradas em gramineas
perenes de verdo no sul do Brasil: A e C) lagarta e adulto de Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith) e; B e D) lagarta e adulto de Mocis latipes (Guenée) (ambas Lepidoptera:
Noctuidae).

A

Fonte: Ribeiro & Castilhos (2018).
2.3 MANEJO INTEGRADO DE spodoptera frugiperda EM PASTAGENS

Fragoso & Alcantara (2014) citam que monitorar as lagartas em areas de pastagens e
em areas de cultivos adjacentes é fundamental para optar quanto & adocdo de medidas de

controle. Além disso, 0s autores destacam que:

[..] o controle biol6gico realizado pelos inimigos naturais, como aves,
insetos predadores e parasitoides, deve ser favorecido em condigdes de
campo. O controle mecanico por meio do uso de rogadeiras ou rolo-faca pode
ajudar a controlar os surtos pela destruicdo e morte de lagartas, além de
contribuir para a maior exposicdo das lagartas a inimigos naturais,
principalmente passaros (FRAGOSO & ALCANTARA, 2014, p. 02).
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Nesse sentido, os referidos autores recomendam evitar o uso de inseticidas, devido aos
efeitos negativos sobre inimigos naturais e por sua toxidade, o que obriga realizar a retirada
dos animais por um determinado periodo de tempo de forma a evitar a contaminacédo da carne
e do leite. Ainda, ha o risco de contaminacéo de rios e corregos por residuos carregados pelas
aguas das chuvas.

Valicente (2015, apud PAIVA, 2016) ressalta que o manejo integrado de pragas (MIP)
é fundamental para minimizar o uso de agrotoxicos e reduzir as populacdes de insetos pragas.
Sua base consiste em monitorar o0s insetos presentes na cultura, identificar as pragas e seus
inimigos naturais, e a frequéncia desses organismos na cultura. Por meio desse
monitoramento é possivel obter informacdes importantes que levardo a escolha dos melhores
métodos de controle para a lagarta-do-cartucho.

Conforme Fragoso & Alcantara (2014), havendo a necessidade de uso do controle
quimico, deve-se realizar aplicacdes apenas nas areas com infestacdes, priorizando a
utilizagdo de produtos bioldgicos, como aqueles & base de Bacillus thuringiensis (Dipel®,
Thuricidae®). Essa aplicacdo de inseticida bioldgico deve, ainda, ser feita com as lagartas nos
primeiros estagios de desenvolvimentos, uma vez que os cristais do bioinseticida necessitam
ser ingeridos para depois provocar o seu efeito toxico e, assim, exercer o controle efetivo das
lagartas.

Outra forma de controle a ser considerado diz respeito ao uso de variedades com maior
producdo de massa e tolerantes a desfolha por lagartas. Cabe lembrar que plantas bem
nutridas e vigorosas toleram mais o ataque de insetos (FRAGOSO & ALCANTARA, 2014).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 INSETQS TESTADOS: ORIGEM E MANUTEN(;AO DA POPULAQAO EM
LABORATORIO

Os exemplares de S. frugiperda utilizados nos bioensaios foram obtidos de uma
populacdo estabelecida a partir de individuos coletados em areas de pastagem na regido de
Chapecd, SC, Brasil. Nesta regido, a paisagem agricola é composta maioritariamente por
pequenas propriedades, tendo entre as principais culturas, soja, milho e pastagens, em areas
aproximadamente equivalentes (Sintese Anual da Agricultura de Santa Catarina, 2018-2019).

Antes de seu uso nos bioensaios, a populagdo foi multiplicada em laboratério por pelo

menos cinco geragOes para evitar o condicionamento pré-imaginal (principio de Hopkins). Em
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condicBes controladas (26+2 °C, UR 70+£10% e fotoperiodo de 14L: 10D h), as lagartas foram
mantidas em meio artificial proposto por Kasten-Janior et al. (1978) e os adultos alimentados

com solucdo de mel a 10% (v v'1).

3.2 ESPECIES DE FORRAGEIRAS AVALIADAS

As plantas utilizadas nos ensaios (forrageiras e milho) foram cultivadas na area
experimental da Epagri/Cepaf, em Chapeco, Santa Catarina, Brasil (27°05'19 "S; 52°38'13"
W; elevacdo: 658 m). Todos os manejos culturais seguiram as recomendacgdes da pesquisa,
exceto a aplicacdo de inseticidas (ndo realizada durante todo o periodo experimental). Durante
o0s bioensaios, foram utilizadas apenas folhas novas coletadas do dossel superior das plantas
(local de alimentacdo preferencial das lagartas de S. frugiperda). Além disso, utilizou-se
plantas de milho cultivadas no periodo critico de incidéncia de S. frugiperda (V3-V6) e
forrageiras em estagio de rebrota (15-20 cm de altura).

3.3 BIOENSAIOS

O desenvolvimento de S. frugiperda foi avaliado em duas espécies de gramineas
forrageiras [grama-missioneira-gigante (Axonopus catharinensis) e grama-bermuda (Cynodon
dactylon cv. Tifton 85)] e uma leguminosa de verdo [amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv.
Belmonte)] em comparacao ao milho (Zea mays cv. SCS 155 Catarina). Essas espécies foram
selecionadas com base em relatos prévios de ataque de lagartas e seu amplo uso na
bovinocultura no sul do Brasil JOCHIMS et al., 2017).

Para tanto, 150 lagartas recém-eclodidas (> 24 horas) foram utilizadas por tratamento
[divididas em seis repeticdes (n = 25 x 6 = 150)], oriundas da populacdo mantida em
laboratério. Frascos de vidro (8,5 x 2,5 cm) contendo pedacgos de folhas (ad libidum) dos
hospedeiros testados (forragem e milho) foram infestados com uma lagarta (individualmente)
e tampados com algoddo hidr6fugo. Antes da alimentacdo das lagartas, as folhas coletadas
foram desinfetadas com solugdo de hipoclorito de sédio (0,5%, v v!) por um minuto, seguido
de trés lavagens em agua destilada para eliminacdo de entomopatdégenos que poderiam
contaminar as lagartas. As folhas das plantas hospedeiras foram substituidas diariamente e as
unidades experimentais (tubos) foram mantidas em sala climatizada (temperatura 25 + 2°C,
UR 60 % 10% e fotoperiodo de 14L: 10D h), descrito por Ribeiro et al. (2016).
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As avaliagbes foram realizadas diariamente até a emergéncia dos adultos. A
viabilidade e duracdo das fases larval e pupal e o peso pupal (mg) ap6s 24 h foram

quantificados conforme procedimento descrito por Ribeiro et al. (2016).

3.4 COMPOSICAO QUIMICA-BROMATOLOGICA

A composicdo quimica-bromatoldgica das espécies estudadas foi determinada de
acordo com o méetodo de Weende proposto por Hennemberg (1864). Esse método subdivide,
em primeiro lugar, o material vegetal em &gua e matéria seca, que inclui matéria organica e
minerais (cinzas). A matéria organica contém compostos nitrogenados, representados pelas
proteinas, e compostos ndo nitrogenados, subdivididos em extrato etéreo e carboidratos. Os
carboidratos possuem a fracdo de fibras e extratos ndo nitrogenados (CECCHI, 2007).

A matéria seca foi determinada por meio da secagem do material vegetal em estufa
com ventilacdo forcada de ar a 65 °C até peso constante (~ 5 dias). Em seguida, as amostras
foram moidas em moinho tipo Willey de 1,5 mm e as variaveis da matéria mineral foram
determinadas de acordo com o método de Detmann & Valadares. (2012). Além disso, a fibra
bruta foi determinada de acordo com o método AOAC 962.09 (1990), enquanto o extrato
etéreo foi determinado em um aparelho ANKON XT 10, adaptado do método AOAC 920.39
(1990). As amostras moidas também foram digeridas pela acdo do peroxido de hidrogénio e
do &cido sulfarico quente, submetidas a alta temperatura. O extrato digerido foi utilizado para
determinar os macronutrientes fosforo (colorimetria), potassio (fotometria de chama) e
nitrogénio orgéanico total (destilacdo Kjehdahl), de acordo com os métodos descritos por
Tedesco et al. (1995). Do nitrogénio organico total, o teor de proteina bruta foi obtido
utilizando-se 6,25 como fator de conversao, de acordo com 0 método 954,01 (AOAC, 1990).
Os micronutrientes foram analisados apos a digestdo nitroperclérica (SARRUGE & HAAG,
1974) das amostras secas e moidas. Os teores de célcio, magnésio, cobre, zinco, ferro e
manganés foram determinados em espectrofotometro de absorcdo atdmica (Analytical Model
Jena ContrAA 700), conforme instrucGes descritas em Silva (2009). Todas as determinacdes

foram realizadas em triplicatas para cada repeticgéo.

3.5 ANALISE DOS DADOS
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Modelos lineares generalizados (GLM) pertencentes a familia exponencial de
distribuicbes (NELDER & WEDDERBURN, 1972) foram utilizados para analise dos dados
obtidos, sendo a verificacdo da qualidade do ajuste realizada atraves do grafico meio-normal
de probabilidades com envelope de simulacdo (HINDE & DEMETRIO, 1998). Quando foram
detectadas diferencas significativas entre os tratamentos, compara¢@es maltiplas (teste post
hoc de Tukey, p<0,05) foram realizadas utilizando a funcdo glht do pacote Multicomp, com
ajuste dos valores de p.

As curvas de sobrevivéncia larval de S. frugiperda nos diferentes hospedeiros foram
analisadas pelo método de Kaplan-Meier, sendo utilizado o teste de log-rank para comparagao
dos grupos (tratamentos). Além disso, as curvas de sobrevivéncia também foram comparadas
pelo modelo semiparamétrico de Cox. (COX, 1972) usando milho como padréo de referéncia
(hospedeiro preferido).

Os dados foram também submetidos a andlise de agrupamento ap6s o calculo da
distancia Euclidiana, utilizando o método da média como estratégia de agrupamento. Além
disso, a analise de componentes principais e apresentacdo em um grafico Biplot foram
aplicadas. No Biplot, as setas representam as variaveis medidas e 0s pontos representam as
espécies avaliadas. As andlises de agrupamento e componentes principais foram realizadas
com as variaveis padronizadas. A analise de agrupamento seguida pela analise Biplot tem sido
referida como analise padrdo. Ambas as analises ndo sdo métodos concorrentes, mas duas
etapas sucessivas em direcdo a um entendimento completo de um conjunto de dados
multivariados (YAN & FALK, 2002). Todas as analises foram realizadas por meio do
software estatistico "R", versdo 2.15.1 (R CORE TEAM, 2017).

Para estimar a adaptacéo de S. frugiperda aos diferentes hospedeiros, foram utilizados
0 indice de adaptacdo (IA) e o indice de adaptacdo relativa (IAR), ambos propostos por
Boregas et al. (2013). O indice de adaptacdo (IA) considera IA = (sobrevivéncia larval x
biomassa pupal)/duracdo larval, enquanto o indice de adaptacdo relativa (IAR) é calculado por
IAR = 100x (IAh) / (IAm), onde IAh = indice de adaptacdo de S. frugiperda no hospedeiro

em questdo e IAm = indice de adaptacdo de S. frugiperda no milho usado como referéncia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DESENVOLVIMENTO DE spodoptera frugiperda EM MILHO E ESPECIES
FORRAGEIRAS
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Lagartas de S. frugiperda alimentadas durante todo o estagio larval com quatro
espécies de plantas ndo mostraram diferenca na viabilidade do estagio larval (GLM com
distribuicdo quasi-binomial: F3 20=1,1726; p = 0,345) (Tabela 1). O teste de log-rank também
ndo mostrou diferenga (}2 = 1,4, df = 3, p = 0,704) entre as curvas de sobrevivéncia de S.
frugiperda expostas a diferentes tratamentos durante o estagio larval (Figura 2). Além disso, 0
modelo semiparamétrico de COX. (COX, .1972), usando o milho como referéncia para
comparacdo, também ndo apresentou diferencas significativas (Amendoim forrageiro: exp
(coef) = 1,028; Grama-gigante-missionaria: exp (coef) = 0,8917; Grama-bermuda: exp (coef)
=1,101) nas curvas de sobrevivéncia estimadas de larvas expostas as trés espécies forrageiras
em comparacdo ao milho (hospedeiro preferencial) (Figura 2).

No entanto, houve um aumento significativo (GLM com distribuicdo Gaussiana: F3, 20
= 50,189; p <0,0001) na duracdo do estagio larval de insetos expostos as trés espécies
forrageiras perenes, com aumento variavel entre 3,4 e 8,6 dias em comparacdo ao milho
(Tabela 1).
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Tabela 1. Médias (+ erro padrédo) da viabilidade e duracdo da fase larval e pupal de
Spodoptera frugiperda alimentada na fase larval com diferentes espécies forrageiras em

relacdo ao milho

Estagio larval

Estagio pupal

Plantas hospedeiras Viabilidade  Duragéo Viabilidade  Duragio
(%)* (dias)? (%)* (dias)?
Milho 16,1940,21 85,39+3,89 10,760,
(Zea mays cv. SCS 155 Catarina) 66,64+5,28 C ab 07
Grama-bermuda 19,60+0,56 74,77+4,59 10,480,
(Cynodon dactylon cv. Tifton 85) 68,53£3,55 b b 07
Grama-missioneira-gigante
(Axonophus catharinensis cv. SCS 315 Catarina  65,31+4,28 20’45; 0.29 93’88;2’50 10,8210,
Gigante)
Amendoim forrageiro 24,79+0,74 90,57+3,06  10,52+0,
(Arachis pintoi cv. Belmonte) 56,8416,34 a ab 16
F 1,1726™ 50,189 4,9988 2,2295"™
Gl 3,20 3,20 3,20 3,20
Valor de p 0,345 <0,0001 0,0095 0,1162

!Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, indicam diferenga significativa entre os tratamentos (GLM

com distribui¢do quase-binomial seguida por teste post hoc de Tukey, p <0,05);

2Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, indicam diferencas significativas entre os tratamentos (GLM

com distribuicdo Gaussiana seguida por teste post hoc de Tukey, p <0,05).

Figura 2. Curva de sobrevivéncia estimada (Kaplan-Meier) de Spodoptera frugiperda
alimentada com diferentes espécies hospedeiras durante seu estagio larval (teste Log-

rank, y2 =14, gl =3, p =0,704)
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A viabilidade da fase pupal de S. frugiperda foi afetada pela dieta oferecida durante a
sua fase larval (GLM com distribuigdo quasi-binomial: F3 20 = 4,9988, p = 0,0095), sendo a
maior viabilidade observada no grupo de individuos alimentados com grama-missioneira-
gigante sem, contudo, diferir do milho e do amendoim forrageiro (Tabela 1). No entanto, a
duracéo da fase pupal ndo foi afetada pelos tratamentos (GLM com distribuicdo Gaussiana:
Fs3 20 = 2,2295, p = 0,1162).

Pupas de lagartas alimentadas com grama-missioneira-gigante e amendoim forrageiro
apresentaram pesos significativamente maiores do que aquelas alimentadas com milho (GLM
com distribuicdo Gaussiana: Fz, 20 = 5,4249, p = 0,0067), mas sem diferenca das pupas de
lagartas alimentadas com grama-bermuda durante seu estagio larval (Tabela 2). No entanto, a
razdo sexual dos adultos emergidos ndo foi alterada significativamente em funcdo dos
tratamentos (GLM com distribui¢do quase-binomial: F3, 20 = 2,5643; p = 0,0834) (Tabela 2).

Tabela 2. Médias (+ erro padrdo) do peso pupal, razdo sexual, indice de adaptabilidade
(Al) e indice de adaptabilidade relativa (IAR) de Spodoptera frugiperda alimentada
durante a fase larval com diferentes espécies forrageiras em relacdo ao milho

« 1A
Razéo

Plantas hospedeiras Peso de ppas sexual IAY 5
Milho 153,36+3,88 26,89+2,10 _

(Zea mays cv. SCS 155 Catarina) b 0,47£0,04 a
Grama-bermuda 160,08+3,17 0.56+0.04 22,02£1,66 81,
(Cynodon dactylon cv. Tifton 85) ab e ab 92

Grama-missioneira-gigante
(Axonophus catharinensis cv. SCS 315 Catarina 170,76x3,14 0,46+0,05 18,80£1,43 69,
. a bc 93
Gigante)

Amendoim forrageiro 167,32+3,05 0.38+0.05 13,81+1,64 51,
(Arachis pintoi cv. Belmonte) a T c 35
F 5,4249 2,5643" 10,182 -
Gl 3,20 3,20 3,20 -
Valor de p 0,0067 0,0834 0,00027 -

!Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, indicam diferengas significativas entre os tratamentos (GLM
com distribuicdo Gaussiana seguida por teste post hoc de Tukey, p <0,05);

2Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, indicam diferencas significativas entre os tratamentos (GLM
com distribuicdo quase-binomial seguido por teste post hoc de Tukey, p <0,05);

ns: ndo significativo;

* Al: indice de adaptabilidade e 1AR (%): indice de adaptabilidade relativa (milho como padrdo), ambos
calculados de acordo com Boregas et al. (2013).

O efeito combinado dos parametros biolégicos pode ser observado pelo indice de
adaptacdo (Al) e indice de adaptagdo relativa (IAR), considerando o milho como hospedeiro
preferencial (Tabela 2). O maior IA foi observado no milho (26,89), seguido da grama-

bermuda (22,02). Em contrapartida, a grama-missioneira-gigante (18,80) e o amendoim
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forrageiro (13,81) apresentaram menor adequacdo, com IAR de 69,93 e 51,35%,
respectivamente, considerando o milho como padrdo (Tabela 2). A andlise multivariada
considerando todas as variaveis de desenvolvimento de S. frugiperda mostrou alta
similaridade entre o desenvolvimento de lagartas alimentadas com milho e grama-bermuda
(Figura 3), corroborando os resultados anteriores. Além disso, analise de componentes
principais (PCA) mostrou que o IA foi positivamente correlacionado com a viabilidade do
estadio larval e, em menor grau, com a proporcdo sexual (Figura 3). Por outro lado, o 1A foi

inversamente correlacionado com o peso pupal e a duracdo do estagio larval (Figura 3).

Figura 3 — Graficos Ae B
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Na Figura 3 - a) Dendrograma obtido a partir da analise de agrupamento com base na
similaridade das variaveis do desenvolvimento de Spodoptera frugiperda alimentadas com
diferentes espécies hospedeiras durante o estagio larval [distancia Euclidiana média como
medida de dissimilaridade e método da média como estratégia de agrupamento]; b) Analise de
componentes principais entre as variaveis do desenvolvimento de S. frugiperda em diferentes
espécies hospedeiras. Nota: LPV = viabilidade do estagio larval; SR = proporg¢éo sexual; PPV
= viabilidade do estagio pupal; PW = peso pupal; LPD = duracdo do estagio larval; PPD =

duracdo do estagio pupal; Al = indice de adaptacao.
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4.2 COMPOSICAO QUIMICA-BROMATOLOGICA DAS ESPECIES DE PLANTAS
ESTUDADAS

A analise da composicdo quimica-bromatologica mostrou grande diferenca entre as
espeécies vegetais estudadas de acordo com a variavel analisada (Tabelas 3 e 4). Apesar do
menor teor de matéria seca (9,73%), em comparagdo com outras espécies vegetais, 0 milho
apresentou os maiores teores de cinzas (10,45%), proteina (24,52%) e extrato etéreo (6,04%),
além de menor teor de fibra bruta (10,66%), que néo diferiu do nivel de fibra bruta observada
na grama-missioneira-gigante e no amendoim forrageiro (Tabela 3). Além disso, 0 milho
também apresentou teores maiores dos macronutrientes nitrogénio, fdsforo, potéssio,

magnésio e também dos micronutrientes cobre e manganés (Tabela 3).

Tabela 3. Médias (+ erro padréo) de teor de matéria seca, cinzas, proteina, fibra bruta e
extrato etéreo nas diferentes espécies vegetais estudadas

. Materia Cinzas Proteina  Fibra bruta Ex?rato
Plantas hospedeiras seca %) (%) %) etéreo
(%) (%)
Milho 9,73+0,09 10,45+0,08 24,52+0,76 10,66+0,62 6,04+0,19
(Zea mays cv. SCS 155 Catarina) c a a b a
Grama-bermuda 18,55+0,33  9,99+0,07 20,28+0,96 19,39+3,22 2,87+0,14
(Cynodon dactylon cv. Tifton 85) a b b a b
( Axonophlirzgqtz:r‘i'ﬁ;os?:gs scoays  1645%027 793:022 16558040 10,6240,49 0,95:0,04
. . ' b c c b c
Catarina Gigante)
Amendoim forrageiro 18,85+0,18 8,09+0,07 21,27+0,22 11,17+0,87 1,18+0,04
(Arachis pintoi cv. Belmonte) a c b b c
F 327,04 106,72 25,032 6,2709 367,83
Gl 3,20 3,32 3,32 3,20 3,20
Valor de p <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0035 <0,0001

!Médias seguidas de letras diferentes em uma coluna indicam diferenga significativa entre os tratamentos (GLM
com distribuico Gaussiana seguida de teste post hoc de Tukey, p <0,05).
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Tabela 4. Médias (+ erro padréao) dos niveis de macro e micronutrientes nas diferentes
espécies de plantas estudadas

Plantas Macronutrientes Micronutrientes
hospedeir Nltr.oge Fosfor ~ Potéssi Calcio Ma_gne Cobre Zinco Ferro Mapgan
® o ° 0@ a2 (pm)  (pm)  (ppm) O
(%) (%) (%) (%) (ppm)
Milho
mg:iv 39210, 05120, >°7 0920, 060:0, 16321 3900+1 1531081 519441
SCS 155 12a 0la a Olc 0la ,38a 21b 1,08 bc ,07a
Catarina)
Grama-
bermuda
(Cynodon 3,25+0, 0,50+0, 2,41+0, 0,99+0, 0,310, 16,02+1 46,03x0 180,3748, 57,871
dactylon 15¢ 02 ab 10b 03b 01d ,57 a ,60 a 38b 49 a
cv. Tifton
85)
Grama-
missionei
ra
(Axonoph
Us  2,65+0, 0,34+0, 17940, 0,88+0, 0,52+0, 7*125,;0' 27.27+1 140*185i9' 57,83+4
catharine 06 c 01 bc 04d 05d 01b b ,05d c ,39a
nsis cv.
SCS 315
Catarina
Gigante)
Amendoi
m
f?/:g%i'lrs" 3,40£0, 0,340, 2,100, 1,35:0, 0,48+0,  13,85:0 32,9420 309,69+1 26,45+l
o 04 b Olc 03c 02a Olc 23a 3lc 2,75a 18 b
pintoi cv.
Belmonte
)
F 25,003 44,002 77,885 44,268 216,38 16,316 86,261 54,812 37,333
gl 3,32 3,32 3,32 3,32 3,32 3,32 3,32 3,32 3,32
Valorde —_ 1001 <0000 <0.000 <0000 <0900 <0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001

IMédias seguidas de letras diferentes na coluna indicam diferenga significativa entre os tratamentos (GLM com

distribuicdo Gaussiana seguida de teste post hoc de Tukey, p <0,05).

A analise de agrupamento baseada na similaridade dos parametros quimico-

bromatoldgicos mostrou que o milho apresentou grande diferenca na composicdo em relacéo

as demais espécies de plantas (Figura 4a). O grafico Biplot mostrou que o milho se

correlacionou positivamente com os teores de cinzas, extrato etéreo, fosforo, potassio, zinco e

magnésio e inversamente correlacionado com o teor de matéria seca (Figura 4b).
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Figura 4 — Graficos Ae B
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Na Figura 4, a) Dendrograma obtido a partir da anélise de agrupamento com base na
similaridade da composicdo quimico-bromatolégica das espécies de plantas estudadas
[distancia Euclidiana média como medida de dissimilaridade e método da média como
estratégia de agrupamento]; b) Analise de componentes principais entre as variaveis da
composi¢do quimico-bromatoldgica do milho de trés espécies forrageiras perenes. Nota: MS
= matéria seca; Prot = proteina bruta; Fibras = contetdo de fibras; EE = extrato etéreo; N =
nitrogénio; P = fosforo; K = potéssio; Ca = calcio; Mg = magnésio; Cu = cobre; Zn = zinco;

Fe = ferro; Mn = manganés; IA = indice de adaptacdo.

4.3 RELACAO DA COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA X ADAPTACAO DE
Spodoptera frugiperda

A andlise de correlacdo simples entre 1A e composi¢do quimica-bromatoldgica das
espécies de plantas ndo mostrou nenhuma evidéncia de clara correlagcdo. Assim, analises de
correlacdo multivariada entre 1A e variaveis de composi¢do quimico-bromatoldgica foram
realizadas e mostraram correlacdo positiva entre 1A e teores de cinzas, extrato etéreo,
potassio, fosforo e magnesio e, em menor grau, com os teores de nitrogénio, bruto proteina e
cobre (Figura 4b). Por outro lado, o IA foi inversamente correlacionado com o teor de matéria

seca (Figura 4b).
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O comportamento alimentar, o desenvolvimento biol6gico e a dindmica populacional
da lagarta-do-cartucho (S. frugiperda) séo influenciados por diferengas entre os hospedeiros
(espécies e variedades) e bidtipos de insetos (formas hospedeiras), bem como pela sucesséo e
disponibilidade de espécies hospedeiras no contexto da paisagem ao longo tempo e do espaco.
Apesar das diferencas nos parametros avaliados, os resultados mostraram que uma populagéo
de campo de lagarta-do-cartucho coletada em pastagens no sul do Brasil teve adaptabilidade
positiva (Al > 13) e adequado desenvolvimento bioldgico em trés espécies forrageiras
amplamente cultivadas em comparacdo ao milho. Assim, as espécies forrageiras podem servir
de “ponte verde” na entressafra das principais lavouras anuais da regido, especialmente de
milho e soja.

Os estudos relataram atributos de resisténcia de variedades de forrageiras (niveis, tipos
e mecanismos de resisténcia) para espécies de lepiddpteros-praga (LYNCH et al., 1981;
WISEMAN & DUNCAN, 1996; BRAMAN & DUNCAN, 2000; AUAD et al., 2016). No
entanto, até 0 momento, ndo ha relatos comparando o desenvolvimento e adaptabilidade da
lagarta-do-cartucho em espécies forrageiras e plantas anuais amplamente cultivadas no Brasil
(ou seja, milho e soja). Na Argentina, Murla & Virla (2004) compararam 0s parametros
populacionais de S. frugiperda alimentados com milho e duas gramineas predominantes em
Tucuméan (Panicum maximum Jacg. e C. dactylon) e verificaram que S. frugiperda se
desenvolveu com sucesso em C. dactylon e P. maximum. Assim, esses autores destacaram a
necessidade de estudos de campo para manejar a primeira geracdo (desenvolvida em
pastagens) responsavel pela colonizacdo das lavouras de milho em sucessdo para definir
padrdes de disperséo e fatores de crescimento populacional de S. frugiperda.

Em geral, a reducdo da aptiddo bioldgica de determinadas espécies-praga deve-se
principalmente a fatores morfoldgicos e quimicos, principalmente compostos toxicos
(aleloguimicos, inibidores enzimaticos etc.) ou mesmo por inadequacgéo nutricional da planta
(deficiéncia qualitativa ou quantitativa de nutrientes) (SMITH, 2005; VENDRAMIM &
GUZZO0, 2012). Os resultados mostraram melhor adaptabilidade de S. frugiperda em plantas
de milho, refletida principalmente na reducdo do tempo de desenvolvimento larval. Segundo
Busato et al. (2005), o teor de proteina é um dos mais importantes parametros quimico-
bromatologicos de adequacdo nutricional de determinadas espécies de plantas hospedeiras;
esses autores verificaram menor desempenho de S. frugiperda (maior duracdo da fase larval e
reduzida biomassa do inseto) quando alimentado com folhas de milho em comparagéo ao

arroz com maiores niveis de proteina. Pashley et al. (1995) também verificaram essa
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tendéncia em milho e capim-estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst), no que diz respeito ao
desenvolvimento de S. frugiperda. A analise multivariada mostrou que outros componentes
quimico-bromatoldgicos influenciam a adaptabilidade de S. frugiperda em plantas
hospedeiras, incluindo o contetdo de cinzas, extrato etéreo, potassio, fosforo e magnésio.
Nesse contexto, a complexidade da composicdo do hospedeiro e o equilibrio entre os
nutrientes explicam os resultados observados. No entanto, novos estudos devem ser realizados
para verificar a presenca de aleloquimicos, inibidores enzimaticos ou outros fatores quimicos
nas plantas estudadas. Apesar de ndo ser totalmente explicado por esses fatores, o conteudo
quimico-bromatoldgico das espécies vegetais pode refletir a aptiddo do inseto e deve ser
considerado em estudos desta natureza.

Os resultados mostraram uma reducdo da aptiddo biologica de S. frugiperda quando
alimentada com grama-missioneira-gigante e amendoim forrageiro [IAR de 69,93 e 51,35%,
respectivamente (considerando o milho como padréo)], o que pode ser resultado de resisténcia
do tipo antibiose. Os testes anteriores (ndo publicados) ndo mostraram diferenca no consumo
alimentar de S. frugiperda nas quatro espécies de plantas e, portanto, rejeitamos a

possibilidade de ocorréncia de resisténcia do tipo antixenose.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em programas de MIP, o uso de genotipos resistentes € desejavel, pois reduz o
desempenho das espécies-praga alvo e o tamanho da populacdo nas geracdes subsequentes
(efeito transgeracional) e pode, dependendo do nivel de resisténcia, manter a praga em niveis
populacionais abaixo daqueles recomendados para o seu controle (SMITH, 2005;
VENDRAMIM & GUZZO, 2012). Por outro lado, a escolha das espécies forrageiras pelos
agricultores pode afetar de forma significativa e diferencial as densidades populacionais de
pragas na paisagem (ALVARENGA et al.,, 2017). Os resultados obtidos nesse estudo
mostraram que a diversificagdo de pastagens com grama-missioneira-gigante ou,
especialmente, com amendoim forrageiro pode ser uma estratégia interessante para manejo
integrado da lagarta-do-cartucho em pastagens dentro de um contexto regional, além de
proporcionar beneficios de inclusdo de leguminosas (Fabaceae) no sistema (TOZER et al.,
2016; COX et al., 2017; ISLAM & ASHILENE, 2018).
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