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1. INTRODUCAO

A lagarta-do-cartucho do milho, Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) é
considerada a principal praga da cultura do milho (Zea mays) no Brasil. Seu ataque
na planta ocorre desde a emergéncia até opendoamento e enchimento de graos. O
impacto econbmico dessa praga € alto e as perdas nas lavouras infestadas
costumam variar de 15% a 35% da producdo e em condicdes favoraveis ao seu
desenvolvimento pode chegar a 100% (CRUZ, 1995).

A principal forma de controle é via inseticidas quimicos e mais recentemente
via plantas geneticamente modificadas (GM) expressando proteinas inseticidas de
Bacillus thuringiensis Berliner conhecidas como plantas Bt (BERNARDI et al.,
2015). No entanto, devido a alta capacidade adaptativa e a elevada pressédo de
selecdo sobre a espécie durante o ciclo vegetativo da planta existem casos de
resisténcia associados a espécie, como em Porto Rico ao evento
TC1507(STORER et al., 2012), no Brasil e nos EUA, a proteinas CrylF (FARIAS et
al., 2014), CrylA.105/Cry2Ab2 e CrylA.105/Cry2Ab2/CrylF (SANTOS-AMAYA et
al., 2015), representando uma ameaca para 0 uso da tecnologia a longo prazo.

A adocédo do refugio ainda é a forma mais eficiente de manejo disponivel, pois
a resisténcia as proteinas Cry em S. frugiperda é autossbmica e recessiva (Ir)
(STORER et al., 2010), ou seja, somente se manifesta se existirem dois genes
recessivos expressos. Em areas em que o reflgio é devidamente estabelecido, o
cruzamento entre individuos homozigotos suscetiveis (SS) resulta em individuos
heterozigotos (rS) que sao eficientemente controlados pelas toxinas, diluindo a
frequéncia de alelos resistentes (TABASHNIK et al., 2013).

No entanto, em casos em que a frequéncia inicial de alelos resistentes ¢é alta,
individuos (rr) sdo capazes de se beneficiar da estratégia de refugio, e inclusive
aumentar em numero comparado a individuos suscetiveis (CRESPO et al., 2009).
Isso ocorre, porque ndo ha custo adaptativo associado a resisténcia a proteinas Cry,
ou seja, populagdes resistentes sao capazes de sobreviver e se reproduzirem sem
diferencas significativas em ambientes sem toxina Bt, resultando em falhas no
manejo da resisténcia (JAKKA et al., 2014).

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi avaliar o custo adaptativo de
uma populacdo heterozigota de S. frugiperda alimentadas com milho Bt em
condicdes de laboratorio.
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2. METODOLOGIA

Os experimentos foram conduzidos no Nucleo de Bioeficiéncia da Embrapa
Clima Temperado em salas climatizadas (Temperatura 27 + 2°C, 70 = 10% de
Umidade Relativa e fotofase de 12 horas). Para o estudo, foram utilizados como
hospedeiros milho isolinha ndo Bt, os milhos Bt expressao os eventos MON89034
(Cry1lA.105+Cry2Ab2) e MON89034 x TC 1507 (CrylA.105+Cry2Ab2+CrylF). Para
0os bioensaios, 160 lagartas recém eclodidas (< 24 horas de idade) de uma
populacdo heterozigota oriundas do cruzamento de individuos suscetiveis e
resistentes (SUSQ+ MON 89034 &) foram individualizadas em placas de plastico (16
células por placa), sobre uma camada de agar: agua (0,1%), contendo papel filtro
para retencdo da umidade e tiras de folhas do alimento testado em cada tratamento
(2x5 cm?) (MON 89034 e MON 89034 x TC 1507). O alimento foi trocado
diariamente e os seguintes parametros foram avaliados: periodo de incubacdo de
ovos (dias), duracdo do periodo larval e pupal, peso de machos e fémeas, razdo
sexual, longevidade de adultos, periodo de pré-oviposicdo e fecundidade especifica
e total.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os dados apresentados na Tabela 1, a populacdo de Spodoptera
frugiperda oriunda do cruzamento de fémeas suscetiveis as proteinas Bt e machos
resistentes a proteina CrylA.105/Cry2Ab2 para a fase de ovo o periodo foi de 3,7
dias quando a populacdo foi alimentada com milho ndo Bt, j& para os insetos
alimentados com milho Bt expressando as proteinas CrylA.105/Cry2Ab2 e
Cry1A.105/Cry2Ab2/CrylF n&o houve duracdo da fase, pois quando o alimento foi
milho CrylA.105/Cry2Ab2, embora a fecundidade total tenha sido de 595 ovos, ndo
houve a eclosédo de lagartas, a viabilidade foi zero e, para os insetos alimentados
com milho CrylA.105/Cry2Ab2/CrylF, ndo foram originadas fémeas viaveis na
populacao.

Para o periodo larval observou-se que houve um prolongamento do periodo,
tanto para os insetos alimentados com milho ndo Bt, quanto para milho expressando
CrylA.105/Cry2Ab2/CrylF, jA para milho expressando CrylA.105/Cry2Ab2 o
periodo larval foi de apenas 5 dias, evidenciando que ndo houve custo adaptativo
relacionado a resisténcia (rr e rs), cuja caracteristica € a prolongag¢do do periodo
larval em decorréncia ao modo de acdo do Bt, que altera a fisiologia do trato
intestinal influenciando a digestéo e reserva de nutrientes nesta fase (WANG et al.,
2016). Na fase de pupa observou-se 0 mesmo comportamento larval, no entanto,
sem a formacgédo de fémeas, somente machos na populagdo, quando alimentadas
com milho Cry1A.105/Cry2Ab2/CrylF e com peso semelhante, independentemente
do alimento ingerido. O maior nimero de fémeas observado foi para a populacéo
alimentada com milho néo Bt, levando a inferir que, mesmo sem custo adaptativo,
houve reducdo no numero de fémeas na populacédo heterozigota em decorréncia da
ingestdo de milho expressando a proteina CrylA.105/Cry2Ab2. No entanto, em
estudo conduzido por WAQUIL et al. (2016), os autores verificaram gque 0 consumo
de plantas que expressam proteinas Bt ndo afeta a sobrevivéncia dos insetos em
funcdo do sexo. Para os adultos observou-se pouca influéncia do alimento ingerido
na fase larval
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Com base nos resultados € possivel verificar a importancia do estudo de
individuos heterozigotos frente as proteinas Bt, pois a evolucdo dos individuos aos
membros da familia Cryl ameaca o uso continuo dessa tecnologia para S.
frugiperda e, consequentemente os programas de Manejo de Resistencia de Insetos
(MRI).

Tabela 1. Pardmetros biologicos de uma populagcdo heterozigota de Spodoptera
frugiperda alimentada com milho ndo Bt e com MON 89034 e MON 89034xTC 1507
em laboratorio.

Hospedeiros

Fases Variaveis Isolinha n&o Bt MON 89034 MON 89034xTC 1507
(Cry1A.105/Cry2Ab2) = (CrylA.105/Cry2Ab2/Cry1F)
Periodo de 3,7+0,.21 0,0 £ 0,00 0,0 £ 0,00
Ovo incubacéo (dias)
Viabilidade (%) 83,44 0 0
Durac&o (dias) 21,59 £ 0,17 5,77 £ 0,80 33,00 £ 1,69
Lagarta Gk L
Viabilidade (%) 65 43,125 15
Durac&o (dias) 11,73 £0,12 7,50 £ 0,40 11,00 £ 0,00
Peso @ (g) 0,13 £ 0,002 0,11 + 0,000 0,00 + 0,000
Pupa Peso & (g) 0,14 0,021 0,13 0,006 0,15+ 0,011
Raz&o Sexual 0,49 0,25 0
Viabilidade (%) 77,88 4,34 8,33
Duracéo (dias) 15,97 + 1,06 18,60 + 0,54 00,0 £ 0,00
Longevidade 16,61 + 1,25 20,00 + 0,00 0,00 £ 0,00
(dias)
Longevidade & 15,33 £ 4,89 18,00 £ 0,00 15,50 + 1,76
(dias)
Adulto Pré-oviposicao 4,47 +1,36 1,0 £ 0,00 0,0 + 0,00
(dias)
Fecundidade 107,7 + 36,39 74,38 £ 30,56 00,0 £ 0,00
Especifica
Fecundidade 846,0 £ 50,73 595,0 + 00,00 00,0 £ 0,00
Total

4. CONCLUSOES

A populacdo heterozigota de Spodoptera frugiperda nao apresenta custo
adaptativo quando alimentada com o milho MON 89034 (Cry1A.105/Cry2Ab2), mas
quando alimentada com o evento MON 89034xTC 1507 (Cry1A.105/Cry2Ab2/CrylF)
apresenta custo, com prejuizo ao ciclo de desenvolvimento.
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