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RESUMO

A utilizacdo de genotipos resistentes € importante para o manejo
integrado de pragas e vem sendo valorizada em programas de melhoramento
genético de plantas. A cultura do milho-pipoca € bastante semelhante a do
milho comum, principalmente em relacdo a ocorréncia de pragas. Para ambas
as culturas, a lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E.Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae), € a praga que ocasiona maiores prejuizos
econdmicos. Entretanto, dados a respeito do impacto de pragas na cultura do
milho-pipoca sdo escassos, de maneira que se faz necesséario o estudo de
possiveis hibridos simples quanto a sua resisténcia. Nesse experimento, foram
testados 36 hibridos simples de um dialelo parcial e quatro gendtipos
comerciais, em relacdo aos danos causados por S. frugiperda em condicfes de
campo com infestagdo natural. O delineamento experimental foi o de blocos
completos ao acaso, contando com 4 repeticbes. As avaliacbes foram
realizadas com o auxilio de uma escala visual de notas de danos causados
pela lagarta (adaptada de Davis & Williams, 1989). Apos o término do ciclo da
cultura, procederam as avaliacdes de rendimento e capacidade de expansao.
Posteriormente, foi realizada uma andlise dialélica a fim de selecionar os
melhores hibridos para testes de desenvolvimento biolégico e utilizacdo do
alimento por lagartas de S. frugiperda. Para tanto, foram selecionados nove
hibridos e, para compor o experimento de laboratério, foram utilizados dois
hibridos comerciais com caracteristicas conhecidas, IAC 112 e JADE. Esse
ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 10
repeticbes por tratamento. E os dados referentes a esse experimento foram
submetidos a analise de variancia e, posteriormente, as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Constatou-se, a partir da
analise dos dados, que os hibridos UEM-3, UEM-5, UEM-7 e IAC 112 sdo mais



resistentes, e os hibridos UEM-2, UEM-4 e JADE sdo mais suscetiveis ao

atague da lagarta Spodoptera frugiperda.

Palavras-chave: Pragas de milho, Zea mays, resisténcia de pragas, lagarta-

do-cartucho, dialelo.
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ABSTRACT

The use of resistant genotypes is important for integrated pest
management and is being appreciated in plant breeding. The popcorn culture is
quite similar to maize common, especially in relation to the occurrence of pest.
For both cultures the caterpillar fall armyworm (Spodoptera frugiperda) (J. E.
Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) is a pest that causes major economic
losses. However, the basis of the impact of pests on popcorn cultivation are
rare, so estabilish necessary the study of possible simple hybrids as their
resistance. In this experiment, were tested 36 simple hybrids of partial diallel
and four commercial hybrids, in relation to damage caused by S. frugiperda
under field conditions with natural infestation. The experiment design was a
randomized block design, with four replications. The evaluations were carried
out with a damage visual scale (adaptated of Davis & Williams, 1989). After the
closing of the culture cycle assessments have been carried yield and for
popping expansion. Later the diallel analysis was carried out in order to select
the best hybrids to compare organic development and utilization of food by
caterpillars S. frugiperda. In this analysis were selected nine hybrids and to
compose the laboratory experiment were used two commercial hybrids with
known features, IAC 112 and JADE. The experiment was in 10 repetitions by
treatment (hybrid) and the data of this experiment were subjected to analysis of
variance and then averages were compared by Scott-Knott test (p<0.05). The
data analysis reported that the hybrids UEM-3, UEM-5, UEM-7 e IAC 112 are
more resistant and hybrids UEM-2, UEM-4 e JADE are more susceptible.

Keywords: corn pests, Zea mays, plant resistance, fall armyworm, diallel.



1. INTRODUCAO

A cultura do milho-pipoca sofre grandes perdas em funcdo do ataque
de pragas, dentre as quais merece destaque a lagarta-do-cartucho, Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), ndo simplesmente pelos
danos provocados, mas especialmente pela dificuldade do seu controle. Os
prejuizos variam de intensidade, dependendo do cultivar, estadio de
desenvolvimento, grau de infestacdo e condicbes ambientais, podendo
ultrapassar 50% de perdas na producéo.

As técnicas de controle sdo cada vez mais pesquisadas e atualizadas.
Recentemente, o0 manejo desta praga € feito principalmente com produtos
guimicos, que podem ser toxicos para o meio ambiente e também para o
homem. Além disso, 0 uso de maneira inadequada pode provocar efeitos
indesejados, como a inducdo da resisténcia da praga as moléculas, entre
outros.

Estudos envolvendo o controle da lagarta do cartucho do milho por
meio da utilizacdo de variedades resistentes sdo de grande importancia no
manejo de pragas, na reducdo do uso de agrotoxicos e uma ferramenta atil na
conducéao de sistemas alternativos de producéo.

Por outro lado, a avaliacdo de hibridos experimentais de milho-pipoca
resistentes ao ataque de pragas, como a lagarta-do-cartucho, pode consistir
em uma importante ferramenta para a prevencao de perdas.

Sendo assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a resisténcia de
hibridos simples experimentais de milho-pipoca, ao ataque da lagarta-do-
cartucho, Spodoptera frugiperda.



2. REVISAO DE LITERATURA

A resisténcia de plantas aos insetos é uma técnica eficiente de controle
de pragas, pois produz beneficios biolégicos, econdmicos e ambientais (Hamm
& Wiseman, 1986). Entre as vantagens apresentadas por esse meétodo, pode-
se destacar a capacidade de manter a populacéo de insetos abaixo do nivel de
dano econdmico, sem causar prejuizos ao ambiente e aos agricultores (Gallo et
al., 2002). Logo, é um método ideal para ser utilizado pelos produtores, pois
nao interfere em outras praticas culturais e, geralmente, apresenta boa
compatibilidade com outros métodos de controle (Vendramin & Nishikawa,
2001).

O uso de plantas resistentes demanda um trabalho conjunto e
integrado de especialistas de diferentes areas de conhecimento, incluindo
técnicas de criagcdo de insetos em larga escala, métodos de infestacdo e
sistemas de avaliacdo, que, constantemente, sdo aprimorados no sentido de
aperfeicoar os ensaios experimentais para uma melhor compreensdo dos
mecanismos que envolvem o processo de desenvolvimento de resisténcia
(Vendramin & Nishikawa, 2001).

Um programa de melhoramento de plantas visando obter plantas
resistentes aos insetos envolve diversas etapas e um bom planejamento
(Siloto, 2002). Segundo Maxwell & Jennings (1980) apud Pinto (1995), para
assegurar a eficiéncia da analise em um programa de melhoramento de plantas
voltado a obtencdo de resisténcia aos insetos, deve-se usar: uma populacao
uniforme de insetos; cultivares geneticamente puras; técnicas adequadas para
criacdo artificial e manutencdo de insetos; técnicas eficientes de avaliacao;
ambientes homogéneos, para reduzir os erros experimentais; e dados da F3
para confirmar os dados da F2.

Assim, para a realizacdo de estudos a respeito de resisténcia, faz-se
necessario conhecer a cultura e a praga quanto as suas exigéncias bioldgicas,
bem como a interacdo inseto-planta, centralizando esfor¢cos na obtencédo de
fontes de resisténcia, e, ainda se possivel, identificar os mecanismos e as

bases de resisténcia (Vendramin & Nishikawa, 2001).



2.1. Importancia do milho-pipoca Zea mays L.

O milho-pipoca, Zea mays L, pertencente a familia Poaceae, subfamilia
Panicoideae e tribo Maydeae, se diferencia do milho comum porque possui
uma fina cdpsula que envolve o endosperma do grdo. Essa pelicula funciona
como uma parede rigida, similar a um reator sem valvulas, que se rompe
guando a pressao interna aumenta, devido ao calor que € transferido para o
interior do grao (Dalbello et al., 1995).

As plantas de milho-pipoca geralmente caracterizam-se por serem mais
frageis em relacdo ao milho comum. Séo plantas menores, de colmo mais fino,
com menor numero de folhas, maior producdo de descendentes e maior
susceptibilidade a pragas e doencas. Os caracteres agrondmicos do milho-
pipoca sao negativamente correlacionados com os caracteres de qualidade da
pipoca (Carpentieri-Pipolo et al., 2002).

Antigamente, essa cultura era considerada primaria e modesta. No
entanto, em decorréncia do aprimoramento e da popularizacdo de méaquinas
elétricas e fornos de microondas para a expansdo do milho-pipoca, atualmente
relata-se um aumento crescente na producdo e consumo nacional (Freitas
Janior et al., 2006; Rangel et al.,, 2008). Além disso, o milho-pipoca é
considerado de alto valor econdmico e de elevada rentabilidade para os
produtores (Silva et al., 2009).

Segundo Corréa et al. (2001), o consumo de pipoca no Brasil cresce
gradativamente, devido ao aumento do consumo de pipoca fresca ou em forma
de confeitos manufaturados. Em relacdo a esse aumento, a cada ano séo
importados da Argentina e dos Estados Unidos cerca de 61 mil toneladas
(Galvéao et al., 2000; Vendruscolo et al., 2001).

Apesar da popularidade desse produto no Brasil, o processo de
producdo e comercializagcdo € pouco estudado. Ha, também, escassez de
informacBes oficiais sobre a area semeada, produtividade e quantidade
importada. Entretanto, estima-se que a producdo nacional é cerca de 20 mil
toneladas, e o consumo atual esteja proximo de 81 mil toneladas de graos

(Galvao et al., 2000; Pereira & Amaral Junior, 2001), sendo que 75% desse



mercado é proveniente do milho importado, principalmente da Argentina
(Sawazaki, 2001).

Seifert et al. (2006) relataram que entre 0s maiores problemas
enfrentados pelos produtores de milho-pipoca no pais esta o reduzido namero
de cultivares e a ocorréncia de pragas, dentre as quais merece destague a
lagarta-do-cartucho (S. frugiperda). No que se refere as cultivares, devem
reunir boas caracteristicas agron6micas e alto indice de capacidade de
expansdo. A baixa disponibilidade de sementes hibridas nacionais de boa
gualidade tem sido o principal responsavel pelo crescimento da importacdo de
graos de pipoca. Entretanto, nos anos de 2002 e 2003, houve uma retracao
das importacdes, que estdo sendo substituidas pela producédo nacional
proveniente do cultivo de sementes importadas de hibridos norte-americanos,
nos estados do Rio Grande do Sul e Goias (Sawazaki, 2003). Situagdo esta
gue pode ser revertida se as cultivares nacionais forem melhoradas, buscando-

se a qualidade dos hibridos americanos (Carpentieri-Pipolo et al., 2005).

2.2. Ocorréncia de pragas na cultura do milho

A cultura de milho no Brasil esta sujeita ao ataque de diversos insetos
pragas, podendo ser citados como mais importantes a lagarta-da-espiga,
Helicoverpa zea (Bod.), e a lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith) (Silveira et al., 1998).

Os fatores responsaveis pela baixa produtividade sédo diversos, sendo
gue as pragas tém elevada participacao, pois as plantas de milho permanecem
na &rea praticamente todo o ano, tanto na safra de verdo e na safrinha (Farias
et al., 2001). Entre as pragas mais importantes do milho encontra-se a lagarta-
do-cartucho, Spodoptera frugiperda (J.E.Smith, 1797) considerada a mais
importante ndo somente pelos danos provocados, mas especialmente pela
dificuldade do seu controle (Melo & Silva, 1987; Sena Junior et al., 2003). Além
disso, em condi¢Bes favoraveis, aumenta sua populacado, destruindo as folhas
e o cartucho do milho, chegando mesmo a impedir a producdo de espigas

comerciais (Fernandes et al., 2003).



A ocorréncia de pragas destaca-se como importante fator limitante do
potencial de producédo da cultura do milho, podendo afeta-la desde a fase de
germinacao até a fase reprodutiva (Gassen, 1996).

No Brasil, estima-se que a lagarta-do-cartucho seja responsavel por
mais de 25% dos prejuizos causados por pragas ao milho e pela maior parte
dos 38,3 milhdes de doblares gastos com pulverizacdes de inseticidas,
resultando num prejuizo anual de aproximadamente 250 milhdes de doélares
(Waquil & Vilella, 2003).

Este inseto pode causar perdas que variam de 15 a 37% no rendimento
de gréos, dependendo da fase de desenvolvimento da planta em que ocorre o
ataque, da cultivar utilizada, do sistema de producédo empregado e do local de
plantio (Cruz & Turpin, 1982; Cruz, 1995; Sarmento et al., 2002).

2.2.1. Biologia e desenvolvimento de Spodoptera frugiperda

Na cultura do milho, a lagarta S. frugiperda, que € conhecida
vulgarmente por lagarta-do-cartucho, se alimenta em todas as fases de
crescimento da cultura, mas tem preferéncia por cartuchos de plantas jovens
(Loeck et al., 1993). O adulto desse inseto é uma mariposa de coloracao cinza-
escura de quatro centimetros de envergadura. Apés o acasalamento, a fémea
oviposita na pagina superior das folhas do milho, em grupos de 1.500 a 2.000
ovos por fémea (Gallo et al., 2002).

Segundo Cruz (1995), as |lagartas recém-eclodidas séo
esbranquicadas, possuem cabeca mais larga do que o corpo e apresentam
mais pélos que as mais velhas. No primeiro instar, as lagartas medem 1,9 mm
de comprimento, com capsula cefalica medindo 0,3 mm de largura. Ja as larvas
de dltimo instar tém o corpo cilindrico, de coloracdo marrom-acinzentada no
dorso, esverdeada na parte ventral e subventral, que também apresenta
manchas de coloracdo marrom-avermelhada. Assim que eclodem, as lagartas
passam a se alimentar das folhas mais novas do milho, raspando-as (Gallo et
al., 2002). Quando esta no ultimo estagio, a lagarta mede cerca de 50 mm de

comprimento e a largura da capsula cefalica varia de 2,7 a 2,78 mm. A duracéo



da fase larval varia de 12 a 30 dias, dependendo das condi¢des climaticas
(Cruz, 1995).

Quando esse periodo termina, as lagartas penetram no solo, onde se
transformam em pupas. Inicialmente, a pupa € de coloragéo verde-clara com o
tegumento transparente. Nesta fase, o corpo é fragil e sensivel a injurias;
depois de alguns minutos, a pupa torna-se alaranjada; mais tarde, passa a
coloracdo marrom-avermelhada; e, proximo a emergéncia, a pupa torna-se
escura, quase preta, com comprimento de cerca de 13 a 16 mm por 4,5 mm de
diametro (Cruz, 1995). O periodo pupal é oito dias no verdo e
aproximadamente, de 25 dias no inverno, apos o qual ocorre a emergéncia dos
adultos (Gallo et al., 2002).

Essa espécie atinge o nivel de praga principalmente na regido tropical
e durante periodos de seca. No milho safrinha, a lagarta ocorre desde a
germinacdo até a fase de maturacdo. As larvas menores (1" e 2° instares)
consomem parte das folhas e mantém a epiderme intacta, aparentando o
sintoma de raspagem. As lagartas maiores perfuram as folhas e desenvolvem-
se no cartucho do milho. Podem também se alimentar do colmo, causando sua
guebra, ou seccionar a planta na base. Em ocorréncias tardias, podem atacar
as espigas, destruindo os gréos, além de propiciarem a entrada de patégenos e
umidade, determinando o apodrecimento das mesmas (Avila et al., 1997).

Segundo Metcalf & Flint (1965), S. frugiperda é um inseto que pode ser
encontrado no continente Americano desde o México até a América do Sul.
Sua presenca também foi registrada por Malausa & Marival (1981) em varias
regides da Franca.

No que se refere as plantas hospedeiras, hd uma lista bastante extensa
de plantas pertencentes a diferentes familias, sobre as quais S. frugiperda
ocorre de tal forma que pode ser classificada como polifaga (Silva et al., 1968;
Leiderman & Sauer, 1953). Entretanto, Lucchini (1977) salientou sua marcante
preferéncia pelas gramineas como milho, sorgo, arroz, cana-de-agucar e
pastagens.

Existe na literatura um consideravel volume de informacdes sobre a
resisténcia de milho a lagarta-do-cartucho, S. frugiperda. Os paises que mais

se destacam nesta area sdo os EUA, sobretudo os Estados do Mississippi e
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Geodrgia, e o México, onde diversos materiais tém sido identificados como
portadores de genes para resisténcia a S. frugiperda e outras pragas (Silveira
et al., 1997).

A reducéo na produtividade da cultura pode ocorrer tanto pela reducao
da area fotossintética como pelo acamamento da planta (Fenton, 1952). Além
disso, a qualidade do grdo pode ser comprometida no caso da penetracao da
lagarta na espiga (Ota, 2009).

As formas de controle existentes, principalmente as quimicas,
apresentam desvantagens de expor o agricultor e 0 meio ambiente a
substancias toxicas e de onerar o processo produtivo (Reis & Miranda Filho,
2003). Desta forma, a utilizacdo de genotipos resistentes serve como mais uma
ferramenta no manejo integrado de pragas, visando a diminuicdo de aplicacédo
de agrotoxicos.

2.3. Controle de Spodoptera frugiperda

Segundo Dequech et al. (2007), Spodoptera frugiperda tem recebido
atencdo especial quanto ao desenvolvimento de métodos de controle que
reduzam a aplicacao de inseticidas, principal forma de controle utilizada pelos
produtores. A tendéncia no controle de insetos é para reduzir o uso de
inseticidas convencionais, ndo sO por causa do custo, mas também para
minimizar os danos ao meio ambiente e evitar o desenvolvimento de
resisténcia aos pesticidas (Wiseman, 1994).

O uso de produtos quimicos para controle de pragas tem sido
extensivamente utilizado. Entretanto, o uso de agroquimicos vem sendo
recomendado, associado com taticas e estratégias que possibilitam uma
reducdo da populacdo da praga, realizando, assim, o0 manejo integrado de
pragas. Dentre essas medidas, pode ser enfatizada a utilizacdo de cultivares
resistentes no controle da lagarta-do-cartucho, que vem sendo bastante
estudada, principalmente nos Estados Unidos (Wiseman et al.,1966; Scott &
Davis, 1981; Ng et al., 1990; Videla et al., 1992).

Painter (1968) apud Bueno (2006) define a resisténcia de plantas aos

insetos como a soma relativa de qualidades hereditarias possuidas pela planta

10



a qual influencia o resultado do grau de dano que o inseto causa. Isto
representa a capacidade que possuem certas plantas de alcancarem maior
producdo de boa qualidade, do que outras cultivares, em geral, em igualdade
de condi¢des. Portanto, a resisténcia € uma condigdo genética.

Siloto (2002) relatou que a utilizac&o da resisténcia varietal por meio de
melhoramento genético € uma importante ferramenta no controle de pragas.
Atualmente, o0 método de resisténcia de plantas aos insetos tem sido valorizado
dentro dos programas de melhoramento de plantas, embora Rosseto (1967)
enfatiza que todos os métodos de controle tém suas vantagens e limitagées. O
uso de cultivares resistentes ndo é a solucdo para todos os problemas, mas
deve ser incluido como opcdo em programa amplo e racional de controle
integrado, j& que se permite utilizar concomitantemente com outras taticas de
controle, sendo economicamente viavel e harmoniosa com o meio ambiente.
Esse método possibilita a manutencdo da populacdo desses organismos em
um nivel abaixo do dano econdémico (Silveira et al., 1998; Painter, 1951; Lara,
1991; Vendramim & Nishikawa, 2001).

Para defender-se dos ataques de insetos, as plantas podem
desencadear mecanismos que influenciam no comportamento dos insetos
guanto a alimentac&o, oviposicdo e abrigo. Esses mecanismos podem ser do
tipo antixenose (ndo-preferéncia) e antibiose. Uma planta apresenta resisténcia
do tipo ndo-preferéncia quando é menos preferida pelo inseto para alimentar-
se, ovipositar ou abrigar que outra em igualdade de condi¢cdes, e apresenta
antibiose quando contém algumas substancias prejudiciais ao desenvolvimento
do inseto (Panda & Khush, 1995).

Segundo Bernays & Chapman (1994), o que possibilita a selecao e
utilizacao de gendtipos resistentes a insetos no manejo integrado de pragas € a
variacdo intra-especifica das plantas, permitindo aos insetos escolher
hospedeiros que proporcionem condi¢cdes de reproducéo e alimentacao.

Embora o desconhecimento do mecanismo, da heranca e das causas
da resisténcia ndo seja limitante para o desenvolvimento de um programa de
melhoramento visando resisténcia aos insetos, de acordo com Smith et al.
(1989), a elucidacdo dessas variaveis seria muito 0til ao progresso do

programa, contribuindo para a escolha do método de melhoramento adotado, a
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previsdo da duracdo e a eficiéncia da resisténcia e para a ajuda no
planejamento de novas linhas de acdo a serem seguidas na solucdo de

problemas futuros (Viana & Potenza, 2000).

2.3.1. Resisténcia de milho a lagarta-do-cartucho

Vérios estudos tém sido realizados em laboratério com o objetivo de se
detectar resisténcia do tipo antibiose, principal fator de reducéo da populacéo
de pragas (Lara, 1991), avaliando-se o desenvolvimento de Spodoptera
frugiperda em diferentes acessos de milho (Silveira et al., 1997; Siloto et al.,
2002; Lima et al., 2006).

Lunginbill (1969) relatou que o método mais eficiente e ideal para
combater insetos que atacam plantas é desenvolver variedades resistentes aos
insetos.

A identificacdo e avaliacdo de fontes de resisténcia em cultivares de
milho e sorgo foram estudadas por varios autores (Wiseman et al., 1996; Viana
& Guimarées, 1997), das quais, segundo Costa et al. (2006) diversas séo as
linhagens que foram registradas e recomendadas.

Na literatura, ha registro de varias fontes de resisténcia genética do
milho a pragas. Waquil et al. (2002) destacam, como fontes de resisténcia a
Spodoptera frugiperda, os gendtipos do grupo Antigua. Mencionaram ainda
gue nao tenham sido encontradas outras fontes com alto nivel de resisténcia a
lagarta do cartucho.

Segundo Willians et al. (1997) nos ultimos 15 anos, mais de 30
cultivares de milho resistentes a Spodoptera frugiperda e outras pragas foram
registradas e distribuidas. Entretanto, a maioria das fontes de resisténcia
encontradas € proveniente do grupo Antigua e tem a base genética muito
estreita.

Silveira et al. (1997) avaliaram a biologia de Spodoptera frugiperda
(J.E.Smith) em gendtipos de milho (Zea mays), comparando-se diferentes
fontes de resisténcia. Dentre os onze acesos (5 linhagens americanas, 5

genotipos do IAC e uma raca centro-americana) estudados, 5 deles sdo menos

12



adequados ao desenvolvimento do inseto, assim como 3 deles foram
considerados mais adequados ao desenvolvimento.

Antibiose e nao-preferéncia sdo os mecanismos de resisténcia a S.
frugiperda observados nos diferentes gendétipos de milho testados por alguns
autores (Viana & Potenza, 1992; Davis & Williams, 1997; Silveira et al., 1998).

2.4. O melhoramento do milho-pipoca

No melhoramento do milho-pipoca, consideram-se, além da
produtividade e caracteres agronémicos de interesse, aspectos relacionados a
gualidade da pipoca, como textura e maciez. Ao agricultor, interessam a
produtividade elevada e os demais atributos de boa variedade de milho normal
e ao consumidor, alta capacidade de expanséo (CE) (Simon et al., 2004).

Como dito anteriormente, a capacidade de expansdo dos graos tem
importancia fundamental na cultura do milho-pipoca e € definida pela razéo
entre 0 volume expandido e a massa de graos utilizada para a expanséo.
Genotipos com maiores indices de capacidade de expansdo tém maior valor
comercial, devido a maior textura e a maciez da pipoca (Zinsly & Machado,
1987).

No Brasil, o indice médio da CE em mL.mL™ encontrado por Pacheco
et al. (1996) foi de 15,4 , comparado a de 24,0 em pipoca importada da
Argentina. O valor maximo em hibridos comerciais americanos dos anos 80,
segundo Alexander (1988), foi 44 mL.g™. Simon (2004) fez comparacées de
variedades brasileiras com as norte-americanas de milho-pipoca e mostrou que
a qualidade da pipoca brasileira era muito inferior. No primeiro Ensaio Nacional
de milho-pipoca, realizado no ano agricola 1991/92, a CE média foi de 17,5
mL.mL™ e a média da melhor cultivar foi de 20,8 mL.mL™. Na década de 40, a
CE de hibridos e popula¢gdes comerciais nos Estados Unidos variava de 23,2 a
32,7 mL.g’. Uma boa populagéo de milho-pipoca deve ter CE acima de 21
mL.mL™, enquanto que valores acima de 26 mL.mL™ indicam excelente pipoca
(Galvao et al., 2000).

As principais caracteristicas das plantas e grdos para o melhoramento

genético sdo a alta produtividade, o baixo acamamento e quebramento das
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plantas, a alta resisténcia as doencas e as pragas, a alta capacidade de
expansdo e boas caracteristicas organolépticas como maciez, sabor, aroma e
cor da flor da pipoca (Alexander & Creech, 1977).

Apesar da grande variabilidade genética de germoplasma de milho no
Brasil, pouco se sabe em relacdo ao potencial genético de diferentes materiais
como fontes de resisténcia as infestacdes de insetos. A caracterizacao de
germoplasma e a identificacdo de novas fontes de resisténcia para serem
utilizados no desenvolvimento de novas variedades comerciais tornam-se mais
importantes quando se depara com a presenca ou 0 aumento dos ataques de
insetos (Alvarez & Miranda Filho, 2002).

Os trabalhos com a cultura do milho-pipoca sdo escassos, sobretudo
aos ligados a incidéncia de pragas. Entretanto, acredita-se que as pragas que
atacam a cultura do milho comum prejudicam também a cultura do milho-
pipoca.

Particularmente no caso da lagarta-do-cartucho, a sintese e
melhoramento de populagbes com elevados niveis de resisténcia pode ser uma
estratégia apropriada para o desenvolvimento de cultivares de elevado padréo
agrondémico (Reis & Miranda Filho, 2003).

2.5. Andlise dialélica

O termo dialelo é utilizado para expressar um conjunto de n(n-1) /2
hibridos, resultante do acasalamento entre n genitores (linhagens, variedades,
clones, etc.), os quais podem ser avaliados por meio de metodologias de
andlise dialélica, podendo incluir, além dos pais, os hibridos reciprocos e/ou
outras geracdes relacionadas, tais como retro-cruzamentos, F2’s, etc (Cruz,
2001).

Devido ao grande numero de informacdes que essa analise pode
oferecer ao melhorista, esta € frequentemente utilizada em programas de
melhoramento de diversas culturas, sendo mais intensamente na cultura do
milho (Hallauer & Miranda Filho, 1981; Amaral Junior, 1996).

O potencial genético de diferentes materiais normalmente € estudado

em cruzamentos controlados; Neste sentido, o cruzamento dialélico € um
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método que tem sido util e largamente utilizado para estimar o valor potencial
dos genotipos por si, sua capacidade de combinacdo e efeitos de heterose
(Hallauer & Miranda Filho, 1995).

Um dialelo parcial envolve dois grupos de genitores e seus respectivos
cruzamentos, semelhante ao modelo fatorial proposto por Comostock &
Robinson (1948). Algumas adaptacfes dos modelos de Griffing (1956),
Gardner & Eberhart (1966) e Hayman (1954), para esse dialelo, tem
possibilitado maximizar as informac¢des sobre os grupos estudados com um
menor numero de cruzamentos em comparagdo ao dialelo balanceado (Cruz,
2001).

Em uma analise dialélica, os conceitos de capacidade geral de
combinacdo (CGC) e capacidade especifica de combinagcdo (CEC), definidos
por Sprague & Tatum (1942), sdo amplamente utilizados em programas de
melhoramento. Esses autores definem que o termo “Capacidade Especifica de
Combinacédo” (CEC) é utilizado para designar alguns casos nos quais certas
combinagdes séo relativamente melhores ou piores do que se deveria esperar
de base na performance média de linhagens envolvidas. Ja o termo
“Capacidade Geral de Combinacdo” (CGC) é utilizado para mencionar o

desempenho médio da linhagem em combinacdes hibridas.

2.6. Métodos de avaliacao para deteccdo de gendétipos resistentes

Wiseman & Davis (1990) relataram que o avanco nas técnicas de
criacdo massal, infestacdo e avaliagcdo ajudou a desenvolver as pesquisas em
busca de fontes de resisténcia a S. frugiperda. Segundo Nishikawa (1999),
experimentos de laboratério complementam o trabalho de campo, sendo
essenciais na investigacdo dos mecanismos e das bases da resisténcia.

Nos ultimos anos, esfor¢cos estdo sendo realizados para determinar os
mecanismos e as bases fisico-quimicas da resisténcia das plantas.
Geralmente, grande parte dos materiais recomendados como resistentes a
Spodoptera frugiperda provinham das populagdes Antigua, grupos 1 e 2 e
Republica Dominicana 1, germoplasma exaotico do Caribe (Davis et al., 1999;
Wiseman & Davis, 1979).
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Wiseman et al (1981) avaliaram o efeito do genotipo resistente Antigua
2D-118 a respeito da alimentacdo e sobrevivéncia de S. frugiperda e
observaram que 0 mesmo conservou a resisténcia durante os trés anos em que
foram conduzidos os experimentos, encontrando como principal mecanismo de
resisténcia o de nao-preferéncia.

No que se refere aos métodos de avaliacdo no campo, a literatura
descreve varias técnicas utilizadas em experimentos de laboratorio, casa de
vegetacdo e em campo. Wiseman & Davis (1979) descreveram diferentes
escalas de notas utilizadas nos experimentos de campo e em casa de
vegetacdo (0 a 3; 0ab5;1a10; 0a9; medidas percentuais, etc.).

Além disso, Carvalho (1970) utilizou uma escala de 0 a 5 para definir a
decorréncia de danos na producédo, realizando ensaios de campo em regides
onde havia forte presséao de sele¢céo da praga nas culturas de milho. Por outro
lado, os pesquisadores Willians et al. (1978) avaliaram cruzamentos dialélicos
guanto a resisténcia a Spodoptera frugiperda sob infestacdo natural através de
uma escala de 0 a 9 utilizada por Wiseman et al. (1966).

Para as avaliagbes em laboratério, Santos (2002) utilizou-se de
avaliacbes do consumo de alimento, em que indices nutricionais, area foliar
consumida e preferéncia alimentar sédo utilizadas como ferramentas para a
verificacdo dos efeitos negativos de diferentes genétipos.

A avaliacdo da area foliar ingerida € considerada uma forma de se
medir efeitos negativos de uma planta sobre a biologia do inseto. Além disso,
tem sido utiizada como um dos indicativos da qualidade nutricional de
diferentes espécies vegetais (Parra, 1991).

Em 1968, Waldbauer desenvolveu uma metodologia para determinagao
dos indices de nutricdo quantitativa durante a fase larval. Posteriormente foi
modificada por Scriber e Slansky Jr. (1981), que foi adotada para os demais
trabalhos desenvolvidos de consumo e utilizacao de alimentos por insetos.

Panizzi & Parra (1991) relataram que a nutricdo quantitativa € um 6timo
método para a avaliagdo de plantas resistentes em ensaios de laboratorio.
Essa técnica consiste em avaliar quantidades de alimento consumido, digerido,

assimilado, excretado, metabolizado e convertido em biomassa.
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A analise dessas variaveis mostra como um organismo responde frente
a um determinado tipo de alimento, pois, segundo Reese (1977), os insetos
fitéfagos ndo apresentam o mesmo desenvolvimento e crescimento quando se
alimentam de diferentes hospedeiros. Essas diferengcas no desenvolvimento do
inseto ndo podem ser conferidas apenas a qualidade nutricional do alimento, ja
gue muitas plantas possuem aleloquimicos que alteram, de alguma forma, o
desenvolvimento do inseto. Uma mudanca no crescimento do inseto pode
ocorrer pela inibicdo da assimilagéo ou da eficiéncia de conversao do alimento
ingerido ou, ainda, da combinacdo desses dois indices. A digestibilidade
aparente (DA), a eficiencia de conversdo de alimento digerido (ECD), a
eficiéncia de conversao de alimento ingerido (ECI) e, principalmente, o custo
metabdlico sdo indices nutricionais altamente variaveis em funcédo da qualidade
nutricional do hospedeiro.

Esses indices de consumo e utilizacdo de alimentos por insetos séo
utilizados em estudos de nutricdo, comunidade ecolégica, comportamento,
resisténcia de plantas aos insetos e controle de pragas. A maior parte dos
trabalhos que utilizaram esses indices como critério analitico indica a
adequabilidade dos alimentos fornecidos para o desenvolvimento do inseto
(Kogan & Parra, 1981). Tais indices também sédo empregados no estudo das
relacbes entre a quantidade de alimento ingerido e a sua conversao em
biomassa, revelando que os componentes especificos da dieta, como agua,
nutrientes organicos e inorganicos e metabdlitos secundarios de plantas podem
afetar o comportamento e a fisiologia dos insetos (Sarro, 2006).

Vérios trabalhos analisaram o consumo foliar de S. frugiperda em
diferentes substratos alimentares. Machado et al. (1985) correlacionaram
aspectos da biologia de S. frugiperda em couve “manteiga” com os resultados
obtidos por outros autores, que utilizaram como substratos alimentares o milho,
arroz e sorgo, registrando menor consumo foliar médio no terceiro instar em
diante.

Chang et al. (2000) examinaram a influéncia de gendtipos de milho
resistentes e susceptiveis sobre o crescimento, desenvolvimento e fisiologia de
S. frugiperda, observando que nao houve diferenca significativa na massa

larval dos insetos criados em ambos o0s genotipos, porém a razdo de
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crescimento (RGR) e a eficiéncia de conversédo do alimento ingerido (ECI) de
lagartas alimentadas com material resistente foi significativamente menor do
gue para lagartas alimentadas com material susceptivel. Contudo, a taxa de
eficiéncia de conversdo de alimento digerido (ECD), digestibilidade aparente
(DA) e alimento ingerido (I) das lagartas nao diferiram significativamente nos
dois materiais avaliados.

Estudos relacionados ao ciclo biolégico de insetos praga sao
importantes, uma vez que fornecem subsidios para a compreensdo de
aspectos como a duragdo das diferentes fases do inseto, bem como a
viabilidade e fase reprodutiva do mesmo. Melo & Silva (1987) verificaram a
influéncia de trés cultivares de milho no desenvolvimento de S. frugiperda e
observaram duracdo da fase larval variando de 14,71 a 21,49 dias, com
viabilidade acima de 86 %. Quanto a duracdo do periodo pupal, obtiveram
valores entre 9,34 a 13,70 dias, com viabilidade acima de 88 % e observaram
gue o maior peso de pupas foi de 241,00 mg.

Além de serem escassas as informacBes a respeito da biologia e
ecologia nutricional de S. frugiperda em milho-pipoca, também nao existem
trabalhos que avaliem o consumo foliar, em termos quantitativos e qualitativos,
com intuito de identificar gendtipos de milho-pipoca mais resistente e/ou néo
preferidos.

Assim, esse trabalho objetivou, por meio de técnicas de avaliagbes no
campo e em laboratdrio, identificar hibridos simples de milho-pipoca quanto a

resisténcia a sua principal praga, a lagarta-do-cartucho.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Experimento em condi¢gdes de Campo - Anédlise dialélica

O experimento foi instalado no dia 10 de fevereiro de 2009, em
Maringa, Estado do Parana, nas coordenadas 23°21' de latitude Sul, 52°04' de
longitude Oeste e 510 m de altitude, em &rea experimental pertencente a
Universidade Estadual de Maringd (UEM). O experimento foi realizado em
parcelas subdivididas no tempo, sendo que nas parcelas, foram distribuidos os
tratamentos (hibridos de milho-pipoca) e, nas subparcelas, as avaliacées ao
longo do tempo. O delineamento experimental adotado foi blocos completos
com tratamentos ao acaso, em quatro repeticbes. As parcelas experimentais
consistiram de uma linha de semeadura de 5,0 m de comprimento, considerada
como parcela util.

O material genético utilizado, grupos P7 e P9, foi proveniente do
programa de Melhoramento de Milho com caracteristicas especiais
desenvolvido pela Universidade Estadual de Maringa. As linhagens do grupo
P7 sao formadas por popula¢gdes de clima temperado de origem americana, ja
as linhagens do grupo P9 sédo oriundas de populacdes do hibrido simples
modificado, IAC 112 de clima tropical.

Os tratamentos consistiram de 36 hibridos simples de milho-pipoca, que
formaram um dialelo parcial (Quadro 1) e mais quatro testemunhas comerciais:
DIAC 112, hibrido simples modificado recomendado pelo IAC; ii) IAC 125,
hibrido triplo recomendado pelo IAC; iii) Jade, hibrido triplo da Pioneer; iv)
Zélia, hibrido triplo da Pioneer.

Quadro 1. Hibridos simples de milho-pipoca obtidos pelo cruzamento de
linhagens do grupo I-P7 e linhagens do grupo II-P9. Maringa-PR, 2009.

Grupo |
Grupo Il P70 P71 P7.20 P721 P74.0 P74.1
P91 D1 D7 D13 D19 D25 D31
P9.2 D2 D8 D14 D20 D26 D32
P93 D3 D9 D15 D21 D27 D33
P9.4 D4 D10 D16 D22 D28 D34
P95 D5 D11 D17 D23 D29 D35
P 9.6 D6 D12 D18 D24 D30 D36
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Os caracteres agrondmicos avaliados foram: resisténcia genética a

lagarta do cartucho, rendimento de gréos e capacidade de expanséo.

3.1.1. Resisténcia genética a S. frugiperda

A resisténcia genética a lagarta do cartucho foi realizada por meio de
avaliagbes de notas com uma escala visual de danos. As avaliagbes foram
efetuadas aos 7, 10 e 14 dias apdés a emergéncia das plantas. Para isso,
utilizou-se da escala visual de danos adaptada de Davis & Williams (1989)

(Quadro 2). Em cada parcela foram observadas as quinze plantas centrais.

Quadro 2. Escala visual de danos para Spodoptera frugiperda (adaptada de
Davis & Williams, 1989)

Notas Descricdo do Dano

Nota 1 Nenhum dano

Nota 2 Pequenas raspagens (didmetro menor que 5 mm)
Nota 3 Pequenos furos (didmetro menor que 5 mm)

Nota 4 Furos com 5 mm a 10 mm

Nota 5 Furos maiores que 10 mm

Nota 6 Cartucho destruido

3.1.2. Rendimento de graos

O rendimento de grdos foi obtido pela debulha dos grdos de cada
espiga da parcela, corrigidos para umidade de 15% e transformados para
kg.ha™.

3.1.3. Capacidade de expanséao

A capacidade de expans&o, em mL.g™, foi analisada em amostra de 30
g de gréaos, que foram retiradas da parte centro-basal das espigas. Essas
amostras foram armazenadas em camara seca e fria. Quando as mesmas
atingiram uma umidade préxima de 14%, foi mensurada a capacidade de
expansado, com o auxilio de uma pipogueira elétrica com controle automatico de

temperatura, desenvolvida pela Embrapa — Centro Nacional de Pesquisa e
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Desenvolvimento de Instrumentacdo Agropecuaria (CNPDIA), regulada para
uma temperatura de 280°C, durante aproximadamente 2 minutos, e por ultimo,

mensurado o volume da pipoca expandida em proveta graduada de 2.000 mL.

3.2. Experimentos em condi¢cGes de Laboratorio

Os experimentos de laboratorio consistram de bioensaios para
determinacdo dos parametros bioldgicos da lagarta-do-cartucho alimentada

com folhas dos hibridos simples estudados.

3.2.1. Local e instalacdes

Os ensaios foram desenvolvidos no Laboratério de Entomologia do
Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de Maringd, instalado
na Fazenda Experimental de Iguatemi, municipio de Maringa, Estado do

Parané.

3.2.2. Obtencéo de insetos e criagcdo de manutencgéo

Com o objetivo de fornecer insetos para a conducdo desta pesquisa,
uma criacdo de S. frugipeda foi estabelecida no Laboratério de Entomologia da
Universidade Estadual de Maringa. Essa criacdo foi conduzida em camara
climatizada com temperatura de 25°C+1, umidade de 70%z10 e fotoperiodo de
12 horas.

Inicialmente, foram coletados ovos de S. frugiperda oriundos de areas
de plantio de milho localizadas na Fazenda Experimental de Iguatemi. Esses
ovos deram origem as lagartas que foram, entdo, criadas em dieta artificial por
duas geracdes. Cerca de 40 pupas, de mesma idade, provenientes dessa
criacdo foi colocada em gaiolas de oviposi¢cado e, apos a emergéncia de adultos
foi sexado.

As gaiolas de oviposicdo eram constituidas por potes de plastico de 9
cm de altura e 18 cm de diametro, forrados com papel jornal e fechados por

tampa de mesmo diametro, com uma abertura para troca de ar com o
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ambiente. O papel jornal foi trocado diariamente para a coleta das posturas,
gue eram, entdo, desinfetados para evitar a contaminagao por microrganismos.
A desinfecgéo foi feita submergindo os ovos em solugao de formol a 5 % por 15
minutos e, em seguida, em uma solugdo de sulfato de cobre a 5 % por 5
minutos. ApOs esse procedimento, as posturas foram colocadas sobre um
papel toalha absorvente para retirada do excesso de solucdo. Em seguida,
foram colocadas dentro de placas de Petri (2 cm de altura e 7 cm de diametro)
e vedadas por filme plastico para impedir a fuga das lagartas apls a
emergéncia.

Ap6s a emergéncia, as lagartas, em numero de duas, foram
repassadas com um pincel n° 0 para copos conicos plasticos transparentes e
com tampa, com 6 cm de altura por 5,0 cm de diametro na parte superior e 4,0
cm de diametro na base, contendo cerca de 10 mL de dieta artificial no fundo
do copo (Quadro 3). As lagartas foram mantidas nessas condi¢cdes até
atingirem o estagio de pupa, quando, entdo, foram retiradas com uma pinca e
colocadas em placa de Petri. Em seguida, foram submersas em solucéo de
formol a 10% por 15 minutos e transferidas para outro recipiente contendo
solucéo de sulfato de cobre a 5%, ficando submersas por 3 minutos. Apds esse
procedimento, as pupas foram retiradas do recipiente e colocadas sobre uma
folha de papel toalha para retirada do excesso da solu¢do de sulfato de cobre.
Depois de secas, as pupas foram transferidas para as gaiolas de oviposicao.

Quadro 3. Composigao da dieta artificial utilizada para a criacdo de lagartas de
Spodoptera frugiperda em laboratorio (Parra, 1992).

Componentes Quantidades*
Feijao (variedade carioquinha) 250,00 g
Gérmem de trigo 200,0 g
Levedo de cerveja 125,0 g
Nipagin 3,159
Acido ascorbico 12,09
Acido sorbico 6,09
Formol 40% 12,0 mL
Agar 46,0 g
Agua 3400 mL
Proteina de soja 100g
Caseina 759
Mistura vitaminica 20 mL

* Quantidade suficiente para 200 copos de dieta.
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3.2.3. Material vegetal utilizado

Para a obtencdo do material vegetal, foi necessario que lotes
previamente selecionados fossem mantidos em casa de vegetacdo. Os
mesmos foram semeados em vasos contendo solo, colocando-se trés
sementes por vaso. As plantas receberam irrigacdo diaria e adubacdo de
cobertura com uréia (45% de N), bem como todos os tratos culturais que se
fizeram necessario para seu pleno desenvolvimento. As folhas de milho
utilizadas para alimentacéo das lagartas foram retiradas no periodo de 15 a 40

dias ap0s emergéncia.

3.2.4. Biologia comparada de S. frugiperda em milho- pipoca

O estudo da biologia de S. frugiperda foi realizado comparando o
desenvolvimento do inseto nos hibridos: IAC 112 (alta resisténcia) e Jade
(suscetivel) (testemunhas de milho-pipoca) e dos hibridos simples
experimentais de milho-pipoca de sementes amarelas da UEM, previamente
selecionados no campo.

Os hibridos foram selecionados de acordo com a andlise dialélica,
realizada por meio do software GENES (Cruz, 2001). Foi realizada uma analise
para produtividade, capacidade de expansdo e para resisténcia a lagarta do

cartucho.

3.2.4.1. Instalacdo do experimento em laborat6rio

Esse ensaio foi conduzido em laboratorio, em camara climatizada com
temperatura de 25°C+1, umidade de 70%z=10 e fotoperiodo de 12 horas. Para o
seu desenvolvimento, foi instalado um experimento seguindo o delineamento
inteiramente  ao acaso com 11 tratamentos (nove hibridos simples
experimentais de milho-pipoca e duas testemunhas comerciais) e dez
repeticbes, sendo uma lagarta por repeticdo, mantida individualizada para

evitar o canibalismo. Cada tratamento possuia uma testemunha para calculo de
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perda de 4gua. Dessa forma, os dados referentes a cada uma das repetices
foram obtidos por meio do calculo da média das lagartas vivas no momento da
avaliacgéo.

Apds a emergéncia, as lagartas, obtidas da criacdo de manutencao,
foram individualizadas em placas de Petri de acrilico com dimensdes de 9,0 cm
de diametro e 1,5 cm de altura (uma unidade experimental, isto €, cada
parcela) contendo uma porcdo de folha de milho e algoddo umedecido para
manter a turgescéncia da folha. O alimento foi trocado diariamente, sendo que
as lagartas foram alimentadas com folhas dos mesmos hibridos até atingirem o
estagio de pupa. Imediatamente apos emergirem, os adultos foram transferidos

para gaiolas contendo algoddao embebido em solucédo aquosa de mel a 10 %.

3.2.4.2. Variaveis bioldgicas avaliadas

Para determinacéo das variaveis bioldgicas foram observados:

o fase de ovo: periodo médio de incubacéo (dias), viabilidade (%);

o fase larval: duracédo (dias),massa média e final, e viabilidade (%);
o fase pupal: duracéo (dias), viabilidade (%), massa com 24 h de
idade (Q);

o fase adulta: longevidade de adultos (dias), deformacédo (%) e
oviposicao;

o ciclo total (de ovo a adulto): duracéo (dias) e viabilidade (%).

3.2.4.3. Consumo e utilizagdo de alimentos

O consumo dos 11 hibridos de milho-pipoca por S. frugiperda foi
avaliado durante toda a fase larval do inseto e os dados finais foram obtidos
das médias das 10 repeticbes de cada tratamento. O alimento foi trocado
diariamente, assim como foram mensurados a area foliar da folha fresca, a
massa fresca do alimento fornecido, a massa do alimento ingerido, a massa

das fezes produzidas e a massa das lagartas.

24



3.2.4.3.1. Massa do alimento ingerido

Seguindo a metodologia proposta por Sarro (2006), a massa do
alimento ingerido (I) foi calculada indiretamente, subtraindo a massa da sobra
do alimento corrigido (Sc) da massa do alimento fornecido (AF) no dia anterior,
de acordo com a formula:

() =AF — Sc

Em que:

-Sc=sobra do alimento corrigido=S*Fc;

-S=massa da sobra da folha;

-(Fc) =Fator de correcéo= (1-TD/TA);

-TA=massa da folha testemunha antes;

-TD=massa da folha testemunha depois.

3.2.4.3.2. Massa dos excrementos

Os excrementos foram coletados e pesados individualmente para cada
lagarta durante todo o periodo larval para obtencdo do peso total de
excrementos produzidos (F). A mensuracédo diaria dos excrementos produzidos
comegou a ser realizada ap6s o quinto dia de vida das lagartas, pois a
quantidade inicial produzida nédo foi suficiente para sensibilizar a balanca
analitica. Desta forma, o primeiro dado obtido representou a producédo de

excrementos acumulado no periodo.

3.2.4.3.3. Massa das lagartas

A massa das lagartas foi obtida diretamente das pesagens individuais
realizada durante todo o periodo larval. A mensuracao diaria da massa das
lagartas também comecgou a ser realizada apds o 5° dia de vida, pois nos
primeiros dias a massa foi insuficiente para sensibilizar a balangca. Assim como
no caso das fezes, o primeiro dado obtido representou a massa acumulado das
lagartas no periodo.
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A massa diaria de cada lagarta foi acumulativa, assim, a pesagem
realizada no ultimo dia da fase larval é igual ao ganho total de massa ou massa
final das lagartas. A massa média das lagartas durante o periodo larval foi

obtido por meio do seguinte calculo:
(Pm) = P diario/ N, onde:

N = duracao do periodo larval em dias

3.2.4.3.4. Indices de consumo e utilizagio

Com base nesses dados, foram calculados os seguintes indices de
consumo e utilizacdo de alimentos, conforme proposto por Waldbauer (1968)
com as alteragdes feitas por Scriber e Slansky Jr. (1981):

- Taxa de consumo relativo: RCR = I/ (P*T);

- Taxa metabdlica relativa: RMR = M/(Pm*T);

- Taxa de crescimento relativo: RGR = Pf/ (Pm*T);

- Eficiéncia de converséo do alimento ingerido: ECI = (PF/ I). 100;

- Digestibilidade aparente: DA = (A/ 1). 100;

- Eficiéncia de converséo do alimento digerido: ECD = Pf/ A.100.
Em que:

-T = tempo de duracdo do periodo larval;

-l = massa do alimento ingerido (consumido) durante T;

-Pf = massa final das lagartas;

-Pm = massa média das lagartas durante T;

-F = fezes = alimento né&o digerido + produtos de excrecdo durante T;
-A = | - F = alimento assimilado durante T;

-M = A - Pf = alimento metabolizado durante T.
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3.2.5. Determinacgao da area foliar consumida

A é&rea foliar foi avaliada por meio do programa Determinador Digital de
Areas - DDA® (Ferreira et al., 2008), sendo que a area foliar consumida (AC)
foi calculada por meio da diferenca entre a area da folha (AF), antes de ser
fornecida as lagartas, e area foliar que restou (AR) depois de 24 horas
disponiveis ao inseto. A determinacdo da éarea foliar consumida (Al) foi
calculada indiretamente por meio da relagédo entre o alimento ingerido (I) e a

densidade superficial média (DSm), de acordo com a férmula:

(Al) = I/ DSm,

Em que:

-Dom = Densidade superficial média = X DS/ n;

-DS = Densidade superficial = TA/ Area, em que

-n = namero de repeti¢cdes da folha testemunha por tratamento;

-Area = area da folha determinada no DDA,

-TA = massa da folha antes.

Dessa forma, foi avaliada a suscetibilidade dos hibridos simples ao
dano provocado por essa praga por meio da &rea foliar consumida pelas
lagartas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimentos em condi¢cfes de campo

4.1.1. Rendimento

A variavel rendimento de grédos (kg/ha), na analise de variancia, pelo
teste F a 5 % de probabilidade, apresentou diferencas significativas na
capacidade geral de combinacdo (CGC), tanto para o grupo | (oriundas do
grupo P7 formadas por populacdes de clima temperado de origem americana),
como para o grupo Il (originadas do grupo P9 de popula¢des do hibrido simples
modificado IAC-112) e também para a capacidade especifica de combinacdo
(CEC) (Quadro 4).

A média geral de rendimento para o experimento foi de 1533,43 kg/ha,
gue segundo Scapim et al. (2002), € uma média considerada baixa em relacéo

aos hibridos experimentais de milho-pipoca.

Quadro 4. Andlise de variancia para rendimento (em kg.ha™) de milho-pipoca.

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Prob.
CRUZAMENTOS 35 17522134,91 500632,43 3,71

CGC G-I-P7 S 4560464,40 912092,88 6,76 0,00*
CGC G-lI-P9 5 6826545,53 1365309,11 10,12 0,00*
CEC IxIl 25 6135124,98 245405,00 1,82 0,02*
RESIDUO 240 15790985,73 134965,70

Méedia 1533,43

*p<0.05

De acordo com o Quadro 5, o hibrido P7. 4.0 X P9.2 apresentou a

maior estimativa de $;; (483,608), seu progenitor do grupo Il apresentou a
maior estimativa de g; (230.125), mas o progenitor do grupo | apresentou uma
das menores estimativas (-61,708). O hibrido P7.1 X P9.6 apresentou o
segundo maior valor de $; (411,158), enquanto que seus progenitores
apresentaram estimativas de §; um pouco baixas (grupo | de -122,242 e do
grupo 11 91,508). Para o hibrido P7.4.0 X P9.1, a estimativa de $;; foi a terceira
maior (350,042) e seus progenitores obtiveram boas estimativas para g; do
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grupo | (212,625) e do grupo Il (230,125). Por apresentarem boas estimativas

para rendimento, foram selecionados para o experimento de laboratorio.

Quadro 5. Estimativas da capacidade geral de combinacéo (CGC) do Grupo |,
do Grupo II, nas marginais, da capacidade especifica de combinacéo (CEC), e
médias de rendimento em parénteses (kg.ha™) de hibridos simples de milho-

pipoca de um dialelo parcial. Geraldi e Miranda Filho (1988)

CE P70  Médias P71  Medias P7.20 Médias P7.2.1 Médias P7.40 Médias P7.4.1  Médias (i((;;l():
P9.1 60,43 (1449,2) -6459  (1170,7) -21429 (1077,9) 110,13 (1137.4) 350,04 (1882,9) -120,86 (1064,0) 212,63
P9.2 194,44 (2032,0) -293,33 (1269,9) 1048  (1630,6) -177,41 (1177,8) 48361 (2344,4) -217,79 (1294,9) -61,71
P9.3 -121,1  (1711,3) -94,98  (1463,1) 107,92 (1722,9) 27854 (1628,6) -286,54 (1569,1) 116,16 (16237)  -4,81
P9.4 12,34 (19419) -13553 (1519,7) 276,58 (1988,7) -37,31  (1409,9) -40399 (15488) 287,91 (1892,6) -269,73
P9.5 30,48 (1945,7) 177,26  (1879,1) -2564  (1733,1) 34,88  (1528,7) -216,81 (17826) 60,79  (1713,0) 23586
P9.6 523 (13962) 411,16 (1527,8) -15504 (10185) -20883 (699,8) 73,692 (14879) -12621 (939,87) -112,24
CGC(Gll) -236,4 91,508 86,36 183,51 230,125 -355,08

DP(g)) 68,46
DP(g:—§:) 106,05

DP(3y) 153,07

DP (8- Su) 237,14

DP (8- 3i;) 237,14

DP (8- 311) 212,11

4.1.2. Capacidade de expanséo

A capacidade de expansdo apresentou diferencas significativas, pelo

teste F a 5% de significancia, para a CGC do grupo | e Il, e também para a
CEC de | x Il (Quadro 6).

A média geral da capacidade de expansdo foi de 25,70 mL.g™, bem

préximo do valor encontrado por Vieira et al (2009) que foi de 25,86 mL.g™. Na

escala mL.mL™, Galvdo et al. (2000) afirmam que indices de capacidade de

expanséao entre 21 e 26 séo considerados bons e acima de 26 sdo excelentes.

Na escala de mL.g™, no Estado do Parand, as empacotadoras trabalham com

um indice minimo de 30.
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Quadro 6. Quadro de andlise de variancia para capacidade de expanséo (CE
em mL.g™Y)

F.V. G.L. S.Q. QM. F Prob.
Cruzamentos 35 1206,60 34,47 2,38 0,00*
CGC G-I-P7 5 394,55 78,91 5,45 0,00*
CGC G-II-P9 S 167,73 33,55 2,32 0,05*
CEC IxIl 25 644,32 25,77 1,78 0,02*
Residuo 117 1695,05 14,49

Média 25,70

*p<0.05

De acordo com o Quadro 7, o hibrido P 7.0 X P 9.5 obteve uma das
maiores estimativas de $; (2,853), seu genitor do grupo | apresentou boa
estimativa de g; (1,964), mas o progenitor do grupo Il mostrou um baixo valor
de g; (-2,469). O hibrido P 7.4.1 X P 9.4 obteve boa estimativa de $;; (2,820),
apresentou bom valor de g; do grupo | (2,664) e baixa estimativa de g; do
grupo 11(-0,719). Esses dois hibridos obtiveram boas estimativas e foram

selecionados para compor o experimento de laboratério.

Quadro 7. Estimativas da capacidade geral de combinagéao (CGC) do Grupo |,
do Grupo II, nas marginais e da capacidade especifica de combinacéo (CEC), e
das médias da capacidade de expansdo em parénteses (mL.g™) de hibridos
simples de milho-pipoca de um dialelo parcial. Geraldi e Miranda Filho (1988)

CE P70 Médias P71 Médias P7.2.0 Médias P7.21  Médias P7.40 Médias P7.4.1  Médias  CGC(l)
P9.1 1,381 (26,6) -0581  (28,3) 1,703 (282) 0431  (29,9) 0,503 (25,7) 0,186 (27.3) 0,314
P9.2 1,064  (256) -1,764  (258) 0,520 (25.7) 0,986 (30,0)  -1281  (22,6) 2,603 (28,4) 1,214
P9.3 5064  (20,2) 2,036 (28.2) 0,920 (24,7) 1,286 (289) -0381  (22,1) 1,203 (256)  -1,169
P9.4 1,353  (275)  -1,047  (260) -4.864  (198) 1,503 (30,0) 0,236 (23,6) 2,820 (28,1) 2,664
P95 2,853  (27,6) -0,047  (256) 2,836 (26,1) 2,497  (24,6) 1,936 (239) -5081  (188)  -2,469

P9.6 3303  (28,6) 1,403 (276) -1,114  (22,7)  -0,847  (268) -1014  (215) -1731  (22,7)  -0,553

CGC(ll) 1,964 0,647 0,753 0,131 -1,269 0,719
DP@) 0,70925
DP(g:- 1) 1,00877
DP(3;) 1,58594
DP(34-3u) 2,45693
Dp(gij— §hi) 2,45693
DP(3;_31) 2,19754
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4.1.3. Determinacdo da resisténcia a lagarta-do-cartucho

A avaliacdo de notas realizada no campo, a fim de identificar os
hibridos com menores danos foliares, através da escala visual de danos,

adaptada de Davis & Willians (1989), esta representada no Quadro 8.

Quadro 8. Notas de danos atribuidas as plantas de milho-pipoca quanto a
resisténcia a Spodoptera frugiperda. Maringa-PR, 2008.

Trat* Notas Trat Notas Trat Notas Trat Notas
1 2.07 11 2.05 21 2.31 31 2.17
2 2.12 12 1.87 22 2.19 32 2.44
3 1.78 13 2.42 23 2.14 33 2.34
4 1.79 14 2.19 24 2.43 34 1.86
5 2.09 15 1.88 25 2.19 35 2.33
6 2.17 16 2.02 26 2.35 36 2.13
7 2.28 17 2.09 27 2.05 37 1.96
8 251 18 1.88 28 2.51 38 1.96
9 2.48 19 1.95 29 1.86 39 2.37
10 1.92 20 1.88 30 1.82 40 2.18

*Trat= Tratamento

De acordo com o Quadro 9, o teste F a 5% de significancia apresentou
diferencas significativas para os cruzamentos a CGC G-l e a CEC | X Il, ja para

CGC G-Il ndo houve diferenca significativa (Quadro 9).

Quadro 9. Quadro de analise de variancia para a resisténcia a lagarta do
cartucho (notas)

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F Prob.
CRUZAMENTOS 35 42,41 1,21 2,12 0,00 *
CGC G-I-P7 5 6,68 1,34 2,33 0,04 *
CGC G-II-P9 5 3,55 0,71 1,24 0,29 ™
CEC Ixll 25 32,19 1,29 2,25 0,00 *
RESIDUO 240 137,36 0,57

Média 2,98

*p<0.05

ns p>0.05

No Quadro 10, pode-se observar as CGCs dos genitores e a CEC dos
hibridos quanto a resisténcia a lagarta do cartucho (RLC), que foi mensurada
por meio de avaliagdo de notas, na qual as menores estimativas de §;

correspondiam aos materiais mais resistentes.
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O hibrido P7.0 X P9.3 obteve a menor estimativa de $;; (-0,582) para
essa variavel e seu progenitor do grupo | obteve boa estimativa de g; (-0,175).

O hibrido P7.2.1 X P9.1 apresentou a segunda melhor estimativa de $;; (-0,572)
e seu progenitor obteve boa estimativa de §; do grupo | (-0,236). O hibrido
P7.4.1 X P9.1 obteve a terceira melhor estimativa de 3;; (-0,542) e seu

progenitor do grupo | apresentou boa estimativa (-0,236). O hibrido P 7.4.0 X P

~

9.4 apresentou a maior estimativa de §; (Quadro 10), indicando, por essa

andlise, ser o hibrido menos favoravel para RLC, sendo assim, selecionado a

fim de experimenta-lo também nos testes de laboratorio.

Quadro 10. Estimativas da capacidade geral de combinacao (CGC) do Grupo I,
do Grupo Il, nas marginais, e da capacidade especifica de combinacao (CEC),
para resisténcia a lagarta-do-cartucho (RLC) de hibridos simples de milho-
pipoca de um dialelo parcial. Geraldi e Miranda Filho (1988)

RLC P7.0 P7.1 P7.2.0 P7.2.1 P7.4.0 P7.4.1 CGC(GI)
PO.1 0,050 0,335 0,768 -0,572 -0,039 -0,542 -0,236
P9.2 -0,052 0,263 0,246 -0,984 -0,210 0,736 0,099
P9.3 -0,582 0,443 -0,434 0,296 -0,110 0,386 -0,175
P9.4 -0,225 -0,340 -0,287 0,423 1,106 -0,677 -0,005
P9.5 0,315 -0,180 0,073 -0,077 -0,254 0,123 -0,098
P9.6 0,495 -0,520 -0,367 0,913 -0,494 -0,027 0,415

CGC(GII) 0,145 0,247 -0,043 -0,240 -0,070 -0,040
DP(g:) 0,141

DP(g:- 9:) 0,212
DP(3y) 0,315
DP(8y_ Su) 0,488
DP(3y_ 8k) 0,488
DP(3y— Su) 0,434

Assim, os hibridos selecionados quanto ao rendimento, capacidade de
expansdo e resisténcia a Spodoptera frugiperda, para dar sequéncia nos

experimentos de laboratério, sdo apresentados no Quadro 11.
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Quadro 11. Hibridos selecionados quanto a analise dialélica para rendimento
(Rend) (kg.ha™), capacidade de expans&o (CE) (mL.g™) e resisténcia a lagarta-
do-Cartucho (RLC).

Hibridos Nome dos hibridos Selecdo quanto a
P741XP94 UEM-1 CE
P721XP9.1 UEM-2 RLC
P7.4.0 X P9.2 UEM-3 Rend
P7.4.0 X P9.1 UEM-4 Rend
P740XP94 UEM-5 RLC
P70XP95 UEM-6 CE
P7.1 X P9.6 UEM-7 Rend
P741XP9.1 UEM-8 RLC
P7.0XP93 UEM-9 RLC
Hibrido simples modificado IAC 112 Testemunhas
Hibrido triplo JADE Testemunhas

4.2. Experimentos em laboratério

4.2.1. Variaveis do ciclo biolégico

42.1.1. Fase de ovo

O periodo médio de incubagdo dos ovos colocados por fémeas
originarias de lagartas alimentadas com folhas dos hibridos de milho-pipoca
testados foi trés dias e ndo diferiu entre os tratamentos. Resultados
semelhantes foram obtidos por Cruz (1995), Cruz et al. (1997), Gallo et al.
(2002) e Sarro (2006), estudando a biologia de S. frugiperda em diferentes
variedades de milho. As fémeas adultas, alimentadas durante a fase larval com
os hibridos de milho-pipoca: UEM-2, UEM-4, UEM-7, UEM-8 e IAC 112 néo
realizaram posturas. Essa variavel é absoluta, j& que ndo foram realizados
testes estatisticos na mesma. Isso pode acarretar uma nao-preferéncia dos
adultos do inseto para oviposicdo nesses hibridos, isto €, pode representar

desfavorecimento do ciclo bioldgico total do inseto.
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4.2.2. Fase larval
4.2.2.1. Periodo larval médio

O periodo larval médio geral das lagartas alimentadas com folhas dos
hibridos de milho-pipoca foi 18,5 dias (Quadro 12). Resultado semelhante foi
obtido por Sarro (2006) estudando a biologia de S. frugiperda em algodéao e
milho. Enquanto Veloso et al. (1982) relataram um menor periodo larval desta
espécie também em folhas de milho.

Observou-se que o menor periodo larval médio foi 17,6 dias, ocorrendo
em lagartas que se alimentaram do hibrido UEM-6. O maior periodo larval foi
observado em lagartas que se alimentaram do hibrido de milho-pipoca
comercial JADE, sendo este de 19,4 dias (Figura 1).
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Figura 1. Periodo larval médio (dias) de lagartas de Spodoptera frugiperda
alimentadas com os hibridos de milho-pipoca. Maringa, PR. 2009.
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De acordo com a analise estatistica realizada para esse fator, houve
diferenca significativa (p<0,05) (Quadro 12). Carbonari et al. (1998) relatam que
as diferencas na duracao da fase larval podem ser atribuidas a qualidade de
cada gendétipo como alimento. Parra (1991) salienta que tanto a quantidade e a
gualidade do alimento consumido por insetos, durante a fase larval,
comprometem, entre outros aspectos, a duracdo do ciclo biolégico. Essa
variavel ndo diferiu significativamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade para os hibridos UEM-1, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7 e
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IAC 112, e ainda obtiveram as menores médias em relacdo aos outros hibridos.
Bavaresco et al.(2003) afirmam que quanto maior for a ampliagdo da fase

larval, maior a deficiéncia nutricional que o alimento apresentou ao inseto.

Quadro 12. Andlise de variancia para periodo larval, em dias, de lagartas de
Spodoptera frugiperda, alimentadas com hibridos de milho-pipoca: UEM-1,
UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-9, IAC 112 e
JADE. Maringa- PR. 2009

FV GL SQ QM F Pr>F
Hibridos 10 39,20 3,92 2,689 0,0059*
Erro 99 144,30 1,46

Total 109 183,50

CV(%) 6,53

Média geral 18,50

*p<0,05

4.2.2.2 Massa larval final

A massa larval final corresponde ao ganho de massa durante o periodo
larval, isto €, a massa corporal acumulada durante o seu desenvolvimento. A
massa final média geral das lagartas alimentadas com folhas dos hibridos de
milho-pipoca testados foi 0,395 g (Quadro 13). Veloso et al. (1983) avaliando
os danos de S. frugiperda em milho e algodao, relataram massa média de

lagartas, no seu maximo desenvolvimento, de 0,410g.

Quadro 13. Andlise de variancia para massa final das lagartas (g) de lagartas
de Spodoptera frugiperda, alimentadas com hibridos de milho-pipoca: UEM-1,
UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-9, IAC 112 e
JADE. Maringa- PR, 2009

FV GL SQ QM F Pr>Fc
Hibridos 10 0,105046 0,010505 2,404 0,0134*
Erro 99 0,432661 0,004370

Total 109 0,537706

CV(%) 16,72

Média geral 0,395

*p<0,05

De acordo com a analise estatistica aplicada ao teste F, a 5% de
probabilidade, houve diferenca significativa para essa variavel (Quadro 13). A
menor massa final foi observada no tratamento na qual as lagartas foram
alimentadas com o hibrido UEM-3 e a maior massa final para lagartas
alimentadas com o hibrido UEM-2 (Figura 2).
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Figura 2. Massa larval final em g, de lagartas de Spodoptera frugiperda
alimentadas com hibridos de milho-pipoca. Maringa-PR, 2009.

4.2.2.3. Massa larval média

A massa larval média geral foi 0,123 g (Quadro 14). A menor
massa larval foi encontrada em lagartas alimentadas com o hibrido UEM-3 e a

maior para lagartas alimentadas com o hibrido UEM-6 (Figura 3).

Quadro 14. Analise de variancia para massa larval média (g) de lagartas de
Spodoptera frugiperda, alimentadas com hibridos de milho-pipoca: UEM-1,
UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-9, IAC 112 e
JADE. Maringa- PR, 2009.

FV GL SQ QM F Pr>Fc
Hibridos 10 0,007474  0,000747 3,630 0,0004*
Erro 99 0,020384  0,000206

Total 109 0,027858

CV(%) 11,65

Média geral 0,123

*p<0,05

Quanto a massa média larval, de acordo com a andlise estatistica,
utilizando o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, houve diferenca

significativa entre os hibridos testados.
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Figura 3. Massa larval média (g) de lagartas de Spodoptera frugiperda,
alimentadas com folhas dos hibridos de milho-pipoca. Maringa-PR, 2009.

As lagartas alimentadas com os hibridos UEM-3, UEM-8 e UEM-9
obtiveram as menores médias de massa e diferiram significativamente dos
outros tratamentos. Os autores Vendramin & Fancelli (1988) em estudo
realizado a fim de observar o efeito de diferentes genétipos de milho na
biologia de S. frugiperda, observaram que, entre os diferentes genotipos, houve

efeito significativo no peso das lagartas (aos 8 dias) entre 67 e 130 mg.

4.2.2.4. Viabilidade larval

A viabilidade larval em todos os tratamentos ficou acima de 60%. O
maior valor, 100%, foi observado para os hibridos UEM-1, UEM-4, UEM-6 e
JADE, enquanto os menores valores foram verificados para os hibridos UEM-3,
60%, e IAC 112, com 70% de viabilidade larval (Figura 4). Lima et al. (2006), ao
analisarem diferentes acessos de milho quanto a resisténcia a mesma lagarta,
encontraram trés acesos que afetaram a viabilidade larval das lagartas (43 a
63%), que poderiam ser considerados como resistentes dentre 0S acessos
pesquisados. Silveira et al. (1997) argumentam que ndo é sempre que a
viabilidade larval é afetada sensivelmente por acessos resistentes, e

Vendramim & Fancelli (1988) relatam que obtiveram alta viabilidade das larvas
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alimentadas com o0 acesso Zapalote Chico, considerado um dos menos

adequados ao desenvolvimento de S. frugiperda.
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Figura 4. Viabilidade larval, em %, para lagartas de Spodoptera frugiperda
alimentadas com folhas dos hibridos de milho-pipoca. Maringa-PR, 2009.

4.2.3. Fase pupal

4.2.3.1. Periodo pupal

A duracao do periodo pupal médio geral das lagartas alimentadas por
hibridos de milho-pipoca testados foi de 10,41 dias (Quadro 15). O maior tempo
de duracédo do periodo pupal foi encontrado para o hibrido IAC 112 e o menor,
para o hibrido UEM-6 (Figura 5). Pinheiro et al. (2008) relataram um periodo
pupal médio de 9,08 dias para lagartas alimentadas com milho-comum.
Enquanto Sarro (2006) obteve um tempo médio da fase de pupa de 10,35 dias

para lagartas alimentadas com folhas do milho AL 25.

Quadro 15. Analise de variancia para periodo médio das pupas (dias), de
lagartas de Spodoptera frugiperda, alimentadas com os hibridos de milho-
pipoca: UEM-1, UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-
9, IAC 112 e JADE. Maringa-PR, 2009

FV GL SQ QM F Pr>Fc
Hibridos 10 38,73 3,87 4,684 0,0000*
Erro 99 81,86 0,82

Total 109 120,59

CV(%) 8,74

Média geral 10,41

*p<0,05
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Os maiores valores de periodo pupal foram observados em lagartas
gue, durante a fase larval, se alimentaram dos hibridos: UEM-2, UEM-3, UEM-
4, UEM-7, UEM-8, UEM-9, IAC 112 e JADE. Esses hibridos nao diferiram entre
si, mas diferiram dos outros hibridos, pelo teste de Scott-knott, com p<0,05,
(Figura 5).
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Figura 5. Periodo pupal (dias) para lagartas de Spodoptera frugiperda
alimentadas com folhas dos hibridos de milho-pipoca. Maringa-PR, 2009.

4.2.3.2. Massa média pupal

A massa meédia geral das pupas, mensurado apos 24h de
metamorfose, foi 0,189 g (Quadro 16). Pinheiro et al. (2008) encontraram uma
massa média de pupas de 0,219 g, enquanto Sarro (2006) encontrou uma
massa média de 0,227 g. Dentre os tratamentos testados no presente
experimento, o menor valor de massa pupal foi obtida para o hibrido UEM-3 e o

maior valor para o hibrido UEM-6 (Figura 6).

Quadro 16. Andlise de variancia para massa media das pupas(g), de lagartas
de Spodoptera frugiperda, alimentadas com os hibridos de milho-pipoca: UEM-
1, UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-9, IAC 112 e
JADE. Maringa-PR, 2009

FV GL SQ QM F Pr>Fc
Hibridos 10 0,014455 0,001445 2,415 0,0129*
Erro 99 0,059267 0,000599

Total 109 0,073721

CV(%) 12,90

Média geral 0,189

*p<0,05
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Os maiores valores de massa média pupal foram observadas em
lagartas que, durante a fase larval, se alimentaram dos hibridos: UEM-1, UEM-
2, UEM-4, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-9, IAC 112 e JADE. Esses hibridos
nao diferiram entre si, mas diferiram dos outros hibridos, pelo teste de Scott-
knott, p<0,05 (Figura 6).
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Figura 6. Massa média de pupas (g), cujas lagartas de Spodoptera frugiperda
foram alimentadas com os hibridos de milho-pipoca. Maringa-PR, 2009.

4.2.3.3. Viabilidade de pupas

A viabilidade de pupas para todos os hibridos testados foi maior que
80%. Os menores valores foram observados nos tratamentos em que as
lagartas foram alimentadas com hibridos UEM-1 e IAC 112, enquanto 0s
maiores valores foram identificados para os hibridos UEM-2, UEM-3, UEM-4 e
UEM-9 que atingiram viabilidade de 100% (Figura 7).
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Figura 7. Viabilidade das pupas (%) para lagartas de Spodoptera frugiperda
alimentadas com folhas dos hibridos de milho-pipoca. Maringa-PR, 2009.

Os menores valores encontrados para viabilidade de pupas de S.
frugiperda, alimentadas com os hibridos UEM-1 e IAC 112, podem estar
relacionados a alguma estrutura de resisténcia que interferiu negativamente na
nutricdo das lagartas. Segundo Scriber & Slansky Jr (1981), os fatores

nutricionais podem afetar a fisiologia, o comportamento, a ecologia e a
evolugéo de um inseto.

4.3. Fase adulta
4.3.1. Longevidade de adultos

A longevidade média dos adultos, que na fase larval foram alimentados
pelos hibridos de milho-pipoca estudados, foi 4,45 dias (Quadro 17), sendo que
a menor longevidade foi observada em individuos alimentados com o hibrido
UEM-7. Ja a maior longevidade foi alcancada por individuos alimentados pelo
hibrido UEM-6 (Figura 8 e Quadro 17). Ao pesquisar parametros biolégicos de
S. frugiperda na cultura do milho, Sarro (2006) encontrou resultado semelhante

para a longevidade média de adultos, 4,69 dias.

41




Quadro 17. Analise de variancia para longevidade de adultos (dias) de
Spodoptera frugiperda, que foram alimentados durante a fase larval com os
hibridos de milho-pipoca (UEM-1, UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7,
UEM-8, UEM-9, IAC 112 e JADE). Maringa-PR, 2009

FV GL SQ QM F Pr>Fc
Hibridos 10 15,672727 1,567273 2,365 0,0149*
Erro 99 65,600000 0,662626
Total 109 81,272727
CV (%) 18,27
Média geral: 4,45
*p<0.05
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Figura 8. Longevidade de adultos (dias) de Spodoptera frugiperda, que foram
alimentados durante a fase larval com folhas de hibridos de milho-pipoca.
Maringa-PR, 2009.

4.3.2. Deformacéo de adultos

Adultos deformados foram observados apenas em trés (UEM-4,
UEM-7 e UEM-9) dos 11 hibridos testados. O maior percentual de adultos
deformados foi encontrado no hibrido UEM-7, j& para os hibridos UEM-4 e
UEM-9, foram observados 10% de deformacdo nos adultos (Figura 9). Siloto
(2002), ao avaliar 12 gendtipos de milho, ndo encontrou diferencas
significativas para esse parametro, mas o mesmo variou entre 2,87 e 13,22%
para os genotipos AG 1051 e CATI AL 30, respectivamente. Enquanto Sarro
(2006), ao estudar parametros biologicos da lagarta no milho e algodéo,

encontrou 9 % de adultos defeituosos nos tratamentos com milho.
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Figura 9. Porcentagem de deformac&o de adultos de Spodoptera frugiperda
alimentados durante a fase larval com folhas de milho-pipoca UEM-4, UEM-7,
UEM-9. Maring&-PR, 2009.

4.3.3. NUmero de ovos

Assim como Santos (2002), foi verificado, em todos os gendétipos, que
algumas fémeas, mesmo mantidas na presenca de machos, ndo apresentaram
oviposicéo. Isso pode ser observado na Figura 10, que, em apenas seis dos 11
tratamentos, ocorreu oviposicdo de adultos que na fase larval foram
alimentados com folhas de milho-pipoca. O nimero de ovos/fémea meédio foi de
232,34, sendo que o maior numero de ovos/fémea (504,5) foi obtido com o
hibrido UEM-5. O menor niamero de ovos por fémea foi observado em adultos
alimentados durante a fase larval com folhas do hibrido UEM-6. Os insetos
alimentados com os hibridos UEM-2, UEM-4, UEM-7, UEM-8 e IAC 112 néo
apresentaram oviposi¢cao quando adultos.

Resultados acima da média foram encontrados por Santos (2002) que
constatou diferencas quanto ao numero de posturas por fémea, que variou de 3
all, 1alle?2a 8para adultos cuja fase larval foram alimentados com os
hibridos Elisa, BR 400 e BR Pampa, respectivamente. A mesma autora
registrou o0 nimero de ovos por postura de 23 a 911, 26 a 675 e 14 a 901 para
0S mesmos genotipos citados acima.

Os resultados desse experimento indicam que a baixa relacdo de

ovos/fémea pode ser considerada, entre outros fatores, os genotipos testados,
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podendo isso se cogitar em um menor crescimento populacional e, como

conseqUéncia, menor potencial de perda.
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Figura 10. Nuomero médio de ovos colocados por fémeas de Spodoptera
frugiperda alimentadas, durante a fase larval, com folhas de milho-pipoca UEM-
1, UEM-3, UEM-5, UEM-6, UEM-9 e JADE. Maringa-PR, 2009.

4.3.4. Ciclo bioldgico total

O ciclo biolégico completo (de ovo a adulto) meédio geral foi 36,2 dias
(Quadro 18). Resultado semelhante foi encontrado por Patel (1981), que
ressaltou que o ciclo evolutivo total variou de 36 a 50 dias, dependendo da
temperatura. Chereguino & Menendez (1975) indicaram que a espécie
apresenta um ciclo de ovo a ovo de 33,5 e 27,7 dias em Amaranthus spinosus
e milho, respectivamente, podendo ocorrer 12 geracdes por ano. Para Ferraz et
al (1986), o ciclo total foi 34,75 dias para machos e 33,53 dias para fémeas em
temperatura de 25 °C.

Além da temperatura, varios outros fatores podem influenciar no
desenvolvimento dos insetos. Segundo Scriber & Slansky (1981), a quantidade
de agua nas folhas e o conteudo de nitrogénio (ou fatores relacionados) em
experimentos de laboratério com lepidopteros e himendpteros podem pré-
determinar os limites para o desenvolvimento larval. Ressaltam ainda que ha

dificuldade em se determinar fatores especificos associados com a quantidade
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do alimento no campo, isso porgue, tanto a qualidade quanto a quantidade dos
nutrientes, bem como os aleloquimicos, podem sofrer alteragcdes durante os

estadios fenoldgicos da planta devido as mudancas ambientais.

Quadro 18. Analise estatistica para duragcdo do ciclo biolégico completo de
Spodoptera frugiperda, alimentadas com folhas dos hibridos UEM-1, UEM-2,
UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-9, IAC 112 e JADE.
Maringa-PR, 2009

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Hibridos 10 66,20 6,62 1,784 0,0733™
Erro 99 367,40 3,71

Total 109 433,60

CV(%) 5,32

Media geral 36,2

ns p>0,05

De acordo com o teste F(a=0,05%), ndo houve diferenca significativa
para essa variavel, isto é, ndo houve diferenca significativa para o ciclo
biolégico completo de S. frugiperda alimentada com os 11 hibridos de milho-
pipoca. E possivel observar, na Figura 11, o ciclo biolégico completo para os

hibridos em questéo.

37,5 A
37 4

a
a
a a a

36,5 - a a a

36 -
355 -4 2

a a

35 -
34,5

34
33,5 L T T T T T T T T T T

UEM-1 UEM-2 UEM-3 UEM-4 UEM-5 UEM-6 UEM-7 UEM-8 UEM-9 IAC112 JADE

Ciclo biolégico (dias)

1

1

Hibridos

Figura 11. Ciclo biolégico completo, de ovo a adulto, de Spodoptera frugiperda
alimentados durante a fase larval com folhas de milho-pipoca. Maringa-PR,
20009.

45



5. Consumo e utilizag&o dos alimentos

5.1. Massa alimento ingerido (1)

E possivel verificar que na analise da quantidade de alimento ingerido
() houve diferenca significativa (p<0.05) entre os tratamentos, sendo que o
consumo médio geral de folhas de milho-pipoca foi 3,90 g (Quadro 19),
resultado semelhante observou Santos (2006) em seu estudo onde as lagartas

consumiram cerca de 2,56 g de folhas de milho.

Quadro 19. Andlise de variancia para massa alimento ingerido (g) por lagartas
de Spodoptera frugiperda que se alimentaram dos hibridos de milho-pipoca:
UEM-1, UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-9, IAC
112 e JADE. Maringa-PR, 2009

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Hibridos 10 8,554900 0,855490 3,630 0,0004*
Erro 99 23,328817 0,235645

Total 109 31,883717

CV (%) 12,44

Média geral: 3,90

*p<0,05

Os hibridos UEM-3, UEM-5, UEM-7, IAC 112 e JADE foram os menos
consumidos (Figura 12). Essa ingestado diferencial pode ser explicada por
alguma caracteristica que nesse estudo ndo foi avaliada, por exemplo,

caracteristicas fisicas como dureza, pilosidade, textura, entre outros.
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Figura 12. Massa alimento ingerido(g) por lagartas de Spodoptera frugiperda
alimentadas com hibridos de milho-pipoca. Maringa-PR, 2009
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5.2. Massa de excrementos

A producdo de excrementos média geral para lagartas alimentadas

com os hibridos de milho-pipoca foi 2,094 g (Quadro 20). Os menores valores

de massa de fezes foram constatados em lagartas alimentadas com os hibridos

UEM-3 e IAC 112, que diferiram dos demais, pelo teste de Scott-Knott a 5%

probabilidade (Figura 13).

Quadro 20. Analise de variancia para excrementos (g) produzidos pelas
lagartas de Spodoptera frugiperda, alimentadas com os hibridos de milho-
pipoca: UEM-1, UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-

9, IAC 112 e JADE. Maringa-PR, 2009

FV GL SQ QoM Fc Pr>Fc
Hibridos 10 10,964272 1,096427 3,972 0,0001*
Erro 99 27,328303 0,276043

Total 109 38,292575

CV (%) 25,08

Média geral: 2,09

*p<0,05
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Figura 13. Massa excrementos(g) produzidos por lagartas de Spodoptera
frugiperda alimentadas com hibridos de milho-pipoca. Maringa-PR, 2009.

5.3. Area foliar consumida

A area foliar média geral consumida foi 273,82 cm? (Quadro 21). O

hibrido UEM-2 apresentou a maior area foliar consumida com 308,21 cm?,
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enquanto o hibrido UEM-5 apresentou menor valor, com 235,19 cm? (Figura
14). Segundo Sarro (2006), a area foliar consumida pelas lagartas tem relacao
direta com a quantidade ingerida e com o teor de matéria seca por unidade de
area e esta diretamente relacionada com o dano sofrido pelo cultivar. A lagarta
precisa consumir uma area foliar maior de um cultivar com folhas mais finas
para ingerir a mesma quantidade de matéria seca, provocando uma maior
perda de area fotossintética. Isso pode explicar o fato de o hibrido UEM-7 ter
uma das menores massas consumidas (3,72 g) e uma das maiores areas
consumidas, 279,44 cm? assim como o hibrido UEM-9 apresenta uma das
maiores massas foliares consumidas, 4,08 g, e uma das menores areas foliares
consumidas 269,80 cm? (Figura 14).

Quadro 21. Andlise de variancia para area foliar consumida (cm?) por lagartas
de Spodoptera frugiperda, alimentadas com os hibridos de milho-pipoca UEM-
1, UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-9, IAC 112 e
JADE. Maringa-PR, 2009

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Hibridos 10 47192,811766 4719,281177 5,025 0,0000*
Erro 99 92972,495562  939,116117
Total 109 140165,307328
CV (%) 11,19
Média geral: 273,82
*p<0,05
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Figura 14. Area foliar consumida (cm?) por lagartas de Spodoptera frugiperda
alimentadas com hibridos de milho-pipoca durante todo o periodo de
desenvolvimento. Maringa-PR, 2009.
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5.4. Alimento assimilado

Essa variavel indica quanto de alimento as lagartas ingeriram e foi
utilizado para conversdo em biomassa e para o metabolismo. Foi calculada
através da formula: A= | (massa do alimento ingerido) - F (fezes). A analise de
variancia pelo teste F, a=5% (Quadro 22), acusou diferencas significativas
entre os hibridos.

Pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade (Figura 15), o hibrido
UEM-5 obteve a menor quantidade de alimento assimilado (1,47 g), mas
apresentou a segunda maior massa ingerida, menor area foliar consumida e o
guarto menor peso larval. Ja& o hibrido UEM-3 obteve a segunda maior
guantidade de alimento assimilado (2,29 g), menor massa foliar consumida,
menor quantidade de fezes produzida, terceira menor area foliar consumida e

menor peso larval final, que pode indicar boa digestibilidade.

Quadro 22. Analise de variancia para alimento assimilado (g) pelas lagartas de
Spodoptera frugiperda, alimentadas com os hibridos de milho-pipoca: UEM-1,
UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-9, IAC 112 e
JADE. Maringa-PR, 2009

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Hibridos 10 12,032876 1,203288 4,780 0,0000*
Erro 99 24,922111 0,251738
Total 109 36,954987
CV(%) 26,55
Média geral 1,89
*p<0,05
3 -

& 2,5 A b

o) b b

g 2 a a

= a

§ a a a

8 1,5 -

]

[]

e 1 -

()]

E

< 05 1

0 n T T T T T T T T T T
UEM-1 UEM-2 UEM-3 UEM-4 UEM-5 UEM-6 UEM-7 UEM-8 UEM-9 IAC112 JADE
Hibridos

Figura 15. Alimento assimilado (g) de lagartas de Spodoptera frugiperda que
ingeriram folhas de hibridos de milho-pipoca. Maringa-PR, 2009.
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5.5. Alimento metabolizado

Essa variavel representa a parte do alimento assimilado que foi
utilizado na forma de energia para o metabolismo do inseto. Foi calculada
através da formula: M (alimento metabolizado) = A (Alimento metabolizado) —
Pf (Massa final das lagartas). Assim, essa variavel é a quantidade do alimento
assimilado que n&o foi transformado em biomassa pelo inseto. E possivel
verificar no Quadro 23 a andlise de variancia para esse fator, que indica

também que houve diferenca significativa, pelo teste F a 5% de probabilidade.

Quadro 23. Andlise de variancia para alimento metabolizado(g) por lagartas de
Spodoptera frugiperda, alimentadas com os hibridos de milho-pipoca: UEM-1,
UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-9, IAC 112 e
JADE. Maringa-PR, 20009.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Hibridos 10 12,834845 1,283485 4,788 0,0000*
Erro 99 26,38411 0,268065

Total 109 39,373257

CV(%) 34,40

Média geral 1,50

*p<0,05

O alimento metabolizado por lagartas alimentadas com os hibridos de
milho-pipoca UEM-1, UEM-2, UEM-4, UEM-5, UEM-7 e UEM-9 néo diferiu
entre si e formou o grupo das menores médias. Enquanto os hibridos UEM-3,
UEM-6, UEM-8, IAC 112 e JADE, que né&o diferiram entre si, formaram o grupo

com as maiores médias de alimento metabolizado (Figura 16).
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Figura 16. Alimento metabolizado (g) de lagartas de Spodoptera frugiperda que
ingeriram folhas de hibridos de milho-pipoca. Maringa-PR, 2009.
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O alimento metabolizado pelas lagartas do tratamento UEM-3
correspondeu a 85,66 % do alimento assimilado, ou seja, apenas 14,34 % do
alimento assimilado foram transformados em biomassa, que levou estas
lagartas a apresentarem o0 menor peso larval final dentre os tratamentos

testados (Figura 16).

As lagartas alimentadas com os hibridos UEM-3, UEM-6, UEM-8 e JADE
utilizaram quantidade significativamente maior de alimento para o metabolismo
do que as alimentadas com os outros hibridos. Isto significa que as lagartas
alimentadas com os hibridos UEM-3, UEM-6, UEM-8 e JADE necessitaram de
mais energia para seu desenvolvimento do que as lagartas alimentadas com
folhas dos hibridos UEM-1, UEM-2, UEM-4, UEM-5, UEM-7, UEM-9 e IAC 112
(Figura 16).

6. indices de consumo e utilizacéo

6.1. Taxa de consumo relativo (RCR)

Esse indice representa a quantidade de alimento consumido por grama
de massa corpérea do inseto por dia, expresso em g/g.dia. A média geral da
taxa de consumo relativo para todos os hibridos foi 0,86 g/g.dia (Quadro 24)
com diferencas significativas entre os tratamentos segundo o teste F com 5%

de probabilidade.

Quadro 24. Analise de variancia para taxa de consumo relativo (g/g.dia) pelas
lagartas de S. frugiperda, alimentadas com os hibridos de milho-pipoca: UEM-
1, UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-9, IAC 112 e
JADE. Maringa-PR, 2009.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Hibridos 10 3,382563 0,338256 4,317 0,0001*
Erro 99 7,757625 0,078360

Total 109 11,140188

CV(%) 32,66

Média geral 0,85

* p<0,05

De acordo com a andlise estatistica aplicada ao teste de Scott-Knott

(p<0,05), uma das menores taxas de consumo relativo foi encontrada no
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hibrido UEM-7, com 0,856 g, enquanto que a maior taxa foi observada em

lagartas que se alimentaram do hibrido UEM-3, com 1,162 g (Figura 17).
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Figura 17. Taxa de consumo relativo (RCR) de lagartas de Spodoptera
frugiperda que foram alimentadas com folhas de hibridos de milho-pipoca.
Maringa-PR, 2009.

6.2. Taxa metabdlica relativa (RMR)

Essa variavel mede a quantidade de alimento utilizado com o
metabolismo por grama de biomassa do inseto por dia, expressa em g/g.dia. A
média geral de RMR para os hibridos foi de 0,687 g/g.dia, com diferenca

significativa segundo o teste F, a 5% de probabilidade (Quadro 25).

Quadro 25. Andlise de variancia para taxa de metabdlica relativa (g/g.dia) de
lagartas de S. frugiperda, alimentadas com os hibridos de milho-pipoca: UEM-
1, UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-9, IAC 112 e
JADE. Maringa-PR, 20009.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Hibridos 10 3,368287 0,336829 4,328 0,0001*
Erro 99 7,705467 0,077833

Total 109 11,073754

CV(%) 40,59

Média geral 0,68

* p<0,05

A menor RMR foi observada em lagartas que se alimentaram de folhas

do hibrido UEM-7, com 0,460 g/g.dia, enquanto a maior RMR foi observada
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para lagartas alimentadas com o hibrido UEM-3, com taxa de 0,998 g/g.dia. O
hibrido UEM-3 foi 0 alimento menos convertido em biomassa, sendo em grande
parte gasto no metabolismo do inseto, provavelmente, devido a presenca de
componentes quimicos que afetaram o seu metabolismo, exigindo um maior
consumo de energia para sua degradacdo. Esse hibrido também foi 0 menos
consumido (3,413 @), indicando um desfavorecimento desse material ao

desenvolvimento de S. frugiperda (Figura 18).
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Figura 18. Taxa metabdlica relativa (RMR) de lagartas de Spodoptera
frugiperda alimentadas com folhas de milho-pipoca.Maringa-PR, 2009.

6.3. Taxa de crescimento relativo (RGR)

A taxa de crescimento relativo relaciona o ganho de biomassa pelo
inseto e seu peso, sendo expresso em g/g.dia. A média geral da RGR
observada no presente ensaio foi 0,170 g/g.dia, com diferenca significativa
segundo o teste F, com p<0,05 (Quadro 26).

Quadro 26. Analise de variancia para taxa de crescimento relativo (g/g.dia) de
lagartas de S. frugiperda, alimentadas com os hibridos de milho-pipoca: UEM-
1, UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-9, IAC 112 e
JADE. Maringa-PR, 2009

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Hibridos 10 0,017604 0,001760 3,488 0,0006*
Erro 99 0,049968 0,000505

Total 109 0,067572

CV(%) 13,23

Média geral 0,17

* p<0,05
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Verificou-se que os hibridos JADE, UEM-5, UEM-9 e UEM-3 formaram
um grupo de tratamentos com as menores RGRs, enquanto os hibridos UEM-6,
UEM-4, UEM-7, UEM-1, IAC 112, UEM-8 e UEM-2 formaram o grupo com as
maiores meédias. Esses dois grupos diferiram estatisticamente entre si pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05).

O hibrido JADE apresentou a menor média da RGR dentre os
tratamentos testados e também um dos menores RCRs e RMRs, que significa
que os insetos que dele se alimentaram converteram mais eficientemente o
alimento em biomassa, atingindo um das maiores massas larvais (Figura 19).

A RMR de lagartas alimentadas com folhas do hibrido IAC-112 foi uma
das mais altas (Figura 18). Essas lagartas também apresentaram um dos
maiores valores de RGR e também de RCR. Esse fato pode indicar que ha
algum componente quimico presente nesse hibrido, que faz com que haja uma
elevacdo do custo metabdlico, muito embora isso ndo tenha retardado o

desenvolvimento larval dos insetos.
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Figura 19. Taxa de crescimento relativo (RGR) de lagartas de Spodoptera
frugiperda alimentadas com folhas de hibridos de milho-pipoca. Maringa-PR,
20009.

6.4. Eficiéncia de converséao de alimento ingerido (ECI)

Esse indice representa a porcentagem do alimento ingerido pelo inseto

gue foi transformado em biomassa.
54



A média geral da ECI observado no presente ensaio foi 9,776 %, com
diferenca significativa entre os tratamentos segundo o teste F, a 5% de
probabilidade (Quadro 27).

Santos (2002), ao analisar gendtipos de milho comum e milho doce
guanto a resisténcia a lagarta do cartucho nas mesmas condicdes do presente
experimento, relatou valores de ECI de 6,95%, 10,64% e 15,18%, para BR
Pampa, Elisa e BR 400, respectivamente. Enquanto Cr6como e Parra (1985)

encontraram valores médios para milho acima de 19%.

Quadro 27. Analise de variancia para eficiéncia de conversdo de alimento
digerido (%) pelas lagartas Spodoptera frugiperda, alimentadas com os hibridos
de milho-pipoca UEM-1, UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7,
UEM-8, UEM-9, IAC 112 e JADE. Maringa-PR, 2009.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Hibridos 10 68,482575 6,848257 2,201 0,0236*
Erro 99 308,082912 3,111949
Total 109 376,565487
CV(%) 18,04
Média geral 9,77
*p<0,05
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Figura 20. Eficiéncia de conversédo do alimento ingerido (ECI) de lagartas de
Spodoptera frugiperda alimentadas com folhas de hibridos de milho-pipoca.
Maringa-PR, 2009.

Os hibridos UEM-1, UEM-3, UEM-5, UEM-6, UEM-8, UEM-9 e JADE
formaram um grupo com as menores ECIs, enquanto que os hibridos UEM-2,
UEM-4, UEM-7 e IAC 112 formaram outro grupo com as maiores meédias.
Esses dois grupos diferiram entre si pelo teste de Scott-knott (p<0,05). O
hibrido UEM-9 apresentou a menor média de ECI, 8,954% , enquanto o hibrido

UEM-2 obteve a maior média com 11,493 % (Figura 20).
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6.5. Digestibilidade aparente ou aproximada (DA)

Esse fator representa a porcentagem de alimento ingerido que foi
efetivamente assimilado pelo inseto. Os valores de DA estdo descritos na
Figura 21 e no Quadro 32. Pelo teste F (p<0,05), houve diferencas
significativas entre os genétipos e a média geral foi 47,561 %. A menor média
foi obtida com o hibrido UEM-4 (39,523 %) e a maior com o hibrido UEM-3
(63,388%). Sarro (2006) relatou uma DA de 40% para lagartas alimentadas
com milho AL25. Enquanto Santos (2002) encontrou um valor de DA de
34,52% para o genotipo Elisa.

Os hibridos UEM-3, UEM-6 e IAC 112 nao diferiram entre si, mas
diferiram dos outros tratamentos. Segundo o teste de Scott-knott, a 5% de
significancia (Quadro 28), houve diferenga significativa entre as DAs dos
hibridos em questao.

Para as lagartas criadas com folhas dos hibridos UEM-3 e IAC 112,
foram observadas as menores massas ingeridas (g), confirmando os altos
niveis de alimento assimilado para esses hibridos. Entretanto, mesmo que as
lagartas alimentadas com estes materiais tenham ingerido menor quantidade
de alimento, conseguiu-se assimilar mais de 55% do alimento ingerido, o que

segundo Sarro (2002), € uma boa DA tratando-se de milho.

Quadro 28. Analise de variancia para digestibilidade aparente (%) de lagartas
de Spodoptera frugiperda, alimentadas com os hibridos de milho-pipoca: UEM-
1, UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8, UEM-9, IAC 112 e
JADE. Maringa-PR, 2009.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Hibridos 10 6144,984876  614,498488 5,720 0,0000*
Erro 99 10636,193838 107,436301

Total 109 16781,178713

CV(%) 21,79

Média geral 47,56

*p<0,05

O valor de DA para hibrido UEM-8 foi significativamente menor que o
hibrido UEM-6, ainda que as lagartas tenham ingerido quantidade de alimento

(massa ingerida) igual. Segundo Sarro (2006), isso pode ocorrer pelo fato do
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alimento conter algum fator negativo em maior concentracdo, capaz de
prejudicar a assimilacédo do alimento ingerido. Esse fator negativo pode incluir

desde teor de fibras até a presenca de substancias toxicas.
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Figura 21. Digestibilidade aparente (DA) de lagartas de Spodoptera frugiperda
alimentadas com folhas de hibridos de milho-pipoca. Maringa-PR, 2009.

6.6. Eficiéncia de converséao do alimento digerido (ECD)

A eficiéencia de conversdo do alimento digerido (ECD) representa a
porcentagem do alimento ingerido que foi convertido em biomassa do inseto,
sendo que 100 - ECD representam o custo metabdlico, ou seja, indica a
porcentagem de alimento que foi metabolizado em energia para manutencao
da vida (Sarro, 2006). A média geral da ECD no presente ensaio foi 22,787%,
com diferengca significativa entre os tratamentos pelo teste F, a 5% de
probabilidade (Quadro 29).

Quadro 29. Andlise de variancia para eficiéncia de conversdo de alimento
digerido (%) de lagartas de S. frugiperda, alimentadas com os hibridos de
milho-pipoca: UEM-1, UEM-2, UEM-3, UEM-4, UEM-5, UEM-6, UEM-7, UEM-8,
UEM-9, IAC 112 e JADE. Maringé-PR, 2009.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Hibridos 10 3525,012558  352,501256 3,262 0,0011*
Erro 99 10698,163614  108,062259

Total 109 14223,176172

CV(%) 45,62

Média geral 22,78

*p<0,05
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Os hibridos UEM-3, UEM-6 e IAC 112 foram os trés materiais que
obtiveram as menores médias para ECD, com 14,541%, 18,481% e 19,044%,
respectivamente. Para esses hibridos, foram constatadas as maiores taxas de
digestibilidade (DA). O maior valor de ECD foi obtido em lagartas alimentadas
com folhas do hibrido UEM-2, com 34,517% (Figura 22).

As lagartas que se alimentaram de folhas dos hibridos UEM-2, UEM-4 e
UEM-7 formaram um grupo que se diferenciou dos demais por possuirem as
maiores médias de ECD, menores taxas de DA e 0s maiores pesos larvais
médios. Apesar de terem assimilado uma porcentagem menor de alimento,

utilizaram mais de 27 % deste alimento para producéo de biomassa.
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Figura 22. Eficiéncia de conversao do alimento digerido (ECD) de lagartas de
Spodoptera frugiperda alimentadas com folhas de milho-pipoca. Maringa-PR,
20009.
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7. CONCLUSOES
Os hibridos UEM-3, UEM-5, UEM-7 e IAC 112 sao menos favoraveis

ao desenvolvimento de Spodoptera frugiperda, enquanto os hibridos UEM-2,

UEM-4 e JADE sao mais favoraveis.
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