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TECNICAS DE AVALIACAO DO DESEMPENHO ALIMENTAR E DE
OVIPOSICAO, CATEGORIAS E MECANISMOS DE RESISTENCIA DE
GENOTIPOS DE SOJA A Helicoverpa armigera (HUBNER, 1805)
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

RESUMO - Dentre as espécies que podem ocasionar danos a cultura da soja, as
lagartas da espécie Helicoverpa armigera (Hiubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae),
tem tido destague no cenario mundial e mais recentemente na agricultura brasileira.
Com a importancia dos aspectos comportamentais e a determinacdo das categorias
de resisténcia de gendétipos de soja ao ataque de H. armigera, essa pesquisa teve
por objetivo de avaliar 0 desempenho desta espécie em condicbes de laboratério
frente a gendtipos de soja, nas categorias de néo preferéncia para alimentagcéao e/ou
oviposicdo e antibiose. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Resisténcia de Plantas a Insetos, do Departamento de Fitossanidade, da Faculdade
de Ciéncias Agrérias e Veterinarias — FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal, SP,
sob condicdes controladas. Para os testes inerentes aos aspectos comportamentais
foram avaliados; a densidade larval, local de coleta de folhas, estadio de
desenvolvimento da planta, forma do substrato alimentar e estrutura vegetal,
densidade de casais e 0 estadio de desenvolvimento da planta, e a estrutura vegetal
para testes de antibiose. Para o teste de ndo preferéncia para alimentacdo foram
avaliados 13 gendtipos de soja convencional e 9 com tecnologia Roundup Ready®
(RR) em testes com e sem chance de escolha. Neste teste avaliou-se a atratividade
e consumo das lagartas. J& para a preferéncia para oviposicdo foram realizados
testes com e sem chance de escolha, utilizando 8 gendtipos de soja, avaliando-se o
ndamero de ovos apods o periodo de 24 horas e numero de tricomas em duas areas
circulares de 3,14 mm?2 nas partes abaxial e adaxial de dois foliolos superiores
totalmente expandidos por planta. Para o teste de antibiose utilizou-se 8 gendétipos
de soja onde foram avaliados os parametros bioldgicos durante o ciclo do inseto.
Para os aspectos comportamentais, verificou-se que a utilizacdo de duas lagartas,
utilizando-se foliolos provenientes da parte superior das plantas em estadio
reprodutivo, proporciona a melhor diferenciacdo na preferéncia alimentar. A
utilizacdo de um casal e plantas em estadio de desenvolvimento reprodutivo (R2),
proporciona melhores resultados em teste de preferéncia para oviposicdo, e o
melhor substrato alimentar para o melhor desenvolvimento da espécie é a
combinacédo de folhas mais vagens. Dentre os gendtipos avaliados na preferéncia
alimentar, IAC 100 e Pl 227682 foram menos consumidos, e que W711 RR foi mais
preferido para alimentacdo. Quanto a preferéncia para oviposicdo, aferiu-se que
M8230 RR e W711 RR foram menos preferidos para oviposi¢éo e que Pl 227687 foi
preferido para oviposicdo. Em relacdo aos aspectos bioldgicos verificou-se que Pl
227687, Pl 277682 e IAC 100 foram os menos adequados para o desenvolvimento
de H. armigera, enquanto que BRS Valiosa RR, CD 208 e M7908 RR encontraram-
se resultados mais favoraveis ao desenvolvimento do inseto.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merril, cotton bollworm, metodologia de pesquisa,

antixenose, antibiose, resisténcia de plantas a insetos.
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TECHNICAL ASSESSMENT OF FEEDING PERFORMANCE AND OVIPOSITION,
CATEGORIES AND MECHANISMS OF SOYBEAN GENOTYPES RESISTANCE
TO Helicoverpa armigera (HUBNER, 1805) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

ABSTRACT - Among the species that could cause damage on soybean crops
caterpillars of Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) has
been featured on the world scenario and recently in Brazilian agriculture. Thus, the
importance of behavioral aspects and the ascertainment of soybean resistance
genotype category to H. armigera attack, this work aimed to evaluated the species
performance of soybean genotypes in laboratory conditions on non preference for
feeding, oviposition and antibiosis category. The experiments were performed at
Host Plant Resistance against insects Laboratory at Crop Protection at Faculty of
Agriculture and Veterinary Sciences, Jaboticabal-SP under controlled conditions.
Regarding to the behavioral aspects tests were evaluated: larva density, part of leaf
collection, plant development stage, feed substrate shape and vegetal structure,
coupe density and plant development stage and vegetal structure for antibiosis test.
For non preference for feeding were evaluated 13 conventional soybean genotypes
and 9 Roundup Ready® (RR) technology soybean genotypes, in free-choice and non
choice test. In this test the larvae attractiveness and consumption were evaluated. To
oviposition preference test were conducted free-choice and non-choice tests using 8
soybean genotypes where were evaluated the number of eggs after 24 hours and the
number of trichrome on two circular areas of 3.14 mm?2 on adaxial and abaxial
surfaces of two upper fully expanded leaflets per plant. For antibiosis was used 8
soybean genotypes where were evaluated the biological parameters during the
insect cycle. To behavioral aspects it was found that the utilization of two larvae and
leaflets of upper of plants in reproductive stage development provides better
differentiation on feeding preference. The utilization of one couple per plant and
reproductive development stage (R2) provides better results in oviposition preference
test, and the best food substrate for the development of the species is the
combination of leaves and pods. Between the evaluated genotypes for feeding
preference IAC 100 and Pl 227682 were less consumption and W711 RR was more
preferred for feeding. As oviposition preference, it was found that M8230 RR and
W711 RR were less preferred for oviposition and Pl 227687 was more preferred for
oviposition. Regarding to biological aspects it was found that Pl 227687, Pl 277682
and IAC 100 were less suitable for development for H. armigera while BRS Valiosa
RR, CD 208 and M7908 it was found favorable results for insect development.

Key words: Glycine max (L.) Merril, cotton bollworm, research methodologies,
antixenosis, antibiosis, host plant resistance against insects.
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Capitulo 1 — Consideracgdes gerais

1. Introducéo

A cultura da soja tem grande destague na agricultura brasileira, com area
plantada de 33 milhdes de hectares e producdo 102 milhdes de toneladas, a soja e
colocada como principal produto agricola no Brasil (CONAB, 2016).

No entanto, a cultura da soja esté sujeita a varios problemas fitossanitarios,
com destaque para lagartas desfolhadoras, cujos ataques reduzem
significativamente o potencial produtivo das plantas. Dentre as pragas que
atualmente tém preocupado os sojicultores brasileiros, as lagartas de Helicoverpa
armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) tem apresentado grande
importancia, tendo em vista que até pouco tempo era considerada uma praga
quarentenaria A1 no Brasil. Esta praga inicialmente foi detectada nos estados de
Goias, Bahia e Mato Grosso no ano de 2013, sendo este, 0 primeiro registro de
ocorréncia no Continente Americano (CZEPAK et al., 2013).

Por ser uma espécie polifaga, H. armigera possui capacidade de alimentar-se
de varios hospedeiros, como as culturas da soja, milho, algodoeiro, tomateiro, grao-
de-bico, sorgo, feijoeiro, crisantemo, amendoinzeiro, quiabeiro, ervilha, tabaco,
batata, horticolas e citros (LAMMERS & MACLEOD, 2007), plantas daninhas
(AVILA, VIVAN, TOMQUELSKI, 2013) e milheto (PATAL & KOSHYIA, 1997).

Este habito polifago, em associacdo com sua alta capacidade de disperséao, e
a presenca de hospedeiros alternativos nas proximidades agricolas, podem dar
suporte a permanéncia de populacbes na area (FITT 2000, CZEPAK et al., 2013),
dificultando-se assim seu controle.

No Brasil, o seu controle também baseia-se principalmente na adogédo de
moléculas quimicas (AVILA, VIVAN, TOMQUELSKI, 2013). Entretanto, quando o
controle quimico € empregado de forma continua, e em alguns casos de forma

incorreta, proporciona grandes riscos de contaminacdo aos trabalhadores, ao meio
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ambiente, efeito sobre popula¢des de inimigos naturais, e principalmente, sele¢céo de
populacdes resistentes (DOURADO, 2009).

Desse modo, a utilizacdo de plantas resistentes pode vir a ser uma alternativa
no controle de H. armigera nos diversos sistemas produtivos (SMITH, 2005), pois
uma planta resistente € aquela que, devido & soma de seus genes constitutivos,
expressa caracteristicas fenotipicas fisicas, morfolégicas e ou quimicas, que as
fazem ser menos infestadas ou injuriadas do que outras em igualdade de condicdes.

A utilizacdo deste método de controle proporciona a reducao na populagéo de
pragas, sem causar desequilibrios, apresenta efeito cumulativo, ndo onerar o
agricultor, apresenta compatibilidade com as demais taticas de controle, podendo
ser utilizada em programas de manejo integrado de pragas (BOICA JUNIOR et al.,
2013b).

No Brasil, a resisténcia de cultivares de soja a pragas ja foi observada para
varias espécies fitéfagas, podendo citar estudos com as espécies Heliothis virescens
(Fabricius, 1781), Chrysodeixis includens (Walker, 1857), Spodoptera eridania
(Cramer, 1872) e S. cosmioides (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae), Anticarsia
gemmatalis (Hubner, 1818) (Lepidoptera: Erebidae), Diabrotica speciosa (Germar)
(Coleoptera: Chrysomelidae) (PORTILLO; PITRE, 1992; FUGI, LOURENCAO,
PARRA, 2005; COSTA et al., 2014; SOUZA et al., 2014; BOICA JUNIOR et al.,
2015a).

Por ser uma caracteristica genética da planta, a resisténcia de plantas a
insetos pode sofrer variacdes quanto a sua expressao, sendo que varios fatores, tais
como: inerentes ao inseto, a planta ou o ambiente, que podem influenciar afetando
ou favorecendo a expressdo da resisténcia (SMITH, 2005, BOICA JUNIOR et al.,
2015b).

Diante disto, para a realizacdo de experimentos em laboratério que visem
avaliar os aspectos biondmicos, e as diferentes categorias e causas de resisténcia
de gendtipos de soja por H. armigera, € necessario elaborar métodos e
procedimentos, bem como selecionar os materiais mais adequados para serem
utilizados em ensaios, visando as condicdes ideais para a constatacdo da

resisténcia.
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Também visando a maior eficiéncia no controle de H. armigera nos diversos
sistemas produtivos, é de fundamental importancia conhecer a dindmica
populacional do inseto, bem como a capacidade, e o comportamento alimentar,
fatores ambientais, tipos de controle, inimigos naturais, agentes patologicos e
genotipos resistentes, para entdo, estabelecer um programa de manejo integrado
(AVILA, VIVAN, TOMQUELSKI, 2013).

Assim, o presente trabalho teve por objetivo estabelecer melhores técnicas de
avaliacdo do desempenho alimentar, de oviposicdo e aspectos biolégicos, e
selecionar nas categorias nao preferéncia para alimentacdo e oviposicdo e

antibiose, genotipos de soja resistentes a H. armigera.

2. Revisao de literatura

2.1. A cultura da soja

A soja € uma planta dicotiledénea pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Papiolionoideae, género Glycine, espécie Glycine max Merril. A planta apresenta
sistema radicular pivotante com ramificacdes e presenca de nodulos de bactérias
fixadoras de nitrogénio (MULLER, 1981). Seu caule é herbaceo e ereto, medindo de
80 a 150 cm de comprimento. As folhas sdo alternadas e trifolioladas, com foliolos
ovalados ou lanceolados. As flores sdo axilares, sésseis, de coloracdo branca,
violdcea ou amarela. Os frutos sdo vagens, as quais sdo levemente curvadas,
achatadas, deiscentes e pubescentes, e contém de duas a cinco sementes. Estas
possuem formato liso, ovoide, globoso ou eliptico, com hilo pequeno (HICKS, 1978;
MULLER, 1981; BERGAMIN; CANCIAN; CASTRO, 1999).

O ciclo das plantas de soja dura em média entre 80 e 200 dias, e pode ser
influenciado pelas condi¢cdes ambientais da regido onde séo cultivadas e da cultivar
utilizada. As plantas apresentam basicamente dois estadios de desenvolvimento

fenologico: vegetativo, que compreende as fases de estabelecimento e
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desenvolvimento das plantas; e o reprodutivo, iniciando-se com o florescimento até a
maturacdo das vagens (NEUMAIER et al., 2000). A classificagdo dos estadios
fenologicos da soja proposta por Fehr e Cavines (1977), utiliza os estadios
vegetativos designados pela letra “V” e os reprodutivos pela letra “R”, e exceto pelos
estadios VE (emergéncia) e VC (cotilédone), as letras “V” e “R” sdo seguidas por
nameros que identificam estadios especificos dentro das fases vegetativa e
reprodutiva da planta.

A soja que é cultivada atualmente é muito diferente de seus ancestrais que
Ihe deram origem: espécies de plantas rasteiras, que se desenvolviam na costa leste
da Asia, principalmente ao longo do Rio Amarelo, na China. Apesar de conhecida, e
explorada no Oriente ha mais de cinco mil anos, é reconhecida como uma das mais
antigas plantas cultivadas do planeta. O primeiro registro relacionado ou cultivo
comercial no Brasil foi relatado no Municipio de Santa Rosa, RS, em 1914, porém,
apenas a partir de 1941 a leguminosa se destacou economicamente com uma
producdo de 450 toneladas em uma area de 640 hectares, atingindo uma
produtividade média de 700 kg.ha™® (EMBRAPA, 2004).

Com os dados do quarto levantamento da safra, a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), verificou um incremento de 3% na area plantada de soja,
que atingiu area plantada de 33 milhdes de hectares, com producao de 102 milhdes
de toneladas na safra de 2015/16 (CONAB, 2016).

A utilizacdo da soja é muito conhecida pela extracdo do 6leo vegetal usado
principalmente na fritura de alimentos e tempero de saladas (JORGE et al., 2005). A
leguminosa também se constitui em um dos principais ingredientes na alimentacéo
de gado, suinos e aves domésticas (ZAMBOM et al., 2001). Além dessas principais
utilidades, devido a preocupacdo das pessoas em ingerirem alimentos mais
nutritivos e saudaveis, atualmente a soja vem sendo cada vez mais consumida na
forma in natura, além dos vegetarianos, que a utilizam como uma das principais
fontes proteicas em sua dieta (GAZZONI, 2015).

A soja é um dos principais produtos agricolas, € produzida nos cinco
continentes e apresenta intenso comeércio internacional. Em cada continente, o

complexo de pragas € diferenciado, e as pragas, tanto as nativas como as
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introduzidas, variam quanto ao grau de importancia, dentro do sistema de producgéo
da cultura (KOGAN; TURNIPSEED, 1987, HOFFMANN-CAMPO et al., 2003;).

Neste contexto, o complexo de lagartas desfolhadoras apresenta grande
importancia, pois sdo encontradas lagartas de normal ocorréncia na cultura, como a
lagarta-da-soja, A. gemmatalis, bastante conhecida dos produtores, e as outras
espécies de lepidopteros que tem apresentado grande risco a cultura, como e o caso
das espécies Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), S.
cosmioides, S. eridania, C. includens, e mais recentemente espécies do género

Helicoverpa spp., em especial a espécie H. armigera.

2.2 Aspectos taxonémicos, biolégicos e morfoldgicos de Helicoverpa armigera

Dentre os insetos que sdo caracterizados como pragas, a ordem Lepidoptera
representa cerca de 10% destes insetos. Esse grupo apresentam o desenvolvimento
holometabdlico, e uma grande variacdo de tamanho, sendo que a maioria das
espécies tem tamanho de médio a pequeno (HOLLOWAY et al., 1987; PAULA et al.,
2004).

Uma das subfamilias de Noctuidae que atualmente tem tido destaque é
Heliothinae, composta por cerca de 400 espécies de mariposas, cosmopolitas e
polifagas (MITTER et al., 1993), dentre estas, esta presente a espécie H. armigera.

A posicdo taxonOmica desta espécie foi alterada desde a sua primeira
classificacdo até o presente momento. Assim, quando citamos a espécie H.
armigera, podemos encontrar diferentes combinagbes de género: Chloridea
armigera, Heliothis armigera e Noctua armigera, no entanto, podem ser encontrados
ainda alguns sinominios: Chloridea obsoleta F., Heliothis conferta Walker, Heliothis
guidellii Constantini, Heliothis pulverosa Walker, Heliothis rama Bhattacherjee &

Gupta, Heliothis uniformis Wallengren.



A posicao taxonémica de H. armigera segundo a Fauna Europaea (2015) é a
seguinte:
Reino Animalia
Filo Artropoda
Classe Insecta
Ordem Lepidoptera
Super familia Noctuoidea
Familia Noctuidae
Subfamilia Heliothinae
Género Helicoverpa Hardwick 1965

Espécie Helicoverpa armigera (Hubner, 1805)

Esta espécie ainda é conhecida por nomes comuns e ou locais: African cotton
bollworn, old World bollworm, cotton bollworm, tobacco budworm (Inglaterra), noctua
del tomate (Espanha), noctuelle des tomates (Franca), elotide del pomodoro (Italia),
lagarta-do-tomate (Portugal) (OEPP, 2008).

Os danos as plantas ocorrem devido a alimentacdo de sua fase jovem, as
lagartas, podem alimentar-se de todas as partes das plantas, restringindo o
desenvolvimento da planta ou até mesmo sua completa destruicdo (HOLLOWAY et
al., 1987; PAULA et al., 2004).

2.2.1 Fase ovo

Os ovos recém-colocados sdo geralmente de coloracdo branco palido,
eventualmente, pode ser marrom palido, acentuando sua cor a tons de marrom
escuro proximo a eclosédo das larvas (KARIM, 2000). A parte apical do ovo € lisa,
porém, em seu restante apresenta estrias longitudinais (AVILA, VIVAN,
TOMQUELSKI, 2013).



2.2.2 Fase larva

Apresenta seis instares larvais, sendo que a lagarta recém-eclodida apresenta
cor branca, posteriormente cor pélida, onde ao fim deste instar as lagartas
apresentam a cabecga, térax e pernas marrons com manchas avermelhadas e
comprimento médio 1,7 mm. O segundo e terceiro instar, variam de 3 a 5,4 mm e de
9 a 10 mm, respectivamente (KARIM, 2000). Como o periodo larval pode durar mais
de duas semanas, dependendo das condi¢Bes climéticas, no ultimo instar a lagarta
pode chegar a possuir de 30,0 mm a 40,0 mm de comprimento, e coloracao variando
do verde ao amarelo claro, marrom avermelhado ou preto (EPPO, 1981).

Esta espécie ainda apresenta caracteristicas morfologicas especificas como,
o formato de uma “sela” no primeiro segmento abdominal devido a presenga de
tubérculos abdominais escuros e visiveis (MATTHEWS, 1999), a textura do
tegumento levemente coriaceo, e quando perturbada, apresenta comportamento
peculiar, encurvando a capsula cefalica até o primeiro par de falsas pernas, e assim
permanecendo por algum tempo (AVILA, VIVAN, TOMQUELSKI, 2013).

Um fato interessante em relacdo a estd espécie, € que a partir do terceiro
instar as lagartas apresentam comportamento canibal (KAKIMOTO, FUJISAKI e
MIYATAKE, 2003).

2.2.3 Fase pupa

Ao fim da fase larval, as lagartas migram para o solo, que de acordo com a
textura constroem uma camara pupal a uma profundidade de 2 a 17 centimetros,
produzindo um tipo de casulo, que serve para sua protecao, onde completa sua fase
transformando-se em pupa. A pupa ho inicio apresenta-se de cor verde-claro, mas o
exoesqueleto esclerotiza-se completamente ao fim de 24 horas, apresentando entao
uma cor castanha, medindo de 14-18 mm de comprimento, com suas extremidades,

anterior e posterior redondas e formato fusiforme (KARIM, 2000). Neste momento é
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possivel realizar a sexagem através da observacdo da genitalia externa (ARAUJO,
1990).

Em meses de temperatura mais elevada como o verdo, a emergéncias das
mariposas se da em um periodo de 8 a 10 dias ap0s a pupacdo, e em casos mais
extremos, como baixas temperaturas, pode ocorrer a diapausa facultativa, podendo
este periodo chegar a varios meses (KARIM, 2000).

Segundo Ferreira (1989), o periodo pupal e determinado em funcdo da
temperatura em que as pupas sao condicionadas, sendo a 12,5°C a fase pode durar
um periodo de 48,9 dias em média, j& 35°C apresentam em média 8,2 dias de
periodo pupal.

2.2.4 Fase adulto

As mariposas preferencialmente emergem pela manha, sendo que as fémeas
apresentam de 18-19 mm de comprimento, com envergadura de 40 mm e coloracao
pardo alaranjada, enquanto os machos sao menores, possuindo envergadura de 35
mm de comprimento, com o0 primeiro par de asas de cor cinza esverdeado. As
mariposas ainda apresentam nas extremidades do abdome tufos com pelos. Os
adultos possuem habito noturno, sendo este também o momento de acasalamento.
As fémeas realizam suas posturas entre 0 segundo e 0 sétimo dia de vida, sendo
qgue a duracao deste periodo € referente a disponibilidade e qualidade dos alimentos
utilizados nesta e nas fases anteriores de desenvolvimento (KARIM, 2000).

Os adultos de modo geral, apresentam nas asas anteriores uma linha com
sete a oito manchas, e, logo acima, uma faixa marrom ampla, irregular e transversal,
tendo ainda, na parte central, uma marca em forma de virgula. As asas posteriores
sao mais claras, apresentando, na extremidade apical uma borda marrom escura,
com uma mancha clara no centro (AVILA, VIVAN, TOMQUELSKI, 2013).

A longevidade dos adultos varia em torno de 9 dias para machos, e 11 dias

para fémeas (EMBRAPA, 2013). Os adultos de H. armigera sao atraidos por flores
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que produzem néctar, e cada fémea oviposita em média durante cinco dias e pde de
2.200 a 3.000 ovos (NASERI et al., 2011).

2.3 Importancia econdémica e hospedeiros de Helicoverpa armigera

Na maioria dos paises em desenvolvimento, a agricultura tem uma
participagdo importante na economia local, no entanto, essa agricultura pode ser
limitada por varios fatores, podendo ser citado a utlizacdo de fertilizantes,
disponibilidade de agua, potencial genético das plantas, e o ataque de pragas
(SHARMA, 2008).

Dentre as espécies que podem ocasionar danos a plantas, H. armigera € uma
praga que tem destaque no cenario mundial e mais recentemente tem causando
grandes danos a agricultura brasileira.

A lagarta do algoddo como também e conhecida em paises europeus, é uma
importante praga que limita a producdo de culturas em todo o mundo. Apresenta-se
amplamente distribuida nos continentes Asiatico, Africano, Oceania, principalmente
na Australia e sul do continente Europeu (IIE, 1992), ainda é encontrada no Ird
(NASERI et al., 2011) e Paquistdo (KARIM, 2000), provocando perdas anuais que
chegam a mais de US$ 2 bilhBes nesse paises, apesar da aplicagédo de inseticidas
visando ao seu controle atingirem mais de US$ 500 milh6es (SHARMA, 2008).

Esta espécie em questdo que até pouco tempo era considerada uma praga
quarentenaria Al no Brasil, foi detectada nos estados de Goias, Bahia e Mato
Grosso, sendo esta constatacdo, o primeiro registro de ocorréncia no Continente
Americano (CZEPAK et al., 2013). As estimativas considerando o seu atague nas
culturas da soja, milho e algodoeiro desses estados, superaram os R$ 2 bilhdes nas
safras de 2012 e 2013 (GABRIEL, 2013).

Segundo Gottems (2013), os custos de controle de pragas na cultura do
algodao subiram cerca 25% em relacdo a safra de 2011/12, deste custo, 46% se

devem as ac¢les de controle contra a espécie H. armigera. Este autor relatou que
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ocorreu uma perda média de 11% da producdo nas regides produtoras de algodao
no Brasil nesta mesma safra.

Devido a importancia, os danos e a disseminacdo desta praga, a Secretaria
de Defesa Agropecuaria do Ministério da Agricultura, publicou no dia 18 de abril de
2013, no Diéario Oficial da Unidao (DOU) a Instrucdo Normativa (IN 12), que define
regras para prevencao, contencdo, controle e erradicacdo da lagarta H. armigera,
em funcdo da emergéncia fitossanitaria para conter esta praga, € seus prejuizos a
agricultura brasileira (DOU, 2013).

Esta espécie foi classificada como altamente destrutiva no Brasil, devido
caracteristicas como: polifagia, alta fecundidade e alta mobilidade, que lhes permite
sobreviver em ambientes instaveis, e adaptar-se a mudancas sazonais do clima
(EMBRAPA, 2013). Esta espécie pode alimentar-se de soja, milho, algodao, tomate,
grao-de-bico, sorgo, feijao, crisantemo, amendoim, quiabo, ervilha, tabaco, batata,
horticolas (LAMMERS & MACLEOD, 2007), plantas daninhas (AVILA, VIVAN,
TOMQUELSKI, 2013) e milheto (PATAL & KOSHYIA, 1997).

As larvas desta espécie podem atacar todas as partes de plantas, tanto em
vegetativo com ramos, folhas quanto plantas, quanto em estadio reprodutivo com
flores e sementes e ou frutos (SANNINO, 2005). O sistema de producdo agricola
adotado no Brasil prioriza a rotagdo de culturas, e ou manutencdo de uma cobertura
vegetal sobre as areas em repouso, medidas estas que favorecem as lagartas de H.
armigera, pois segundo Avila, Vivan e Tomquelski (2013) ocorréncia desta espécie

foi relatada tanto em culturas de verdo quanto a culturas de inverno.

2.4 Métodos de controle de Helicoverpa armigera

2.4.1 Controle quimico

Quando escolhido o controle quimico como tatica de controle, os inseticidas a

serem utilizados tornam-se um fator importante, pois a sua correta escolha e
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utilizacdo pode promover a diminuicao de residuos no ambiente, diminuindo também
0s riscos para homens e outros animais, incluindo inimigos naturais.

Historicamente, o controle de pragas em diversas culturas baseou-se em
grande parte no uso de inseticidas sintéticos, e atualmente em sistemas de cultivo
intensivo, o0s inseticidas sdo os principais componentes utilizados no controle
pragas, representando uma parte importante dos custos de producao (FITT, 2000).

Com o uso destes inseticidas quimicos, deve-se considerar o risco ao meio
ambiente, tendo em vista que sua utilizacdo resulta em muitos problemas com a
poluicdo do meio ambiente, ressurgéncia de pragas, resisténcia de pragas a
inseticidas e perigosos para a saude humana (FATHIPOUR & SEDARATIAN, 2013).

Com relagéo ao controle quimico de H. armigera, séo varios os relatos sobre
o0 uso de moléculas quimicas, podendo ser citadas as pesquisas de Noorani et al.,
(1994), Abdul et al., (2003), David et al., (2005). Alguns inseticidas quimicos que
podem ser utilizados no controle de H. armigera sdo: abamectina, deltametrina,
cipermetrina, lambda-cialotrina, carbaril, metomil e clorpirifos (AVILLA e GONZALEZ-
ZAMORA 2010; BABARIYA et al., 2010), no entanto, o uso indiscriminado destes
inseticidas para diminuir os danos causados por esta espécie pode levar a selecédo
de populagdes resistentes a inseticidas, como foi descrito por Daly, Hokkanen e
Deacon (1994) a resisténcia de H. armigera a inseticidas dos grupos dos piretroides,
organofosforados e carbamatos.

No Brasil, tanto a ocorréncia quanto o controle sdo recentes e pouco
conhecidos, porém, Czepak et al., (2013), relatam que a principal forma de controle
de H. armigera é a base de inseticidas quimicos ja existente no mercando nacional,
gue muitas vezes € uma alternativa de controle rapido, econémica e de certo modo
confiavel.

Em uma tentativa de amenizar os danos as lavouras, no inicio do ano de
2013, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) aprovou, em
carater emergencial, o0 registro temporario de algumas substancias, dentre elas o
inseticida benzoato de emamectina, para ser utilizado, tendo em vista sua utilizacéo
em outros paises como o Ird (FATHIPOUR & SEDARATIAN, 2013).

No entanto, estudos mais detalhados realizados pela Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria (ANVISA), relatam que a substancia benzoato de emamectina
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demostra perfil toxicolégico bastante desfavoravel, tanto do ponto de vista crénico
guanto agudo, verificando ainda efeitos neurotoxicos severos em respostas de curto
e longo prazo. Por fim, o parecer desta instituicdo relata que o produto técnico e
considerado impeditivo de registro, do ponto de vista da saude humana (ANVISA,

2015), suspendendo também sua utilizacdo em toda agricultura brasileira.

2.4.2 Controle biolégico

O controle biolégico é outra tatica de controle que pode ser utilizada para
controlar H. armigera. Segundo DeBach (1964), o controle biolégico pode ser
definido como a acdo de parasitoides, predadores e/ou patégenos que mantém a
densidade populacional de outros organismos em uma média mais baixa, em
relacdo ao que ocorreria na sua auséncia.

Em programas de manejo integrado de pragas, o controle biolégico natural
assume papel relevante do ponto de vista econdmico, ecolégico e social, sendo
aguele controle que ocorre sem qualquer interferéncia do homem (ALMEIDA et al.,
2013), entretanto, o controle bioldgico aplicado pode também agregar valor, o qual
engloba a introducdo e a manipulacdo de inimigos naturais, visando a reducdo de
danos causados por pragas (BOSCH et al., 1982).

Dentre os inimigos naturais que realizam o controle biolégico de H. armigera
em condicdbes de campo, podem ser citados o0s parasitoides da familia
Trichogrammatidae e Braconidae (KING et al., 1982), e os insetos da familia
Tachinidae da ordem Diptera (CARKL, 1978). Dentre os predadores ocorrentes no
controle desta praga, podem ser citadas as familias: Coccinelliadae (VAN
HAMBURG & GUEST, 1997), Carabidae e Formicidae (LINCOLN et al.,, 1967),
Pentatomidae (GREENE, LEPLA e DICKERSON, 1974) e Reduviidae (LOPEZ et al.,
1976).

Outro tipo de agentes que pode ocasionar a morte de insetos pragas sao 0s
entomopatdgenos, onde séo de ocorréncia natural em muitos casos, é sua aplicagéo

para o controle de pragas foi proposto por Steinhaus (1954), porém, sé obteve maior
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notoriedade a partir da descoberta e desenvolvimento da bactéria Bacillus
thuringiensis Berliner (Bt), a qual atualmente e amplamente utilizada. Existe ainda
uma grande variedade de outros entomopatdégenos, como 0s virus, fungos e
nematoides (LACEY et al., 2001).

2.4.3 Plantas resistentes a insetos

A resisténcia de plantas a insetos € reconhecida como mais um componente
eficaz no controle de insetos, sendo considerada uma importante ferramenta para
substituir ou minimizar o uso de inseticidas (SMITH, 2005).

Por definicdo, planta resistente € aquela que, devido a soma de seus genes
constitutivos, expressa caracteristicas fenotipicas fisicas, morfolégicas e ou quimicas
que as fazem ser menos infestadas ou injuriadas do que outras em igualdade de
condicdes (LARA, 1991; BOICA JUNIOR et al., 2013b).

A utilizacé@o de plantas resistentes a insetos tem uma série de vantagens: ndo
causa desequilibrio ecoldgico, apresenta efeito cumulativo, ndo apresenta acréscimo
no custo de producao, de modo que, pode ser considerada tatica ideal de controle
de insetos, uma vez que sua adoc¢ao pode contribuir com a reducéo populacional de
insetos, mantendo a populacdo da praga abaixo dos niveis de dano econémico, de
forma n&o agressiva ao meio ambiente e a inimigos naturais (BOICA JUNIOR et al.,
2011).

Uma planta pode ser considerada resistente a um ou mais espécies
dependendo da categoria de resisténcia e da intensidade de expressdao. Quando o
inseto alimenta-se normalmente e ocorrem alteracdes no desenvolvimento biolégico
afetando negativamente o inseto, a resisténcia € da categoria antibiose. Pode-se
dizer que uma planta apresenta resisténcia da categoria ndo preferéncia, quando
esta € menos preferida pelo inseto que outra em igualdade de condigbes, para
alimentacao, oviposi¢ao ou abrigo. A terceira categoria da resisténcia de plantas é a
tolerancia, a qual refere-se a capacidade da planta em suportar o ataque da praga,

de forma que esta ndo chegue a provocar queda significativa de qualidade e
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guantidade de sua producgéo, ndo causando qualquer efeito no comportamento ou
biologia do inseto (PANDA; KHUSH, 1995; SMITH; 2005; BOICA JUNIOR et al.,
2013b).

No Brasil, estudos referentes a resisténcia de soja a insetos teve seu inicio ha
década de 1960 com a introducéo de linhagens (Pl 171451, Pl 229358 e Pl 227687)
resistentes ao ataque do besouro desfolhador Epilachna varivestis Mulsant, 1850
(Coleoptera: Coccinellidae) (VAN DUYN et al., 1971, 1972).

A partir deste marco, a transferéncia dos genes de resisténcia das linhagens
Pl 171451, PI 229358 e Pl 227687 as cultivares comerciais foi o foco de programas
de melhoramento, no entanto, sem resultados significativos (LAMBERT; TYLER ,
1999), até o langcamento pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) de materiais
resistentes a pragas, como as cultivares IAC 100 e IAC 24, que apresentavam
caracteristicas de resisténcia a percevejos fitéfagos e lagartas desfolhadores da
Soja, resisténcia esta, provavelmente, herdada, em sua maioria, das linhagens PI
274454 e Pl 229358 (ROSSETTO et al., 1990; VEIGA et al., 1999; MIRANDA et al.,
2003).

A resisténcia de cultivares de soja a pragas no Brasil ja foi observada para
varias espécies fitéfagas, podendo citar estudos de Portillo e Pitre (1992) que
verificaram resisténcia da categoria antibiose as espécies H. virescens e C.
includens. Para a lagarta-da-soja, A. gemmatalis, Fugi, Lourencdo e Parra (2005)
observaram que a alimentacdo com os genotipos IAC 17 e IAC 24 causaram efeitos
deletérios aos insetos.

Avaliando a preferéncia para oviposicado de D. speciosa por genoétipos de soja,
Costa et al. (2014), verificaram que as linhagens Pl 274454 e Pl 227687 e a cultivar
DM 339 apresentam nao preferéncia (antixenose) ao inseto. Souza et al. (2014),
também concluiram que os gendétipos Pl 227687 e Pl 227682 apresentaram alta
resisténcia do tipo antibiose a S. eridania. Mais recentemente, Boica Junior et al,
(2015a), verificaram resisténcia da categoria antibiose nos genétipos Pl 227687, PI
227682 e IAC 100 a S. cosmioides.

Para insetos sugadores pragas da cultura da soja, Lima e Lara (2004),
verificaram resisténcia categoria nao preferéncia dos genotipos BR-82 12547 e PI
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229358 para oviposicdo de Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) biotipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae).

Silva et al. (2013), também observaram que o0s genoétipos Pl 229358, PI
274454, 1L.1-1-01, IAC 19, PI1 171451, Pl 227687, IAC 100, IAC 78-2318, Pl 274453 e
IAC 74-2832 causaram alta mortalidade ninfal de Piezodorus guildinii (Westwood,
1837) (Hemiptera: Pentatomidae), e IAC 100, IAC 74-2832, Pl 274453 e IAC 24
alongaram a fase ninfal desse percevejo, sugerindo a ocorréncia de resisténcia da
categoria antibiose.

No caso de H. armigera, a resisténcia de plantas foi tema de estudo de varios
autores, podendo-se citar as culturas do sorgo (FRANZMANN e SCHOLZ 2003),
grao-de-bico (SHARMA et al., 2005), feijdo-guandu (KUMARI, REDDY e SHARMA
2006); algoddo (YAMASAKI, SHIMIZU e EUJISAKI (2009), canola (KARIMI et al.,
2012), tabaco, tomate, pimenta e milho (LIU et al., 2004).

Mais em especifico a resisténcia de cultivares de soja a esta espécie, 0 que
se tem sdo estudos realizados em outros paises, podendo-se citar Fathipour e
Naseri (2011) que estudaram a resisténcia de vagens de 13 cultivares de soja a H.
armigera, onde autores observaram que as cultivares ‘L17’ e ‘Sahar’ afetaram os
insetos, destacando-as como resistentes na categoria antibiose.

Naseri et al. (2011), verificaram que as cultivares de soja BP, Sahar, JK, 356,
DPX, Gorgan 3, foram mais resistentes a H. armigera por afetarem os parametros
reprodutivos dos adultos. Os autores ainda relatam que, a variacdo nos parametros
reprodutivos da praga em diferentes cultivares de soja pode ser consequéncia da
qualidade e quantidade de nutrientes presentes no substrato alimentar da fase
jovem, ou ainda a presenc¢a compostos secundarios em diferentes niveis.

Como os cultivares de soja utilizados no cenéario nacional ja apresentaram
resisténcia a outros insetos pragas (PORTILLO e PITRE 1992; SILVA et al., 2013;
SOUZA et al., 2014; COSTA et al., 2014; BOICA JUNIOR et al., 2015a), entende-se
gue possam também apresentam esta resisténcia a espécie H. armigera, gerando-
se assim, a necessidade de pesquisas na area de resisténcia de cultivares de soja a

esta espécie praga.
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2.5 Fatores que influenciam a expressao de resisténcia de plantas a insetos

Quando relata-se que a resisténcia de plantas € dada pela soma de seus
genes constitutivos que expressam caracteristicas fenotipicas fisicas, morfoldgicas e
ou quimicas que as fazem ser menos infestadas ou injuriadas do que outras em
igualdade de condicbes, existem fatores inerentes ao inseto, a planta ou ao
ambiente, podem influenciar na expressao de resisténcia (SMITH, 2005, BOICA
JUNIOR et al., 2013b, BOICA JUNIOR et al., 2015b).

Dentre os fatores que podem-se influenciar a expressado da resisténcia
inerentes as plantas, pode-se citar a idade e a parte da planta, forma do substrato
alimentar, ou até mesmo se a planta sofreu um processo de enxertia. Inerentes ao
inseto podem descrever-se: a idade, espécie, bidtipo, densidade populacional e
condicionamento pré-imaginal. J& quanto ao ambiente, a umidade, temperatura,
fotoperiodo, e 0s nutrientes presentes no solo podem proporcionar variacdes
(SMITH, 2005, SOUZA, 2014).

Souza (2014), ainda relata que as metodologias de pesquisa empregadas nos
testes de resisténcia de plantas devem ser previamente avaliadas, a fim de
descartar técnicas e métodos usados em estudos com diferentes insetos e plantas
alvos, que possibilitem conclusdes erréneas.

No que se diz respeito a planta, alguns estudos avaliaram o uso de folhas
inteiras ou partes do tecido vegetal na resisténcia a insetos. Neste sentido, Raina,
Benepal e Sheikh (1980), ndo observaram qualquer diferengca no consumo do
besouro mexicano Epilachna varivestis Mulsant, 1850 (Coleoptera: Coccinellidae)
entre folhas intactas ou excisadas de feijoeiro.

Ao avaliarem a preferéncia para oviposi¢do de S. frugiperda em algodoeiro
com diferentes idades em teste com chance de escolha, Boica Junior et al. (2013a)
verificaram maior nimero de posturas em plantas com 60 dias, e concluiu que essa
idade é mais adequada para a conducdo de testes visando a avaliacdo da néo
preferéncia para oviposicdo em algodoeiro em comparagcéao com plantas com 30, 45,
75 e 90 dias.
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McWilliams e Beland (1977) verificaram que folhas mais novas e mais
proximas ao apice das plantas de soja foram preferidas para a alimentacdo de
Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae). Reynolds e Smith (1985),
também verificaram que folhas mais proxima do apice de plantas de uma cultivar
resistente de soja, também foram mais preferidas por lagartas de C. includens.

Quanto ao inseto, os principais fatores que podem influenciar na expressao
da resisténcia sédo: a idade ou estadio larval, e a densidade de insetos séo os
principais fatores que podem influenciar. Este segundo em questdo € de
fundamental importancia na selecdo de genotipos, uma vez que, densidades muito
altas ou muito baixas, podem néo proporcionar manifestacao visivel da resisténcia
em gendtipos que realmente apresentem tais caracteristicas, ndo os distinguindo
dos suscetiveis (HARRIS, 1979, SOUZA, 2014).

Boica Junior et al. (2015b), verificaram que a liberacdo de duas lagartas por
disco foliar em testes de preferéncia de alimentacédo é a densidade mais adequada
para diferenciar o consumo foliar de gendtipos de soja resistentes e suscetiveis a A.
gemmatalis.

Além das caracteristicas ja citadas inerente a planta e ao inseto, a avaliagdo
da resisténcia de plantas a insetos também esta sujeita as variacfes abibticas,
incluindo temperatura, umidade relativa do ar ou do solo, fotoperiodo, nutrientes do
solo, entre outros. No entanto, estas influéncias s6 podem ser mensuradas em
experimentos de laboratério, jA que em casa de vegetacdo e campo as condicdes
dos fatores abioticos sao oscilantes ao longo do tempo, sendo impossivel avaliar
cada uma separadamente (SOUZA, 2014).
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Capitulo 2 — Técnicas de avaliacdo do desempenho alimentar, de oviposic¢éo e
aspectos biolégicos de Helicoverpa armigera em soja

Resumo - Dentre as espécies que podem ocasionar danos para plantas de soja, as
lagartas da espécie Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae),
tem tido destaque no cenario mundial e mais recentemente na agricultura brasileira.
Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar melhores técnicas de
desempenho alimentar, de oviposicao e aspectos bioldgicos de H. armigera em soja.
Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Resisténcia de Plantas a
Insetos, do Departamento de Fitossanidade, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, sob condicdes
controladas. Foram utilizadas plantas da cultivar de soja BR 16, plantadas em vasos
plasticos com capacidade de 5 L, utilizando-se uma mistura de terra, areia e esterco,
na proporcao de 3:1:1. Para os testes de alimentacdo foram avaliadas a densidade
larval, local de coleta de folhas, estadio de desenvolvimento da planta, forma do
substrato alimentar e estrutura vegetal. Para testes de oviposi¢cédo foram avaliadas a
densidade de casais e o estadio de desenvolvimento da planta. J& para o teste de
antibiose foi avaliada a estrutura vegetal, sendo os tratamentos: folhas, vagens,
folnas mais vagens. Todos os experimentos foram conduzidos em delineamento
inteiramente casualizado. A utilizacdo de duas lagartas em foliolos provenientes da
parte superior das plantas em estadio reprodutivo de desenvolvimento proporciona a
melhor diferenciacdo na expressdao de nao preferéncia para alimentacdo em
gendtipos de soja por H. armigera. A utilizacdo de um casal e plantas em estadio de
desenvolvimento reprodutivo (R2), proporciona melhores resultados em teste de néo
preferéncia para oviposicdo, e o melhor substrato alimentar para o melhor

desenvolvimento de H. armigera € a combinacao de folhas mais vagens.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merril, cotton bollworm, metodologia de pesquisa,

resisténcia de plantas a insetos, métodos de avaliagéo.
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Evaluation techniques of feeding and oviposition performance, biological
aspects of Helicoverpa armigera on soybean

Abstract — Among the species that could cause damage on soybean crops
caterpillars of Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) has
been featured on the world scenario and recently in Brazilian agriculture. Thus, this
work aimed to evaluate the best techniques of feeding and oviposition performance,
biological aspects of this species on soybean genotypes. The experiments were
performed at Host Plant Resistance against insects Laboratory at Crop Protection at
Faculty of Agriculture and Veterinary Sciences, Jaboticabal-SP under controlled
conditions. The soybean cultivar BR 16 plants used were planted in plastic vases of
5L capacity where was used a mix of soil, sand and manure in ratio of 3:1:1. The
feeding performance was evaluated by larva density, part of leaf collection, plant
development stage, feed substrate shape and vegetal structure. For the oviposition
experiments were evaluated the coupe density and plant development stage. For
antibiosis test was evaluated vegetal structure where de treatments were: leafs,
pods, leafs and pods. All experiments were conducted under completely randomized
design. It was found that the utilization of two larvae and leafs from upper part of the
plant form reproductive development plants product the better non preference for
feeding differentiation in soybean genotypes for H. armigera. The utilization of one
couple and reproductive development plants (R2) provides better results on
oviposition preference test and the best feeding substrate for development of H.

armigera is the combination of leafs and pods.

Keywords: Glycine max (L.) Merril, cotton bollworm, research methodologies, host

plant resistance to insects, valuation methods.
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1. Introducéo

Dentre as culturas exploradas agronomicamente, a soja tem grande destaque
na produc¢do nacional de graos, com producdo de 102 milhées de toneladas em area
de 33 milhdes de hectares na safra de 2015/16 (CONAB, 2016). Entretanto, essa
producdo estd em constante ameaca, devido principalmente ao ataque de pragas
(AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013).

Dentre as pragas que tém causados prejuizos aos produtores de soja, a
espécie Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) tem tido
destaque em todas as areas produtivas. Esta espécie foi constatada no ano de 2013
causando danos em plantas nos estados de Goias, Bahia e Mato Grosso.
Helicoverpa armigera é uma espécie polifaga, que ataca culturas agricolas em
Varios paises.

Apresenta um historico de rapida evolucdo na resisténcia a inseticidas
guimicos, alta capacidade de dispersédo e grande capacidade reprodutiva, ao passo
que, uma fémea pode ovipositar até 1.000 ovos em uma Unica geracao (CZEPAK et
al., 2013). Na cultura da soja, H. armigera pode se alimentar em todos os estadios
de desenvolvimento da cultura, desde plantulas em germinacéo, a vagens em ponto
de colheita (NASERI et al., 2011b).

Para o controle desta espécie, destaca-se o controle quimico por meio do uso
de inseticidas, o biolégico com o uso de parasitoides e entomopatégenos, além da
resisténcia de plantas a insetos (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013). Como
conceito, planta resistente € aquela que devido a soma de seus genes constitutivos,
expressa caracteristicas fenotipicas fisicas, morfolégicas e ou quimicas, que as
fazem ser menos infestadas ou injuriadas do que outras em igualdade de condi¢cbes
(BOICA JUNIOR et al., 2013).

Dentre as caracteristicas fisicas que podem influenciar na expressdo de
resisténcia pode destacar-se a cor (EIGENBRODE et al.,, 1990). Enquanto como
caracteristicas morfologicas destacam-se a presenca de cera epicuticular (MORAES,
2014), presencga de tricomas (COSTA, 2013), dentre outros. Ja as caracteristicas

guimicas, podem destacar-se 0s compostos nitrogenados (alcaloides e
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aminoacidos), terpenoides (6leos essenciais e triterpenos) e compostos fendlicos
(ligninas, flavonoides e taninos) (BOICA JUNIOR et al., 2014).

Por ser uma caracteristica genética, a resisténcia em plantas pode
manifestar-se em diferentes condicbes, sofrendo influéncia negativa ou
positivamente de fatores como a idade da planta, a parte da planta avaliada, a idade
e a espécie do inseto (SMITH, 2005, BOICA JUNIOR et al., 2015).

Para avaliar a resisténcia de plantas por H. armigera, 0s pesquisadores tém
usado diferentes estruturas das plantas, podendo citar: flores (BRUCE; CORK,
2001), folhas (NASERI et al., 2009), sementes (SOLEIMANNEJAD et al., 2010) e
vagens (NASERI et al.,, 2011a). No entanto, para cultivares de soja no mercado
brasileiro ndo se tem conhecimento do comportamento desta espécie.

Desse modo, para a realizacdo de experimentos em laboratério, que visem
avaliar os aspectos biocomportamentais e as diferentes categorias e causas de
resisténcia de cultivares de soja por H. armigera, é necessario elaborar métodos e
procedimentos que visem proporcionar condicdes ideais para a constatacdo da
resisténcia. Assim, o presente trabalho teve por objetivo estabelecer melhores
técnicas de avaliacdo do desempenho alimentar, de oviposicdo e aspectos

bioldgicos de H. armigera em soja.

2. Material e métodos

Os testes foram conduzidos no Laboratorio de Resisténcia de Plantas a
Insetos, do Departamento de Fitossanidade, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, sob condi¢cbes de
temperatura de 25 + 1 °C, umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas.
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2.1 Manutencgéo de plantas de soja

Para avaliar o desempenho alimentar foi adotada a cultivar BR 16 de soja, por
ser definida como padréao de suscetibilidade a lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis
(Hubner, 1818) (Lepidoptera: Erebidae) em testes realizados por Piubelli et al.
(2005). Essas plantas foram semeadas em vasos plasticos com capacidade de 5 L,
contendo terra, areia e esterco, na proporcao de 3:1:1, os quais foram mantidos em
casa de vegetacdo. As plantas foram irrigadas periodicamente e 0s demais tratos
culturais como aplicacéo de inseticidas e fungicidas nao foram realizados, a fim de

evitar falsas resisténcias.

2.2 Experimentos de néo preferéncia para alimentagao

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado com 10 repeticdes por tratamento. Em todos os experimentos foram
utilizadas lagartas de seis dias de idade (aproximadamente terceiro instar), criadas
por no minimo trés geracdes no laboratério, em dieta artificial proposta por Greene,
Lepla e Dickerson (1976). A idade das lagartas foi determinada devido ao
comportamento canibal que H. armigera apresenta ap0s o0 terceiro instar
(aproximadamente 9 dias) (KAKIMOTO; FUJISAKI; MIYATAKE, 2003).

Para a determinacdo do estadio fenolégico das plantas da cultivar BR 16
adotou a escala descrita por Fehr e Caviness (1977). No laboratério, as estruturas
vegetais foram lavadas em agua deionizada, e os discos foliares utilizados foram
obtidos através do uso de um vazador de metal de 4,91 cm?.

Para os testes sem chance de escolha foram utilizadas placas de Petri (nove
centimetros de diametro por um centimetro de altura), contendo ao fundo papel filtro
levemente umedecido com agua deionizada. Ja para os testes com chance de
escolha foram utilizadas arenas circulares de vidro (14 centimetros de didmetro por

dois centimetros de altura), também forrado com papel filtro levemente umedecido.
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Com excecdo do experimento da densidade larval, em todos os demais
experimentos foram liberadas duas lagartas por tratamento.

Em todos os experimentos foram avaliadas a atratividade a 5, 10, 15, 30, 60,
120, 360, 720 e 1440 minutos apos a liberacdo das lagartas. Ao final dos testes de
atratividade, foi mensurada a area foliar consumida (A.F.C.) pelos insetos por meio
de um medidor de area foliar modelo LI-COR 3100®, com excec&o do teste estrutura
vegetal que foi empregada avaliacao visual de injaria que variou de 0 a 100%. Para
tanto, a avaliacdo visual de injuria foi realizada por trés pessoas, para posterior
obtencao de valor médio.

Avaliou-se a densidade larval de H. armigera por disco foliar de soja em
testes de ndo preferéncia para alimentacdo sem chance de escolha, adotando as
densidades de 1; 2; e 4 lagartas por disco foliar. Os discos foliares utilizados neste
teste foram coletados da parte superior de plantas em estadio de desenvolvimento
vegetativo V4.

Para avaliar a preferéncia de H. armigera por folhas de diferentes partes da
planta, foram coletadas folhas na parte superior, e folhas na parte inferior de plantas
da cultivar BR 16, de plantas em estadio de desenvolvimento vegetativo V8, pois
este estadio de desenvolvimento ja permitia a estratificacdo da planta em duas
partes.

Avaliando-se o estadio de desenvolvimento da planta, testou-se folhas
coletadas na parte superior de plantas em estadio de desenvolvimento vegetativo
(V8) e reprodutivo (R3). Ja para forma do substrato alimentar os tratamentos foram
constituidos por discos foliares coletados na parte superior e foliolos coletados na
parte superior de plantas da cultivar BR 16 em estadio de desenvolvimento R3.

Para a determinacdo da estrutura vegetal foram fornecidas as lagartas a
opcédo de escolha entre foliolos coletados na parte superior e vagens coletadas na
parte intermediaria de plantas em estadio de desenvolvimento reprodutivo R5.1 da
cultivar BR 16.
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2.3 Experimentos de nao preferéncia para oviposicao

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado com 10 repeticdes por tratamento. Em todos os experimentos foram
utilizados adulto oriundos de lagartas criadas por seis geracdes no laboratério, em
dieta artificial proposta por Greene, Lepla e Dickerson (1976).

Para a determinacdo do estadio fenolégico das plantas, adotou metodologia
descrita por Fehr e Caviness (1977). As plantas da cultivar de soja BR 16 foram
mantidas em vasos plasticos com capacidade de 5 L, utilizando-se uma mistura de
terra, areia e esterco, na proporcéao de 3:1:1.

Para o teste sem chance de escolha, foram utilizadas gaiolas cilindricas de
acrilico de 45 centimetros de diametro e 80 centimetros de altura, tampadas na
extremidade superior por isopor, e ha outra extremidade a gaiola foi disposta sobre o
vaso, de modo que, ndo permitisse a fuga dos adultos.

Ja para o teste com chance de escolha, as plantas foram dispostas
equidistantes do centro, em gaiolas de acrilico de 80 cm de didametro por 70 cm de
altura, fechadas em sua extremidade superior por isopor de cor branca, e por papel
em sua extremidade inferior.

Para os testes de oviposicao, foi avaliado o numero de ovos por planta apés
um periodo de 24 horas. Para determinar o nUmero de casais a serem utilizados em
testes de ndo preferéncia para oviposicéo, foram conduzidos testes sem chance de
escolha, utilizando-se plantas em estadio de desenvolvimento vegetativo V8.

Cada planta foi individualizada em uma gaiola, liberando-se os casais de H.
armigera em numero de um, dois e quatro casais de 5 dias de idade por gaiola. A
idade dos adultos que foram utilizados foi definida por Pindia (2012), na qual relata
gue as fémeas desta espécie iniciam seu periodo de oviposicdo a partir do seu
segundo dia de idade, com pico de oviposi¢ao aos 5 dias de vida.

Para determinar a idade da planta preferida para oviposi¢do por H. armigera,
foram instalados testes de néo preferéncia para oviposicdo, com e sem chance de
escolha, utilizando o numero de casais pré-determinados com cinco dias de idade,

sendo que os tratamentos adotados foram: plantas em estadio de desenvolvimento
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vegetativo V8, plantas em estadio de desenvolvimento reprodutivo R3, e plantas em
estadio de desenvolvimento reprodutivo R5.2 da cultivar de soja BR 16, avaliando-se

a preferéncia para oviposi¢ao através do numero de ovos.

2.4 Experimento de antibiose

O delineamento experimental adotado no teste de antibiose foi inteiramente
casualizados com trés tratamentos (estruturas) e 6 repeticbes, onde cada repeticdo
foi composta por 10 insetos. As estruturas avaliadas foram: folhas, vagens e folhas
mais vagens, sendo as vagens contadas ao meio. Determinou-se a utilizacdo destas
estruturas, a partir do preceito que o objetivo do teste foi selecionar qual melhor
estrutura proporcionaria o melhor desenvolvimento dos insetos, ficando para testes
futuros a determinacao de possiveis causas de resisténcia.

As plantas do cultivar de soja BR 16 utilizadas no teste, foram cultivadas em
vasos de capacidade de 5 L, contendo solo, esterco e areia (3:1:1), os quais foram
acondicionadas em casa de vegetacao, e irrigadas diariamente.

As lagartas de H. armigera utilizadas no teste foram provenientes de criacdo
massal de laboratério, criadas em dieta artificial proposta por Greene, Lepla e
Dickerson (1976). Logo apdés a eclosdo, as lagartas foram individualizadas nas
placas de Petri de nove centimetros de diametro por um centimetro de altura,
forrado com papel filtro levemente umedecido, contendo a respectiva estrutura
vegetal. Diariamente, foi fornecido alimento as lagartas, e 0s excrementos
eliminados a fim de evitar a possivel contaminacdo e reducdo na qualidade do
alimento, ressaltando-se que, em cada troca, foi fornecido alimento em quantidade
suficiente para manter as lagartas bem alimentadas.

Quando as lagartas pararam de se alimentar, indicando o inicio do periodo
pré-pupal, a troca de alimento foi interrompida e as placas permaneceram fechadas
até a pupacao. Pupas com 24 horas de idade foram pesadas em balanca analitica
de precisdo, separadas por sexo e acomodadas novamente em placas de Petri

forrada com papel filtro seco até a emergéncia dos adultos.
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Os parametros bioldgicos avaliados foram: duracdo e viabilidade do periodo
larval; peso de larval aos 10 dias de idade; duracéo e viabilidade da fase pupal; peso
de pupa com 24h de idade; razdo sexual; longevidade dos adultos; ciclo total

(periodo da ecloséo da larva a morte do adulto), e viabilidade total (%).

2.5 Andlise estatistica

Os dados obtidos nos testes: densidade larval, densidade de casais, estadio
de desenvolvimento da planta, e de antibiose foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) pelo teste F, sendo que, quando significativo, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (P = 0,05), onde os dados foram transformados em
(X + 1)1/2_

Para os dados obtidos na porcentagem de injuria, viabilidade larval, pupal e
total foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F, sendo que,
guando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P = 0,05),
onde os dados foram transformados em arcoseno (X/100)"?. Para essas analises foi
utilizado o programa computacional SISVAR versao 5.3 (FERREIRA, 2011).

Para os testes de alimentacéo referentes ao local de coleta de folhas, estadio
de desenvolvimento da planta, forma do substrato alimentar e estrutura vegetal, que
foram constituidos de apenas dois tratamentos de tamanhos iguais, com uma
amostra pequena e a variavel numérica ndo apresenta sabidamente uma variacao
normal, foi utilizado o teste estatistico de Mann-Whitney, com o programa
computacional Assistat (SILVA e AZEVEDO, 2009).
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3. Resultados e discusséo
3.1 Experimentos de nao preferéncia para alimentacao

No teste de densidade larval, ocorreram diferencas entre as densidades aos
15 e 120 minutos (Tabela 1). Com 15 minutos, a densidade de quatro lagartas por
disco foliar diferiu das demais com maior nimero médio de lagartas.

Ja4 aos 120 minutos, a densidade de uma lagarta por disco diferiu da
densidade de quatro lagartas. Como observou-se um maior nimero de lagartas na
densidade de quatro lagartas, pode ter ocorrido disputa pelo alimento nesta
densidade. Nos demais tempos avaliados ndo foram observadas diferencas
significativa entre as densidades testadas.

Em testes de resisténcia de plantas, a melhor densidade de insetos a ser
usado é de fundamental importancia na selecdo de genotipos, sé serdo efetivos os
ensaios com o nivel 6timo de infestacdo (SOUZA, 2014). Densidades muito altas ou
muito baixas podem ndo proporcionar visivel expressao da resisténcia em genoétipos
que realmente apresentem tais caracteristicas, ndo os distinguindo dos suscetiveis
(HARRIS, 1979).

Em relacdo a area foliar consumida (A.F.C) pelos insetos, verificou-se se
diferenca significativa entre as densidades, sendo que, a densidade de quatro
lagartas por disco foliar apresentou maior consumo, diferindo da densidade de uma
lagarta por disco (Tabela 1). Entretanto, este resultado ja era esperado, uma vez
gue, o consumo de quatro lagartas deve ser quatro vezes maior.

Quanto a proporcao da area foliar consumida pelo nimero de lagartas, notou-
se que néo houve diferenca entre as densidades (Tabela 1).

Segundo Jesus et al. (2011) maiores densidades de insetos adultos da
espécie Bemisia tabaci (Gennadius) biétipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) em feijoeiro,
influenciaram no nimero de ovos depositados, uma vez que, a densidade de ovos

por centimetro quadrado foi maior quando utiliza-se 100 insetos ao invés de 150
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insetos por planta. Os autores atribuem esse resultado a uma competi¢do ao adotar-
se grandes densidades de insetos.

Tabela 1. Numero médio (tEP) de lagartas de Helicoverpa armigera atraidas em
diversos tempos (minutos), e area foliar consumida (A.F.C.) em discos
foliares de plantas de soja BR 16, sob diferentes densidades larvais.
Temperatura: 25 + 1 °C; UR: 70 £ 10%; fotofase: 12 h. Jaboticabal, SP,

2014.
. Tempo (Minutos)"
Densidade 5 10 15 30 60
Uma lagarta 0,0+0,20a 0,00+x0,10a 0,00x0,05a 030+0,13a 0,10+0,13a
Duas lagartas 0,20+£0,23a 0,20+0,13a 0,00x0,06a 040+0,10a 0,20+0,10a
Quatro lagartas  0,30+0,15a 040+0,16a 0,70+0,17b 050+0,22a 0,40+0,17a
F 0,58"™ 2,70™ 7,72%* 0,38™ 0,82™
P 0,5630 0,0853 0,0022 0,6837 0,4367
. Tempo (Minutos) * 1 1
Densidade 120 360 720 A.F.C A.F.Cl/lagarta
Uma lagarta 0,00+0,00a 0,30+0,15a 0,30+x0,12a 0,40%x0,10a 0,40 £ 0,10a
Duas lagartas 0,30+0,15ab 0,40+0,16a 0,40+0,105a 0,80+0,15ab 0,30+ 0,07a
Quatro lagartas 0,70+ 0,26b 0,60+022a 0,60+0,18a 180+0,40b 0,40 + 0,10a
F 4,08* 0,83™ 0,61™ 6,77** 0,13™
P 0,0283 0,4600 0,5356 0,0041 0,8783

' Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05). Para analise, os dados foram transformados em (X + 1)1’2. "= Nao significativo, * =
significativo a 5% de probabilidade, ** = significativo a 1% de probabilidade.

A partir dos resultados observados, definiu-se a utilizacdo de duas lagartas
por disco, uma vez que a area foliar consumida por estes nao diferiu
significativamente daquela observada na densidade de quatro lagartas. Em futuros
testes de preferéncia alimentar, a utilizacdo de duas lagartas pode ainda facilitar a
instalacdo dos testes, por demandar um numero menor de lagartas, sem afetar a
expressao de resisténcia e ou suscetibilidade.

No teste de preferéncia alimentar utilizando folhas da parte superior e folhas
da parte inferior de plantas em mesmo estadio de desenvolvimento, verificou-se que
nao ocorreram diferencas entre o local de retirada da folha em nenhum tempo
avaliado e em relacédo a area foliar consumida no teste sem chance de escolha

(Tabela 2).
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Tabela 2. Numero médio (xEP) de lagartas de Helicoverpa armigera atraidas em
diversos tempos (minutos), e area foliar consumida (A.F.C.) em discos
de plantas de soja BR 16 da parte superior e inferior da planta.
Temperatura: 25 + 1 °C; UR: 70 £ 10%; fotofase: 12 h. Jaboticabal, SP,
2014.

Teste sem chance

Parte da planta

Tempo (Minutos)®

5 10 15 30 60

Superior 0,20+0,13a 0,00x0,00a 0,20+x0,13a 0,20%0,13a 0,60+0,16a
Inferior 0,40+0,16a 0,30+0,15a 0,10+x0,10a 0,30x0,15a 0,70x0,15a

U 40,00™ 35,00™ 45,(20nS 45,00™ 50,00™

Tempo (Minutos)

Parte da planta 120 360 720 1220 A.F.C
Superior 0,80+0,20a 050£0,17a 0,20x0,20a 0,30+x0,05a 3,62+x040a
Inferior 0,30+0,15a 0,80+0,20a 0,00+x0,00a 0,30x0,15a 3,91+0,19a

U 28,50™ 37,50™ 45,00™ 50,00 50,00™

Teste com Chance ;
Tempo (Minutos)
Parte da planta 5 10 15 30 60

Superior 0,60+0,27a 040+0,16a 0,20+x0,13a 050%x0,17a 0,50+0,22a
Inferior 0,20+0,13a 0,10+0,10a 0,40+0,16a 0,20x0,13a 0,40+0,16a

U 38,00™ 35,00™ 40,(30nS 35,00™ 48,00™

Tempo (Minutos)

Parte da planta 120 360 720 1220 AF.C
Superior 0,70+0,05a 1,20+0,25b 0,40+0,17a 0,60+0,06a 2,90+0,52a
Inferior 0,80+0,13a 040+0,16a 050%+0,16a 0,90%x0,23a 1,80+0,32a

U 45,00™ 21,00* 45,00™ 40,00™ 35,00™

' Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Mann-Whitney (P<0,05). "= N&o significativo, * = significativo a 5% de probabilidade.

J& no teste com chance de escolha, as lagartas preferiram discos foliares da
parte superior aos 360 minutos (Tabela 2). Ressalta-se que, quanto mais baixo for o
valor de U, maior sera a evidéncia de que os tratamentos sao diferentes.

Souza (2014) também verificou que lagartas da espécie A. gemmatalis
preferiram folhas retiradas do terco superior da cultivar de soja BRSGO 8360. No
entanto, esse mesmo autor relata que esses resultados ndo estdo de acordo com a
teoria da defesa de Mckey (1979), que relata varios mecanismos de resisténcia em
folhas mais novas.

A maior atratividade de discos foliares da parte superior das plantas pode
estar associada a caracteristicas das folhas que deram origem a estes discos, uma
vez que, as folhas mais novas podem apresentar maior quantidade de nutrientes,

bem como caracteristicas morfolégicas que possam ter atraido os insetos. Esse fato
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€ em parte confirmado por Marschner (1995), que relata que os macronutrientes N,
P e K, tendem a diminuir & medida que aumenta a idade das folhas aumenta,
destacando ainda os menores teores naquelas mais distantes da regido apical.

Segundo Parra, Panizzi e Haddad (2009), os insetos necessitam de nitrogénio
para o perfeito desenvolvimento, e que a quantidade de N é variavel dentro da
planta, sendo que as maiores concentragdes séo registradas em tecidos novos e em
desenvolvimento. Com o passar do tempo, o teor de N tende a diminuir nas folhas, o
gue influenciou a preferéncia das lagartas aos 360 minutos do teste com chance de
escolha.

Nos demais tempos avaliados, e na area foliar consumida no teste com
chance de escolha, ndo foram observadas diferencas significativas entre o local de
retirada da folha (Tabela 2).

Boica Junior et al. (2015) avaliando a preferéncia de A. gemmatalis e S.
frugiperda por discos foliares oriundos da parte superior ou parte inferior de plantas
de soja, verificaram que as espécies preferiram igualmente os discos foliares em
testes com chance e sem chance de escolha.

Jesus et al. (2011) também verificaram maior preferéncia de B. tabaci bi6tipo
B pela parte apical de plantas de feijdo. Os autores relatam que essa preferéncia
pela regido mais nova da planta, pode ser explicada pelo fato de concentrar-se nesta
regido a maior quantidade de nutrientes disponiveis aos insetos.

As folhas mais novas possuem cuticulas mais finas, macias e maior
guantidade de agua, o que facilita a oviposicdo e alimentacao da praga, de acordo
com Eichelkraut e Cardona (1989); Lara (1991).

Apesar de diferencas significativas terem ocorrido somente aos 360 minutos
do teste com chance de escolha, neste momento as lagartas preferiram folhas
retiradas da parte superior, determinando-se assim, que para testes posteriores e de
preferéncia alimentar que deveram ser utilizadas folhas retiradas da parte superior
de plantas de soja.

No teste sem chance de escolha (Tabela 3), ndo foram observadas diferencas
significativas entres os estadios de desenvolvimento da planta na atratividade e na

area foliar consumida pelos insetos.
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Com relacdo a preferéncia alimentar de H. armigera, por discos foliares
retirados da parte superior de plantas em estadio de desenvolvimento vegetativo ou
reprodutivo com chance de escolha, observou-se diferenca significativa entre os
estadios de desenvolvimento aos 5, 10, 15 e aos 360 minutos apos o inicio do teste,
onde, em todos os tempos discos de plantas em estadio de desenvolvimento
reprodutivo apresentaram-se mais atrativos as lagartas (Tabela 3).

Nos demais tempos avaliados e na area foliar consumida pelos insetos, nao
foram observadas diferencas significativas entre os estadios de desenvolvimento
(Tabela 3).

A maior atratividade, apresentada por discos foliares de plantas em estadio
reprodutivo pode estar associada a maior quantidade de nutrientes ja armazenados
nestas folhas, de modo que, essa maior concentracdo pode ter favorecido a
disting@o por parte do inseto quanto aos estadios de desenvolvimento da planta.

Segundo Zobiole et al. (2012), na cultivar de soja convencional BRS 184, a
maior area foliar se da aos 55 dias, verificando ainda que essa maior area e
consequéncia de uma maior quantidade de macro e micro nutrientes neste periodo.

Um outro fato que pode ter influenciado na escolha da lagarta, é a presenca
de mecanismos de resisténcia em folhas do estadio de desenvolvimento vegetativo,
pois segundo Mckey (1979), folhas mais novas possuem mecanismos de defesa que
com o desenvolvimento da folha sdo ausentes.

E evidente que quando o inseto ndo tem a opcdo de escolha, alimenta-se
normalmente de ambos os estadios estudados. Diante destes resultados, e da maior
preferéncia das lagartas por folhas retiradas da parte superior de plantas em estadio
de desenvolvimento reprodutivo no teste com chance de escolha, determinando-se
assim, que para os testes posteriores de preferéncia alimentares sejam utilizadas

folhas deste estadio de desenvolvimento.
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Tabela 3. Numero médio (xEP) de lagartas de Helicoverpa armigera atraidas em
diversos tempos (minutos), e area foliar consumida (A.F.C.) em discos
foliares de plantas de soja BR 16 em estadio de desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo. Temperatura: 25 £ 1 °C; UR: 70 + 10%;
fotofase: 12 h. Jaboticabal, SP, 2014.

Teste sem chance
Estadio da Tempo (Minutos)®
planta 5 10 15 30 60
Vegetativo 0,10+0,0a 0,20+x0,13a 0,30x0,15a 0,20x0,13a 0,30+0,15a
Reprodutivo 3,00+0,21a 0,00x0,00a 0,00x0,00a 0,00+£0,00a 0,00+0,00a

) 44,50™ 40,00™ 35,00™ 40,00™ 35,00™
Estadio da Tempo (Minutos)" AF.C
planta 120 360 720 1440 T

Vegetativo 0,50+0,22a 080+0,20a 080+025a 040+0,16a 1,61+0,37a
Reprodutivo 0,30+0,15a 0,60+0,22a 0,80+0,20a 090+0,18a 0,78+0,15a

) 43,50™ 41,00™ 49,00™ 28,00™ 28,00™
Teste com Chance
Estadio da Tempo (Minutos)"
planta 5 10 15 30 60

Vegetativo 0,00+0,00a 0,00+£0,00a 0,00+x0,00a 030+0,15a 0,20+0,13a
Reprodutivo 0,70+0,21b 060+0,22b 0,60+0,22b 050+0,17a 050%0,17a

) 20,00* 25,00* 25,00* 45,00™ 35,00™
Estadio da Tempo (Minutos)® AF.C
planta 120 360 720 1440 T

Vegetativo 0,50+0,22a 0,10+x0,10a 0,20x013a 0,40+0,16a 0,87+0,23a
Reprodutivo 0,70+0,21a 080+0,20b 0,70+x021a 0,70x0,15a 1,71+0,35a
U 41,00™ 19,50* 29,00™ 35,00™ 30,00™
* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Mann-Whitney (P<0,05). "= N&o significativo, * = significativo a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao teste de discos foliares versus foliolos, verificou-se diferenca
aos 1440 minutos onde foliolos das plantas de soja foram mais atrativos (Tabela 4).

Ja para o teste com chance de escolha, verificou-se diferenca significativa aos
5, 10, 15, 120, 720, e 1440 minutos apos a liberacédo das lagartas (Tabela 4), sendo
os foliolos, os mais atrativos em todos esses tempos.

A maior preferéncia de H. armigera por foliolo observado na Tabela 4, pode
ser consequéncia da liberacdo de exsudatos armazenados em células da epiderme
da folha, que durante o corte dos discos foliares tenham sido liberados. Vale
ressaltar que o uso de discos foliares ou foliolos € muito comum em estudos de
resisténcia de plantas, com algumas variagfes nos resultados encontrados pelos

dois métodos dependendo da espécie de planta ou inseto (HUANG et al., 2003).
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elacdo a area foliar consumida no teste sem chance de escolha, ndo

foram verificadas diferengas significativas. Quanto ao teste com chance de escolha,

os foliolos foram significativamente mais preferidos para alimentacéo (Tabela 4),

ficando evidente assim que, quando H. armigera tem a opcdo de escolha, as

lagartas preferem se alimentar de foliolos de planta de soja.

Tabela 4. Numero médio (zEP) de lagartas de Helicoverpa armigera atraidas em
diversos tempos (minutos), e area foliar consumida (A.F.C.) em discos
foliares e foliolos de plantas de soja BR 16 em estadio reprodutivo.
Temperatura: 25 + 1 °C; UR: 70 £ 10%; fotofase: 12 h. Jaboticabal, SP,
2014.

Teste sem chance
Forma Tempo (Minutos)”
superficie 5 10 15 30 60
Disco foliar 0,30x0,15a 0,30+0,15a 0,40+0,16a 0,30+0,15a 0,50+0,17 a
Foliolo 060+0,16a 060+0,16a 040+0,10a 0,70+02la 1,00+021a
U 35,00™ 35,00™ 50,00™ 33,50™ 50,00™
Forma Tempo (Minutos)” AF.C
superficie 120 360 720 1440 e
Disco foliar 0,70x0,15a 0,60+0,22a 1,20+0,20a 0,90+0,10a 2,38+0,42a
Foliolo 1,00+0,15a 100+0,15a 1,20+0,20a 1,70+0,15b 2,56+0,50 a
U 50,00 32,00™ 50,00™ 13,50* 44,50™
Teste com Chance
Forma Tempo (Minutos)®
superficie 5 10 15 30 60
Disco foliar 0,30+0,15a 060+0,16a 0,70+02la 0,60+0,16a 0,90+0,10a
Foliolo 1,90+0,31b  2,00+0,39b 1,70+0,30b 1,20+0,25a 150+0,31a
U 9,50* 17,00* 22,50* 28,00™ 32,00™
Forma Tempo (Minutos)® AF.C
superficie 120 360 720 1440 o
Disco foliar 040+0,16a 0,70x0,21a 0,30+0,15a 0,40+0,22a 0,90+0,34a
Foliolo 1,60+0,16b  1,20+0,33a 1,70+0,37b 130+0,30b 4,68+0,43b
U 8,00* 36,00™ 16,00* 20,50* 4,00*

' Médias segu
Mann-Whitney

idas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
(P<0,05). ™= N4o significativo, * = significativo a 5% de probabilidade.

Pesquisas conduzidas por Boica Junior et al. (2015), também néo

verificaram diferenca entre discos foliares e foliolos, quanto ao consumo de lagartas

da espécie S. frugiperda em teste sem chance de escolha, desse modo, quando um

7

inseto polifago € condicionado ao um Unico genoétipo, alimenta-se normalmente

indiferente a forma do substrato.
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No teste sem chance de escolha avaliando a preferéncia de lagartas por
foliolos ou vagens, verificou-se diferenca significativa entre os tratamentos aos 120 e
360 minutos, e na porcentagem de injuria (Tabela 5), ao passo que foliolos foram

mais atrativos e mais preferidos para alimentacéo nestes parametros.

Tabela 5. Numero médio (xEP) de lagartas de Helicoverpa armigera atraidas em
diversos tempos (minutos), e porcentagem de injuria (%), em foliolos e
vagens de plantas de soja BR 16 em estadio reprodutivo. Temperatura:
25 £ 1 °C; UR: 70 £ 10%; fotofase: 12 h. Jaboticabal, SP, 2014.

Teste sem chance
Tempo (Minutos)®

Estrutura

5 10 15 30 60
Foliolo 0,70+ 0,21 a 0,70+x0,26a 060%+0,27a 0,70+x0,21a 0,80+0,25a
Vagem 1,00+ 0,15a 0,40+0,26a 0,30+0,15a 0,60+0,16a 0,40+0,16 a
U 36,50™ 41,00™ 42,(1)0r15 47,00™ 36,00™
Tempo (Minutos o 2

Estrutura 120 360 po ( 7)20 1240 Injaria (%)
Foliolo 1,40+0,16 a 1,20£0,13b 1,40%+0,06a 150+0,17a 34,40x7,01b
Vagem 0,40+0,22 b 0,60+0,16a 0,70x0,30a 1,10+x0,23a 6,75+ 259 a

U 14,00* 24,00* 27,00™ 35,00™ 8,00*
Teste com Chance ;
Tempo (Minutos)

Estrutura 5 10 15 30 60
Foliolo 0,60+ 0,27 a 0,70+x0,21a 050%+0,22a 0,60+0,22a 0,60+0,16 a
Vagem 0,30+0,21 a 0,40+0,26a 0,10+0,10a 0,20+0,13a 0,30+0,15a

U 40,00™ 38,00™ 34,?0ns 34,00™ 30,00™
Tempo (Minutos) o 2

Estrutura 120 360 720 1240 Injaria (%)
Foliolo 1,20+ 033 b 1,50+£0,17b 1,60+0,16b 1,80£0,29b 31,10£7,96b
Vagem 0,20+ 0,13 a 0,20+0,13a 0,20+x0,13a 0,20+0,13a 0,65+0,29 a

U 22,00* 5,00* 4,00* 8,00* 1,00*

* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Mann-Whitney (P<0,05). "= N&o significativo, * = significativo a 5% de probabilidade.

J4 para o teste com chance de escolha, diferencas significativas foram
observadas aos 120, 360, 720, e 1440 minutos, e na porcentagem de injaria (Tabela
5), onde, os foliolos foram novamente mais preferidos.

A maior preferéncia de H. armigera por foliolos tanto para a atratividade
guanto para o consumo (porcentagem de injdria) nos testes com e sem chance de
escolha, pode ser consequéncia de mecanismos morfolégicos presentes nas
vagens. Segundo Boica Junior et al. (2014), estdo presentes nas diversas estruturas

das plantas, mecanismos morfolégicos como dureza e disposi¢cdo das estruturas, e
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presenca de tricomas que atuam na defesa das plantas contra o ataque de insetos,
0 gque de certo modo, pode tem influenciado na selecéo do hospedeiro preferencial.
Outro fator que pode ter influenciado na expressao dos resultados, é a idade
das lagartas utilizadas nos testes, pois lagartas ainda de seis dias de idade
possivelmente ainda ndo tenham capacidade de se alimentar das vagens devido as

caracteristicas morfolégicas das mesmas.

3.2 Experimentos de nao preferéncia para oviposicao

Houve diferenca significativa entre as densidades de casais quanto ao
namero de ovos (Tabela 6), ao passo que, a densidade de quatro casais por planta,
proporcionou maior nimero de ovos. No entanto, quando analisado o numero de
ovos por fémea, nota-se que, ndo houve diferenca significativa entre as densidades
de adultos (Tabela 6).

Tabela 6. Numero médio (+xEP) ovos de Helicoverpa armigera por planta de soja BR
16, sob diferentes densidades de casais. Temperatura: 25 £ 1 °C; UR: 70
+ 10%,; fotofase: 12 h. Jaboticabal, SP, 2015.

Numero de casais Numero de ovos Ovos por fémea
Um 25,6 + 5,6a 25,6 + 5,6a
Dois 52,1 +£10,4a 26,1 +5,2a
Quatro 127,6 £ 21,4b 31,9+7,1a
F 16,49** 0,54"
P <0,0001 0,5883
! Médias seguidas de letras diferentes na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05). Para andlise, os dados foram transformados em (X + 1)*?. ™= N3o significativo, ** =

significativo a 1% de probabilidade.

O fato que a densidade de quatro casais proporcionaria maior nimero de
OoVOoS ja era esperado, uma vez que, quanto maior o niumero de fémeas, maior a
quantidade de ovos, entretanto, o niumero de ovos por fémea nao diferiu entre si,

onde, a densidade de um casal apresentou resultados semelhantes a densidade de
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guatro casais, significando assim, que qualquer que seja a densidade de casais, 0
namero de ovos obtidos sera proporcional ao numero de casais.

Diante disto, em experimentos futuros avaliando-se a resisténcia de genotipos
de soja na categoria ndo preferéncia para oviposicdo, a utilizacdo de um casal
proporcionard um numero de ovos significativos para a expressdo de resisténcia e
ou suscetibilidade. Outro fato que deve considerar em estudos de resisténcia de
plantas € que normalmente realizam-se experimentos com um grande numero de
genadtipos, e a adocao do maior niumero de casais, consequentemente inviabilizaria

a realizacao dos testes.

No teste sem chance de escolha para determinar a idade da planta a ser
utilizada, verificou-se que o0s estadios de desenvolvimento ndo diferiram

significativamente entre si em relagdo ao numero de ovos (Tabela 7).

Tabela 7. Média (+xEP) do numero de ovos de Helicoverpa armigera por planta de
soja BR 16, em estadio de desenvolvimento vegetativo V8, reprodutivo
R2, e reprodutivo R5.2, em teste com e sem chance de escolha.
Temperatura: 25 + 1°C, U.R.: 70 £ 10%, fotofase: 12 horas. Jaboticabal,

SP, 2015.
Estadio da planta Teste sem chance Teste com chance
Vegetativa (V8) 422 +9,4a 25,5+5,7a
Reprodutiva (R2) 37,1+8,3a 95,4+17,3b
Reprodutiva (R5.2) 35,7 +£4,0a 118,1 + 25,5b
F 0,09™ 8,44**
P 0,9111 0,0014

1 Médias seguidas de letras diferentes na coluna, qiferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Para
analise os dados foram transformados em (X + 1)/2. "® = N&o significativo, ** = significativo a 1% de
probabilidade.

Quanto ao teste com chance de escolha, verificou-se que as idades da planta
diferiram entre sim em relacdo ao numero de ovos (Tabela 7). A maior preferéncia
das mariposas por plantas no estadio de desenvolvimento R2 e R5.2, pode ter sido
consequéncia da maior parte aérea das plantas, que pode ter funcionado como um
atrativo as mariposas, pois quanto maior o substrato alimentar, maior sera a

guantidade de alimento para as geragdes subsequentes.
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A preferéncia para oviposi¢ao esta relacionada com a qualidade do substrato,
e desse modo, os insetos tendem a ovipositar preferencialmente em locais que
garantam o sucesso da sobrevivéncia da espécie (GRIPENBERG et al., 2010).

Outra interacdo que pode ter influenciado na oviposi¢cao pode ser presenca de
compostos secundarios presentes nestas plantas em estadio de desenvolvimento
mais avancgado. Segundo Panda e Khush (1995), existem nas plantas estimulos que
atuam no comportamento do inseto, dentre estes, os cairomoénios sdo excitantes e
induzem a oviposicao do inseto.

Tendo em vista a maior preferéncia de H. armigera por plantas no estadio de
desenvolvimento R2 e R5.2, e a ndo ocorréncia de diferencas estatisticas entre
estes estadios, em teste de resisténcia de gendtipos deve-se adotar o estadio R2,
pois as plantas neste estaddio de desenvolvimento permitiram a expressao da

resisténcia.

3.3 Experimento de antibiose

Em relacdo aos parametros biolégicos de H. armigera, criada em estruturas
de soja, verificou-se que durante a fase larval, mais em especifico no periodo larval
e pupal, houve diferenca significativa entre as estruturas testadas (Tabela 8).

Em relacdo ao periodo larval, verificou-se que lagartas alimentadas somente
com vagens, e a combinacdo de folhas mais vagens, apresentaram periodo
significativamente menor do que lagartas alimentadas somente com folhas. Esse
resultado pode ser consequéncia da complementacdo nutricional que os insetos
obtiveram alimentados das estruturas vagens e folhas mais vagens.

Quanto ao periodo pupal, nota-se que a combinacéao de folhas mais vagens,
proporcionou lagartas com menor periodo desta fase (Tabela 8). N&o foram
observadas diferencas significativas entre as estruturas na viabilidade larval e na

viabilidade pupal (Tabela 8).



48

Tabela 8. Média (xEP) da duracéo do periodo larval e pupal (dias), viabilidade larval
e pupal (%) de Helicoverpa armigera em diferentes estruturas vegetais do
cultivar de soja BR 16. Temperatura: 25 + 1°C, U.R.: 70 + 10%, fotofase:
12 horas. Jaboticabal, SP, 2015.

Periodo (dias)'* Viabilidade (%)* >
Estrutura vegetal
Larval Pupal Larval Pupal
Folha 26,8+ 0,590 12,3 +0,25ab 46,7 +6,49a 73,1+ 8,87a
Vagem 21,6 +0,51a 12,8+0,16b 66,7 £6,13a 87,5+ 5,29a
Folha mais Vagem 21,1+0,45a 11,8+ 0,20a 58,4+6,4la 77,1+7,20a
F 34,35** 5,56** 2,50™ 1,18™
P <0,0001 0,0055 0,0849 0,3110
" Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05). ? Para andlise, os dados foram transformados em (X + 1)"2 ™ = N&o significativo, **

= significativo a 1% de probabilidade.

Em relacdo ao peso larval e o peso de pupas com 24 horas de idade (Tabela
9), observou-se que as estruturas vagens e folhas mais vagens, proporcionaram
insetos de maior peso. Para o peso larval, folhas mais vagens proporcionou lagartas
significativamente mais pesadas que lagartas alimentadas somente com folhas
(Tabela 9).

Tabela 9. Média (xEP) do peso larval com 10 dias de idade, e de pupa com 24h
(Mg), e razédo sexual de Helicoverpa armigera em diferentes estruturas
vegetais do cultivar de soja BR 16. Temperatura: 25 + 1°C, U.R.: 70 £
10%, fotofase: 12 horas. Jaboticabal, SP, 2015.

1
Estrutura vegetal Peso (Mg) Razao sexual®
Larval Pupal

Folha 26,3 + 8,86a 235,6 +2,18a 0,59 + 0,09a
Vagem 46,2 + 12,14ab 461,3 + 4,38b 0,35+ 0,07a
Folha mais Vagem 59,1 + 20,43b 439,9 +11,29b 0,55 + 0,08a

F 6,90** 81,32** 2,65™

P 0,0012 < 0,0001 0,1093

' Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05). Para analise, os dados foram transformados em (X + 1)1’2. "® = N&o significativo, ** =
significativo a 1% de probabilidade.

Quanto ao peso pupal, observou-se que quando as lagartas alimentaram-se
somente de vagens ou vagens mais folhas, apresentaram maior peso pupal,

diferindo de pupas que foram alimentadas por somente folhas (Tabela 9),
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evidenciando-se assim, que em testes de antibiose a utilizagdo somente de folhas
pode ocasionar um mal desenvolvimento, consequentemente uma falsa resisténcia.

Segundo Liu et al. (2004) o peso corporal € um importante indicativo de
qualidade de insetos, e de riqueza nutricional do substrato que esses insetos foi
criado. Uma das formas mais precisa de se mensurar 0o peso corporal de
lepidopteros se da através do peso pupal, tendo em vista que esta fase é imével e
nao se alimenta (LEUCK; PERKINS, 1972).

No presente trabalho observou-se um peso pupal de lagartas alimentadas
somente com folhas de 235,6 Mg, peso semelhante ao observado por Naseri et al.
(2010) para cultivar de soja Clark (269,5 Mg), cultivar esta considerada suscetivel
por estes autores.

Para a razdo sexual ndo foram observadas diferencas significativas entre as
estruturas (Tabela 9). Quanto a longevidade de adultos, vagens e vagens mais
folhas proporcionaram longevidade significativamente maior (Tabela 10).

Tabela 10. Média (xEP) da longevidade de adultos (dias), ciclo total (dias) e
viabilidade total (%) de Helicoverpa armigera em diferentes estruturas
vegetais do cultivar de soja BR 16. Temperatura: 25 + 1°C, U.R.: 70 £
10%, fotofase: 12 horas. Jaboticabal, SP, 2015.

Estrutura vegetal Longevidade adulto’®  Ciclo total’*  Viabilidade Total'®

Folha 3,47 £ 0,23a 42,4 +0,74b 31,7 £ 6,05a
Vagem 4,65 £ 0,22b 38,7 £ 0,64a 58,4 + 6,41b
Folha mais Vagem 5,1+0,28b 37,6 £ 0,56a 43,4 + 6,45ab
F 9,01** 11,55** 4,48*
P 0,0003 < 0,0001 0,0126

* Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey (P<0,05). 2 Para andlise, os dados foram transformados em (X + 1)*2. 3 Dados transformados
em arcoseno (X/100)*?. * = significativo a 5% de probabilidade, ** = significativo a 1% de

probabilidade.

Em relacdo ao ciclo total (periodo da eclosédo da larva a morte do adulto),
observou-se que quando as lagartas foram alimentadas somente com folhas, houve
um prolongamento significativo do ciclo biolégico do inseto, evidenciando-se assim,
gue somente a alimentacdo com folhas ndo supri as necessidades nutricionais de H.

armigera.
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A maior longevidade e menor tempo de ciclo biolégico observado para
lagartas alimentadas com vagens e folhas mais vagens, deve ser consequéncia da
melhor qualidade destes alimentos, uma vez que, esta localizado nas sementes o
maior teor de nutrientes e proteina, componentes estes, essenciais para o0
desenvolvimento dos insetos, principalmente lepidopteros (BELLANDA,
ZUCOLOTO, 2009), pois segundo Simpson e Raubenheimer (1993), esta ordem de
insetos apresentam melhor desempenho em dietas contendo proteinas e
carboidratos em quantidades semelhantes.

Na viabilidade total do experimento, verificou-se que as estruturas diferiram
significativamente entre si (Tabela 10), onde lagartas alimentadas com vagens
apresentaram maior viabilidade quando comparado a lagartas alimentadas somente
com folhas.

Segundo Ramalho et al. (2012) para que um substrato alimentar seja
considerado ideal ao desenvolvimento de insetos, este deve proporcionar altas
viabilidades tanto de larvas quanto de pupas.

De modo geral, as lagartas de H. armigera desenvolveram-se em todos 0s
substratos alimentares, no entanto, vagens mais folhas possibilitou periodo larval
menor, peso larval e pupal elevados, maior longevidade dos adultos, e ciclo

biolégico menor.

4. Conclusodes

A utilizacdo de duas lagartas, utilizando-se foliolos provenientes da parte
superior das plantas em estadio reprodutivo proporciona a melhor diferenciacdo na
expressado da preferéncia alimentar em genétipos de soja por H. armigera.

A utilizacdo de um casal e plantas em estadio de desenvolvimento reprodutivo
(R2) proporcionam melhores resultados ndo expressdo da preferéncia para
oviposicdo em gendtipos de soja por H. armigera.

O melhor substrato alimentar para o melhor desenvolvimento de H. armigera

€ a combinacéo de folhas mais vagens.
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Capitulo 3 - Atratividade e consumo de Helicoverpa armigera (Hiubner, 1805)

(Lepidoptera: Noctuidae) em gendtipos de soja

Resumo - Dentre as espécies que podem ocasionar danos a cultura da soja, as
lagartas da espécie Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae),
tem tido destaque. Diante da falta de informacdes a respeito da resisténcia de
genadtipos utilizados no Brasil a esta praga, o objetivo da pesquisa foi avaliar a
resisténcia de gendtipos de soja a H. armigera na categoria ndo preferéncia para
alimentacdo. Foram realizados testes com e sem chance de escolha, utilizando-se
foliolos, os quais foram dispostos em placas de Petri (nove centimetros de diametro
x 1,5 centimetros de altura) para o teste sem chance de escolha, e arenas circulares
(23 centimetros de diametro x cinco centimetros de altura) para o teste com chance
de escolha, onde foram liberadas duas lagartas de terceiro instar de H. armigera por
foliolo para ambos os testes. Avaliou-se a atratividade das lagartas em tempos pré-
estabelecidos, além da porcentagem de area foliar consumida através de uma
escala visual. O delineamento experimental foi em esquema inteiramente
casualizado com 13 genotipos de soja convencional e 9 com tecnologia Roundup
Ready® (RR) e 10 repeticbes por tratamento. Inicialmente o0s gendtipos
convencionais foram distribuidos em dois grupos, submetidos aos testes,
selecionando-se 7 gendétipos que mais se destacaram, os quais foram novamente
submetidos a estes mesmos testes. Paralelamente, os genétipos com tecnologia RR
também foram submetidos a estes mesmos testes, selecionando-se os 4 gendtipos
com caracteristicas de resisténcia e suscetibilidade. Por fim, agrupou-se 4 genétipos
de soja convencional e 4 gendtipos da tecnologia RR, para entéo realizar novamente
os testes de preferéncia alimentar. Conclui-se que os gendétipos IAC100 e Pl 227682
foram menos consumidos, apresentando caracteristicas de resisténcia na categoria
nao preferéncia para alimentacdo. Os genotipos W711 RR e CD 208 foram mais

preferidos para alimentacao, sendo considerados suscetiveis a H. armigera.

Palavras-chave: Antixenose. Cotton bollworm. Glycine max (L.). Resisténcia de

plantas a insetos.
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Attractiveness and feeding of Helicoverpa armigera (Hiubner, 1805)
(Lepidoptera: Noctuidae) on soybean genotypes

Abstract - Among the species that can cause damage to the soybean crop
caterpillars of the species Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera:
Noctuidae) have had highlight. Given the lack of information concerning the
resistance of the genotypes used in Brazil to control that pest, this work aimed to
evaluate the soybean genotypes resistance to H. armigera for non-preference for
feeding. Free-choice and no-choice tests were performed using leaflets where which
were placed into Petri dishes (9.0 cm in diameter x 1.0 cm in height) for the no-
choice test and round containers (23.0 cm in diameter x 5.0 cm in height) for the
free-choice test. Two H. armigera third-instar larvae were released per leaflet in both
tests. The caterpillars’ attractiveness was assessed at pre-established times and the
injury percent thought a visual evaluation. The experimental design was completely
randomized where were used 13 conventional soybean genotypes and 9 soybean
genotypes with Roundup Ready® (RR) technology. Was adopt 10 replicates per
treatment. Initially the conventional genotypes were split into two groups and
subjected to the tests. Was selecting 7 genotypes that stood out and which were
subjected again to the same aforementioned tests. At the same time the RR
technology genotypes were also subjected to those tests and was selecting 4
genotypes that showed the resistance and susceptibility characteristics. Lastly 4
conventional and 4 RR technology genotypes were clustered again in a final perform
assays. In conclusion, IAC100 and PI 227682 genotypes were less consumed
displaying resistance characteristics in the non-preference for feeding category. The
W711 RR and CD 208 soybean genotypes were more preferred for feeding, thus

considered susceptible to H. armigera.

Keywords: Antixenosis. Cotton bollworm. Glycine max (L.). Host plant resistance to

insects.
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1. Introducéo

A cultura da soja alcancou uma producéao 102 milhdes de toneladas na safra
de 2015/16 (CONAB, 2016), entretanto, a producdo brasileira esta em constante
ameaca devido principalmente ao ataque de pragas (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI,
2013), destacando-se os danos causados por percevejos e lagartas. Dentre as
lagartas, Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) tem tido
destaque por ser uma espécie cosmopolita, com grande mobilidade, alta capacidade
reprodutiva e alta polifagia (PRIYA et al., 2012; SRINIVASAN et al., 2013).

No cenario brasileiro, o seu controle tem sido principalmente na adocao de
moléculas quimicas. Contudo, a adocdo desta Unica tatica de controle pode
ocasionar riscos de contaminagcdo aos trabalhadores e ao meio ambiente, efeitos
sobre populacdes de inimigos naturais, e principalmente, selecdo de populagbes
resistentes (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013; BOICA JUNIOR et al., 2013).

A utilizacdo de plantas resistentes a insetos pode ser uma alternativa no
controle de H. armigera nos diversos sistemas produtivos (SMITH, 2005). Planta
resistente é aquela que, devido a soma de seus genes constitutivos, expressa
caracteristicas fenotipicas fisicas, morfoldgicas e ou quimicas, que as fazem ser
menos infestadas ou injuriadas do que outras em igualdade de condicbes (BOICA
JUNIOR et al., 2013).

A resisténcia de plantas pode ser expressa de diferentes categorias:
antibiose, tolerancia e néo preferéncia. A resisténcia por nao preferéncia ocorre
devido alteracdes no comportamento do inseto durante a selecdo hospedeira, devido
a causas quimicas, como a presenca de aleloquimicos, ou causas morfologicas
como tricomas e ceras, fazendo com que esta planta seja menos preferida para
alimentacao, abrigo e/ou oviposi¢cao (LARA 1991; PANDA; KHUSH 1995).

A nao preferéncia € uma categoria de resisténcia que atua no comportamento
dos insetos, uma vez que, estes empregam varios mecanismos para selecionar o
hospedeiro, tais como palatabilidade, adequabilidade nutricional, atraentes, entre
outros (PAINTER, 1951; SMITH, 2005).
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Dentre os fatores inerentes a planta que podem causar alteracbes no
comportamento de insetos, pode-se citar os mecanismos de natureza fisica, que
envolvem a cor e a reflectancia das plantas, os mecanismos morfoldgicos, sédo as
caracteristicas como a presenca de tricomas, ceras, dureza da folha. Ja os
mecanismos quimicos, sdo os metabdlicos secundéarios produzidos pelas plantas
que afetam tanto o comportamento, como a biologia do inseto (LARA 1991; PANDA,
KHUSH 1995; SMITH, 2005; BOICA JUNIOR et al. 2013).

A resisténcia de cultivares de soja a pragas na categoria nao preferéncia, ja
foi observada para varias espécies fit6fagas, podendo citar Souza et al. (2012), que
avaliando a néo preferéncia para alimentacdo de lagartas de Spodoptera eridania
(Cramer, 1872) (Lepidoptera: Noctuidae) em gendtipos de soja, observaram que IAC
100 apresentou alto grau de resisténcia ao inseto. Para Anticarsia gemmatalis
Hubner 1818 (Lepidoptera: Erebidae), Franco et al. (2014) verificaram que as
cultivares P8Y77RR, M-SOY8867RR, SYN 9070 RR e SYN 1182 RR apresentaram
menor atratividade e consumo foliar, indicando que estas cultivares possam
representar fontes de resisténcia do tipo ndo preferéncia.

Boica Junior et al. (2015) estudando a resisténcia de 10 genoétipos de soja a
Spodoptera cosmioides (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae), verificaram que o0s
gendtipos nado apresentam resisténcia da categoria ndo preferéncia para
alimentacao.

Quanto a resisténcia de cultivares de soja por H. armigera, 0 que se encontra
sdo pesquisas realizadas em outros paises, podendo citar Soleimannejad et al.
(2010), Naseri et al. (2010), Naseri et al. (2011) e Fathipour e Naseri, (2011). No
entanto, para os cultivares de soja utilizados no Brasil, informacfes inerentes a
resisténcia, principalmente por ndo preferéncia para alimentacdo desta espécie,
ainda séo escassos.

De modo geral, os estudos de plantas resistentes tém como objetivo
identificar genes que expressam a resisténcia para posterior cruzamento, ou
selecionar gendtipos comerciais ou semicomerciais com graus de resisténcia a
insetos, para entdo sua utilizacdo harmonicamente em programas de manejo

integrado de pragas. Assim, o presente trabalho teve por objetivo estudar a
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resisténcia de gendtipos de soja convencionais e transgénicos a H. armigera, na

categoria por nao preferéncia para alimentacao.

2. Material e métodos

Os testes foram conduzidos no periodo de janeiro a abril de 2015, no
Laboratorio de Resisténcia de Plantas a Insetos, do Departamento de Fitossanidade,
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — FCAV/UNESP, Campus de
Jaboticabal, SP, em condicdes de temperatura de 25 = 1 °C, umidade relativa de 70
+ 10% e fotofase de 12 horas.

As lagartas de H. armigera utilizadas foram provenientes de criacdo massal
em dieta artificial proposta por Greene, Lepla e Dickerson (1976), criadas por seis
geracbes em laboratério. O delineamento experimental para todos os testes foi em
esquema inteiramente casualizado, com dez repeti¢cdes.

No total foram utilizados 22 gendétipos de soja, 0s quais sdo mantidos no
Laboratorio de Resisténcia de Plantas a Insetos, sendo destes, trés linhagens: PI
227682, Pl 274454 e Pl 227687, e dez cultivares convencionais: BRS 750, Dowlling,
BRSGO 8360, CD 208, IAC 100, IGRA518, BR82-12547, BRS 282, BR 16 e
IGRA628, e nove cultivares transgénicos: Anta82 RR, TMG1179 RR, 97R21 RR,
BRS Valiosa RR, IGRA626 RR, M7908 RR, M8230 RR, W711 RR e NA5909 RG

Inicialmente os gendtipos convencionais foram distribuidos em dois grupos:
Grupo 1 — PI 227682, Pl 274454, BRS 750, Dowlling, BRSGO 8360 e CD 208,
Grupo 2 - PI1 227687, IAC 100, IGRA518, BR 82-12547, BRS 282, BR 16 e IGRA628.
Essa divisdo em grupos fez-se necessario, pois o agrupamento de 13 diferentes
genotipos em uma Unica arena proporcionaria grande numero de volateis, o que
consequentemente, poderia provocar falsas resisténcias, confundindo os insetos
durante a realizagcao do teste com chance de escolha.

Em um segundo momento, 0s sete genotipos que mais se destacaram com

caracteristicas de resisténcia e suscetibilidade nos grupos 1 e 2, foram novamente
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submetidos a teste de preferéncia alimentar com e sem chance de escolha,
formando-se o Grupo 3.

Paralelamente, os gendtipos de soja com tecnologia Roundup Ready® (RR)
também foram submetidos a testes de preferéncia alimentar com e sem chance de
escolha, formando-se o Grupo 4.

Por fim, os genotipos selecionados Pl 227682, Pl 227687, IAC 100, CD 208,
BRS Valiosa RR, M7908 RR, M8230 RR e W711 RR, que destacaram-se nos testes
anteriores, foram agrupados formando o Grupo 5. Estes foram novamente
submetidos a teste de preferéncia alimentar para selecionar-se 0s genétipos
resistentes e suscetiveis a H. armigera.

As plantas utilizadas nos testes foram semeadas em vasos com capacidade
de 5 L, contendo solo, esterco e areia na proporcdo de 3:1:1, sendo 0s vasos
acondicionados em casa de vegetacao. As plantas foram irrigadas periodicamente e
0s demais tratos culturais como aplicacdo de inseticidas e fungicidas ndo foram
realizados, a fim de evitar falsas resisténcias.

Para a realizacéo dos testes de preferéncia alimentar, foram coletados foliolos
da parte superior de plantas em estadio de desenvolvimento reprodutivo R3
seguindo classificagdo proposta por Fehr e Caviness (1977). Essa metodologia foi
determinada a partir de testes realizados previamente, inclusos no Capitulo 2.

Para o teste com chance de escolha, os foliolos foram distribuidos
equidistantes do centro em arenas circulares (28 cm de didametro por trés cm de
altura), forradas com papel filtro levemente umedecido com &gua deionizada,
liberando-se duas lagartas de seis dias de idade por genétipo. Posteriormente, as
arenas foram cobertas com vidro para evitar a fuga das lagartas e possibilitar as
avaliacdes de atratividade.

Ja para os testes sem chance de escolha, os foliolos foram individualizados
em placa de Petri (nove cm de diametro por um cm de altura), também forradas com
papel filtro levemente umedecido com &agua deionizada, nas quais liberou-se
também duas lagartas de seis dias por placa. A idade das lagartas utilizadas nos
testes foi determinada devido ao comportamento canibal que H. armigera apresenta
apos o terceiro instar (aproximadamente lagartas com seis dias de idade)
(KAKIMOTO et al., 2003).
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Foi avaliada a atratividade (nimero médio de lagartas atraidas por foliolo) aos
5, 10, 15, 30 minutos e 1, 2, 6, 12, 24, 48 horas apds a liberacdo das lagartas, ou até
0 momento em gque um genodtipo apresentasse 75% de area foliar consumida. O
consumo foliar foi determinado apds o término dos testes de atratividade através da
avaliacdo visual da porcentagem de injuria, sendo que variou injuria avaliada variou
de 0 a 100%. A avaliacéo foi realizada por dois avaliadores, para posterior obtencéo
de uma média. Esse tipo de avaliacdo fez-se necessario devido a caracteristica das
lagartas, que em determinado momento alimentam completamente do foliolo ou
apenas raspam a superficie foliar.

Os dados obtidos nos testes foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) pelo teste F, sendo que, quando significativo, as meédias foram
comparadas pelo teste de Tukey (P = 0,05). Para o teste de média, os dados da

preferéncia alimentar foram transformados em (X + 1)2

, € 0s dados do consumo
(porcentagem de injuria) foram transformados em arcoseno (X/100)Y2. Para essas
analises foi utilizado o programa computacional SISVAR versédo 5.3 (FERREIRA,

2011).

3. Resultados

Na etapa inicial dos testes de preferéncia alimentar com genoétipos de soja
pertencente ao Grupo 1, verificou-se diferengca quanto a atratividade aos 5, 10, 15 e
30 minutos, e a 6, 24 e 48 horas ap6és o inicio do teste (Tabela 1). Aos 5, 10, 15 e 30
minutos, Dowlling foi significativamente menos preferido que Pl 274454, Ja nas
avaliacOes de atratividade apds 6 e 24 horas, constatou-se que BRS 750 foi menos
atrativo, e que na avaliacdo de 48 horas, Pl 227682 foi menos preferido, diferindo

significativamente apenas de CD208 (Tabela 1).



Tabela 1. Namero médio (xEP) de lagartas de Helicoverpa armigera atraidas por genétipos de soja convencional, na

primeira etapa de selegdo em teste com e sem chance de escolha (Grupo 1). Temp.: 25 £ 1°C, U.R.: 70 %

10%, fotofase: 12 horas. Jaboticabal, SP, 2015.

Teste com chance de escolha

Gendtipos

Tempo em minutos™

Tempo em horas’

5 10 15 30 1 2 6 12 24 48
Pl 227682 2,3t0,5b  1,7+0,5ab  1,3+0,4ab 1,1+0,3ab 0,8+0,2a 0,5+0,2a 0,8+0,2ab  0,5+0,1a 0,4+0,2a 0,3+0,2a
Pl 274454 2,7+0,4b 2,5+0,5b 2,6£0,4b  2,1+0,3b 1,5+0,3a 1,4+0,8a 1,0+0,3ab 1,8+0,6a 2,3+0,8b  1,2+0,4ab
BRS 750 1,1+0,2ab 1,0+0,1ab 0,9+0,2ab 1,1+0,5ab 0,8+0,2a 0,7+0,3a 0,2+0,1a  0,4+0,1a 0,4+0,2a 1,1+0,3ab
Dowlling 0,5+0,2a 0,6+0,3a 0,7+£0,3a 0,6+0,3a 0,8+0,3a 0,0+0,0a 0,0£0,0a 0,6+0,3a  0,7+0,2ab  1,0+0,3ab
BRSGO 8360 1,2+0,4ab 1,4+0,4ab 0,9+0,3ab 1,1+0,3ab 0,6+£0,1a 0,9+0,3a 1,3+0,5b 0,7£0,3a 1,0+0,4ab 0,9+0,3ab
CD 208 2,0+0,3ab 1,7+0,3ab 1,8+0,6ab 1,3+0,3ab 0,9+0,2a 0,9+0,2a 0,9+0,3ab  1,1+0,2a 1,2+0,3ab 1,7+0,2b
F 4,35%* 2,51* 3,17* 2,43* 1,15™ 1,49"™ 2,68* 1,89™ 2,52* 2,45*
P 0,0021 0,0412 0,0140 0,0465 0,3461  0,2089 0,0309 0,1107 0,0398 0,0445
Teste sem chance de escolha
Gendtipos Tempo em minutos’ Tempo em horas’
5 10 15 30 1 2 6 12 24 48
Pl 227682 0,3+0,1ab 0,4+0,1a 0,3+0,1ab 0,4+0,1a 0,3t0,1a 0,4+0,1a 0,5+0,1a 0,4+0,1a 1,0+0,2a 1,4+0,2a
Pl 274454 0,3+0,1ab 0,3#0,1a 0,4+0,1ab 0,8%0,1a 0,8+0,2a 1,3+0,2a 1,6+0,1c 1,4+0,2b 1,3+0,2a 1,4+0,2a
BRS 750 0,8+0,1ab 0,4+0,1a 0,1+0,1a 0,7+0,1a 0,5+0,2a 0,8+0,2a 1,2+40,2bc 0,9+0,2ab  0,9+0,1a 1,6+0,2a
Dowlling 0,8+0,1b 0,6+0,1a 0,5+0,1ab 0,7+0,1a 0,7£0,2a 0,7+0,2a 0,9+0,1ab 0,9+0,2ab 0,7+0,2a 1,4+0,2a
BRSGO 8360 0,7+0,1b  0,6+0,1a 0,8+0,1b  0,9+0,2a 0,9+0,1a 0,8+0,2a 1,1+0,1abc 1,1+0,1ab 1,1+0,2a 1,2+0,2a
CD 208 0,1+0,1a  0,0+0,0a 0,1+0,1a 0,4+0,1a 0,7+0,2a 0,8+0,2a 0,8+0,1b 0,9+0,1ab 1,2+0,2a 1,0+0,2a
F 3,65* 2,29™ 3,67 1,11™ 1,15™ 1,41™ 5,22%* 2,54* 0,76"™ 0,98™
P 0,0065 0,0582 0,0063 0,3645 0,3474 0,2348 0,0006 0,0389 0,5817 0,4330

* Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para anélise,
os dados foram transformados em (X + 1)1’2. " = N&o significativo, * = significativo a 5% de probabilidade, ** = significativo a 1% de

probabilidade.
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Quanto a atratividade no teste sem chance de escolha, os gendtipos diferiram
entres si aos 5 e 15 minutos, e a apds 6 e 12 horas. Aos 5 minutos CD 208 foi
menos atrativo, aos 15 minutos CD 208 e BRS 750 foram 0s menos atrativos, e nas
avaliacoes realizadas apos 6 e 12 horas, Pl 227682 foi menos atrativo em ambos 0s
tempos (Tabela 1). Nos demais tempos avaliados neste teste, ndo foram observadas
diferengas significativas entre os gendtipos de soja.

A porcentagem de injuria em decorréncia da alimentacao dos insetos no teste
com chance de escolha foi significativamente maior em Pl 274454, diferindo de PI
227682, BRS 750, Dowlling e BRSGO 8360. J& para o teste sem chance de escolha,
BRS 750 foi menos consumido nédo diferindo apenas de Pl 227682 e Pl 274454
(Figura 1).
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Figura 1. Porcentagem de injuria (%) de Helicoverpa armigera em genaétipos de soja
convencional na primeira etapa de selegcdo, em testes com e sem chance
de escolha. Gendtipos pertencentes ao Grupo 1 (Com chance F =2,45, P =
0,0445, Sem chance F = 8,11, P = <0,0001). Colunas seguidas de mesma
letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey 5% de
probabilidade. Para o teste de média os dados foram transformados em
arcoseno (X/100)Y2,

Em relacdo ao Grupo 2 da etapa inicial de selecéo, verificou-se diferencas
significativas quanto a atratividade aos 5 minutos, e apos 48 horas do inicio do teste
com chance de escolha, onde Pl 227687, BR 82-12547, BRS 282 e BR 16 foram



65

menos preferidos aos 5 minutos, e apds 48 horas, IAC 100 foi o0 menos atrativo a
lagartas de H. armigera (Tabela 2).

No teste sem chance de escolha deste mesmo grupo, os gendtipos foram
igualmente preferidos em todos os tempos avaliados (Tabela 2).

Na porcentagem de injaria, verificou-se que IAC 100 foi significativamente
menos consumido que IGRA 628 no teste com chance de escolha. Ja para o teste
sem chance de escolha, Pl 227687 e IAC 100 foram pouco consumidos, diferindo
significativamente de BR 82-12547 (Figura 2).
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Figura 2. Porcentagem de injuria (%) de Helicoverpa armigera em genotipos de soja
convencional na primeira etapa de selecdo, em testes com e sem chance
de escolha. Gendtipos pertencentes ao Grupo 2 (Com chance F=6,71, P =
0,0081, Sem chance F = 3,83, P = 0,0025. Colunas seguidas de mesma
letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey 5% de
probabilidade. Para o teste de média os dados foram transformados em
arcoseno (X/100)"2,

No Grupo 3, apenas no teste com chance de escolha, verificou-se que os
genotipos de soja diferiram entre si, sendo que apds 96 horas depois da liberacao
das lagartas, sendo IAC 100 significativamente menos atrativo que CD 208 (Tabela
3).
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Tabela 2. Numero médio (£EP) de lagartas de Helicoverpa armigera atraidas por genétipos de soja convencional, ha
primeira etapa de selecédo em teste com e sem chance de escolha (Grupo 2). Temp.: 25 + 1°C, U.R.: 70 £
10%, fotofase: 12 horas. Jaboticabal, SP, 2015.

Teste com chance de escolha
Tempo em minutos® Tempo em horas
5 10 15 30 1 2 6 12 24 48

Pl 227687 0,4+0,3a 0,9+0,3a 0,7+0,3a 0,7+0,4a 0,7+0,1a 0,6+0,2a 1,3+0,4a 1,3+0,3a 1,0+0,3a  1,2+0,2ab

IAC 100 1,9+0,6b 1,8+0,6a 1,7+0,5a 1,6x0,5a 0,7+0,2a 1,1+0,3a 0,5+0,2a 0,7+0,2a 0,6+0,2a  0,1+0,1a
IGRA 518 1,5+0,3ab 1,3x0,4a 1,1+0,3a 1,1+0,3a 1,6+0,3a 1,5+0,3a 2,1+0,5a 1,5+0,4a 0,9+0,2a 0,7+0,1ab
BR 82-12547 0,6+0,3a 0,4+0,3a 0,3#0,2a 0,7#0,2a 0,7+0,3a 1,0+0,3a 1,1+0,3a 1,9+0,3a 1,1+0,3a 1,1+0,3ab

BRS 282 0,4+0,2a 0,6+0,3a 0,5+0,1a 0,7t0,2a 0,9+0,2a 1,1+0,3a 1,2+0,3a 0,7+0,2a 1,3%0,3a 1,6+0,3b

T

Genotipos

BR 16 0,7+0,2a 0,8+0,3a 1,2#0,7a 0,3t0,2a 0,7#0,3a 0,8+0,2a 0,8t0,2a 0,7+0,3a 0,7+0,2a  0,6+0,2ab
IGRA 628 0,9+0,4ab 0,5#0,2a 0,6+0,4a 0,5+0,2a 1,3+04a 1,1+0,4a 1,2+0,2a 1,2+0,3a 1,3+0,3a  1,0+0,2ab
F 2,39 1,58™ 1,50™ 1,88™ 1,43™ 0,65™ 1,87™ 1,81™ 1,04™ 3,74*
p 0,0421 0,1652 0,1915 0,0986 0,2175 0,6881 0,0986 0,1125 0,4106 0,0030
Teste sem chance de escolha
Gendtipos Tempo em minutos’ Tempo em horas’
5 10 15 30 1 2 6 12 24 48
Pl 227687 0,5#0,1a 0,4+0,1a 0,5#0,1a 0,3+0,2a 0,4#0,1a 0,7+0,2a 0,6t+0,2a 0,7+0,2a 1,1+0,1a 1,4+0,2a
IAC 100 0,3t0,1a 0,2+0,1a 0,2#0,1a 0,6+0,2a 0,5#0,2a 0,4+0,2a 1,0£0,2a 0,9+0,2a 1,5%0,1a 1,6+0,2a
IGRA 518 0,6+0,2a 0,5+0,1a 0,2#0,1a 0,5+0,2a 1,5¢0,9a 0,3+0,1a 0,8t+0,2a 1,0+0,2a 1,0+0,2a 1,4+0,2a
BR 82-12547 0,3t0,1a 0,5+0,1a 0,4#0,1a 0,5+0,1a 0,5#0,1a 0,7+0,2a 0,9+0,2a 1,0+0,2a 1,0+0,2a 1,4+0,2a
BRS 282 0,6+0,1a 0,5+0,1a 0,7#0,1a 0,8+0,2a 0,6+0,1a 0,6+0,1a 0,9+0,1a 0,7+0,2a 1,4+0,1a 1,1+0,2a
BR 16 0,5#0,1a 0,3+0,1a 0,2#0,1a 0,1+0,1a 0,2#0,1a 0,2+0,1a 0,5t#0,1a 0,8+0,2a 1,3+0,2a 1,0+0,2a
IGRA 628 0,5#0,1a 0,2+0,1a 0,3#0,1a 0,4+0,2a 0,2#0,1a 0,4+0,1a 0,5+#0,1a 0,4+0,1a 0,7+0,2a 0,940,1a
F 0,52™ 0,78™ 1,64™ 1,40™ 1,37™ 0,85™ 0,74™ 0,90™ 1,68™ 1,74™
P 0,7904 0,5815 0,1509 0,2275 0,2421 0,5349 0,6190 0,4980 0,1398 0,1266
* Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o
teste de médias os dados foram transformados em (X + 1)*2. ™ = N&o significativo, * = significativo a 5% de probabilidade, ** = significativo

a 1% de probabilidade.



Tabela 3. Numero médio (xEP) de lagartas de Helicoverpa armigera atraidas por foliolos de gendtipos de soja
convencional, na segunda etapa de selecdo em teste com e sem chance de escolha (Grupo 3). Temp.: 25
+ 1°C, U.R.: 70 = 10%, fotofase: 12 horas. Jaboticabal, SP, 2015.

Teste com chance de escolha
Tempo em minutos?! Tempo em horast
5 10 15 30 1 2 6 12 24 48 96
Pl 227687 1,4+0,3a 1,9+0,5a 1,7+0,3a 1,3+0,3a 1,0+0,3a 0,8+0,4a 0,8+0,3a 0,7+0,3a 1,2+0,4a 1,0+0,3a 0,6+0,3ab
IAC 100 1,4+0,2a 1,2+0,3a 1,3t0,4a 1,1+0,3a 0,8+0,2a 0,8+0,2a 1,6+0,5a 0,9+0,3a 1,7+0,3a 1,5+0,4a 0,1+0,1a
Pl 227682 0,9+0,3a 0,7+0,2a 0,9+0,3a 0,9+0,2a 0,7+0,4a 1,1+0,2a 1,1+0,5a 1,3+0,4a 1,0+0,4a 0,7+0,3a 0,5+0,3ab
BRS 750 0,5+0,2a 0,3+0,1a 0,9+0,3a 1,0+0,3a  0,8+0,2a 0,8+0,2a 0,9+0,3a 1,4+0,4a 1,0+0,3a 0,7+0,2a 0,4+0,2ab
Dowlling 1,3+0,3a 0,9+0,4a 0,8%+0,3a 1,0+0,4a 1,0+0,4a 1,2+0,5a 0,9+0,3a 1,3+0,4a 0,8+0,3a 0,7+0,3a 0,7+0,2ab
BR 82-12547 1,6%0,4a 1,6+0,5a 1,4+0,4a 1,3%0,5a 1,7¢0,3a 1,3+0,3a 1,7+0,4a 0,8+0,3a 1,0+0,2a 1,5+0,5a 0,7+0,2ab
CD 208 1,4+0,3a 1,7+0,4a 1,7+0,5a 1,2+0,3a 1,0+0,3a 1,1+0,3a 0,8+0,2a 1,6+0,7a 2,1+0,4a 2,0+0,3a 1,6+0,3b

Genotipos

F 1,26™ 2,06™ 0,92™ 0,13™ 0,75™ 0,42™ 0,79™ 0,48™ 1,48™ 1,89 3,10*
p 0,2905 0,0709 0,4886 0,9921 0,6071 0,8667  0,5849 0,8164 0,1988 0,0952 0,0100
Teste sem chance de escolha
Gen6tipos Tempo em minutos?! Tempo em horas?
5 10 15 30 1 2 6 12 24 48 96

P1 227687 0,5+0,2a 0,9+0,2a 0,9+0,2a 1,0+0,2a  1,2+0,2a 1,4+0,2a 1,2+0,2a 1,2+0,2a 1,1+0,2a 1,2+0,2a 1,4+0,la
IAC 100 0,7+0,2a 0,9+0,2a 0,9+0,2a 0,9+0,2a  0,6+0,1a 1,2+0,2a 1,0+0,2a 1,0+0,2a 1,1+0,2a 0,9+0,2a 1,5+0,la
P1 227682 0,8+0,2a 0,6+0,2a 0,7+0,2a 0,7+0,1a  0,9+0,1a 1,1+0,2a 1,1+0,2a 1,0+0,2a 1,1+0,1a 1,0+0,2a 1,5+0,la
BRS 750 0,840,2a 0,8+0,2a 0,8t0,1a 1,2#0,2a  0,9+0,1a 1,1+0,1a 0,940,2a 1,2+0,2a 0,9+0,2a 1,2+0,2a 1,6+0,1a
Dowlling 1,0+£0,2a 0,9+0,2a 0,8+0,2a 0,9+0,la 1,0+0,2a 1,5+0,2a 1,5+0,1a 1,4+0,1a 1,2+0,1a 1,2+0,2a 1,4+0,1a
BR 82-12547 1,3x0,2a 1,1+0,2a 1,1+0,2a 1,0+0,2a 1,1+0,1a 0,7+#0,2a 1,3+0,2a 1,2+0,2a 0,7+0,1a 1,4+0,1a 1,1+0,1a
CD 208 1,0+0,2a 0,8+0,2a 1,1+0,2a 0,8+0,2a 0,8+0,2a 1,1+0,1a 1,4+0,2a 1,8+0,1a 1,4+0,2a 1,6%0,1a 1,8%0,1a
F 1,22™ 0,41™ 0,42™ 0,53™ 1,05™  1,48™ 0,90™ 1,72™ 1,16™ 1,20™ 1,96™
P 0,3056 0,8706 0,8619 0,7813 0,4009 0,1968 0,5028 0,1300 0,3396 0,3186 0,0850
* Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o teste
de médias os dados foram transformados em (X + 1)1’2. "S = N&o significativo, * = significativo a 5% de probabilidade, ** = significativo a 1% de
probabilidade.
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No que diz respeito a alimentacdo das lagartas em teste com chance de
escolha, verificou-se que os gendtipos diferiram entre si, ao passo que, Pl 227687,
IAC 100, Pl 227682, BRS 750 e Dowlling foram menos consumidos, diferindo
significativamente de CD 208 mais consumido. No teste sem chance de escolha,
verificou-se que todos os gendtipos foram menos consumidos que CD 208 (Figura
3).
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Figura 3. Porcentagem de injaria (%) de Helicoverpa armigera em genotipos de
soja, em testes com e sem chance de escolha. Gendtipos convencionais
na segunda etapa de selecdo (Grupo 3) (Com chance F =551, P =<
0,0001, Sem chance F = 11,58, P = < 0,0001). Colunas seguidas de
mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
5% de probabilidade. Para o teste de médias os dados transformados em
arcoseno (X/100)Y2,

Quanto a soja transgénica RR (Grupo 4), observou-se que a preferéncia
alimentar de H. armigera foi influenciada pelos genoétipos de soja com a tecnologia
RR, pois no teste com chance de escolha diferengcas na atratividade foram
observadas aos 10, 15, 30 minutos, e a 1 hora ap6s o inicio do teste, onde Anta82
RR foi 0 menos atrativo nestes tempos (Tabela 4). Ap6s 12, 24 e 48 horas, BRS
Valiosa RR e M7908 RR foram menos preferidos. Nos demais tempos avaliados néao

foram observadas diferencas (Tabela 4).
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Tabela 4. Nomero médio (xEP) de lagartas de Helicoverpa armigera atraidas por foliolos de gendétipos de soja transgénica (RR), em

teste com e sem chance de escolha (Grupo 4). Temp.: 25 + 1°C, U.R.: 70 + 10%, fotofase: 12 horas. Jaboticabal, SP,

2015.
Teste com chance de escolha
Gendtipos Tempo em minutos” Tempo em horas’
5 10 15 30 1 2 6 12 24 48 56
Anta 82 RR 1,0+0,3a 0,6+0,2a 0,4+0,2a 0,5+0,2a 0,2+0,1a 0,8%#0,2a 1,6#0,5a 1,2+0,4a 1,7+0,5ab 1,8+0,4ab 1,6+0,5a
TMG 1179 RR 1,8+0,5a 2,310,6b 2,4+0,6b 2,310,4b 2,4+0,7b 1,5#0,5a 1,7+0,5a 2,2+0,8ab 2,2+0,6ab 1,3+0,3ab 1,7+0,4a
97R21 RR 0,5+0,2a 0,540,2a 0,8+0,2ab  0,7+0,3ab 0,7+0,2ab 0,9+0,2a 1,1+0,3a 1,6+0,4ab 1,7+0,2ab 1,2+0,4ab 1,1+0,3a

BRS Valiosa RR 0,6+0,3a 1,0+0,3ab  1,1+0,5ab 1,3+0,4ab  0,7+0,3ab 0,6x0,3a 1,0z0,4a 0,8+0,3a 1,0+0,3a  0,3*0,2a  0,9+0,3a
IGRA 626 RR 1,6+0,5a 2,0+0,5ab 1,3+0,4ab 1,7#0,5ab  1,1+0,5ab 1,6+0,5a 1,2+0,4a 2,1+0,5ab 1,6%0,5a 1,4+0,4ab 1,3x0,3a

M7908 RR 1,3+0,6a 1,6+0,7ab 1,7+0,6ab 0,7+0,3ab 1,2+0,4ab 1,3+0,3a 1,0+0,4a 0,8+0,3a 0,5+0,3a 0,2+0,1a  0,8+0,3a
M8230 RR 2,1+0,5a 2,1+0,3b 1,9+0,4ab  1,7+0,5ab 0,8+0,4ab 1,4+0,5a 0,6+0,2a 1,0+0,4a 0,3#0,2a 1,8+0,5ab 1,0+0,3a
W711 RR 2,1+0,5a 1,7+0,4ab  0,9+0,2ab 1,2+0,4ab 1,0+0,4ab 1,0+0,6a 3,0+0,9a 3,5+0,8b  3,8+0,9b 2,6+0,5b  2,1+0,6a
NA 5909 RG 0,7+0,3a  0,740,3ab  1,1+0,5ab  0,7+0,3ab 1,8+0,6ab 1,6+0,4a 2,2+0,6a 1,1+0,3a 1,7+0,5ab 1,7+0,3ab 1,3+0,4a

F 2,31™ 2,78* 2,05* 2,21* 1,95* 0,86™ 1,83™ 3,15* 4,37* 3,88* 1,01™

P 0,0578 0,0091 0,0406 0,0351 0,0499 0,5553 0,0827 0,0037 0,0002 0,0007 0,4422

Teste sem chance de escolha
Genétipos Tempo em minutos’ Tempo em horas’
5 10 15 30 1 2 6 12 24 48 56

Anta 82 RR 0,8+0,2a 0,7£0,3a 0,9+0,3a 1,1+0,3a 1,3+0,2a 1,3+0,2a 1,5+0,2a 2,0+0,0a 1,7+0,2b 1,4+0,2a 1,3+0,2a
TMG 1179 RR 0,8+0,1a 0,9+0,2a 0,7+0,2a 1,2+0,2a 1,0+0,2a 1,2+0,2a 1,2+0,2a 1,240,2a 1,3#0,3ab 1,5+0,2a 1,1+0,2a
97R21 RR 1,0+0,3a 1,2+0,2a 1,1+0,2a 1,4+0,2a 1,7¢0,2a 1,7+0,2a 1,6%0,2a 1,8+0,1a 1,7+0,2b 1,5+0,2a 1,0+0,2a

BRS Valiosa RR 0,6+0,2a 1,0+0,2a 1,2+0,2a 1,0+0,2a 1,1+0,2a 1,0+0,1a 1,7+0,2a 1,6+0,2a 1,1#0,3ab 1,7+0,2a  1,3+0,2a
IGRA 626 RR 0,8+0,2a 0,8+0,2a 1,0+0,2a 1,4+0,2a 1,6+0,2a 1,3x0,2a 1,4+0,2a 1,6+0,1a 1,6+0,2ab 1,5+0,3a  0,9+0,2a

M7908 RR 0,8+0,2a  0,9+0,2a 1,2+0,1a  1,7+0,2a 1,2+0,2a 0,9+0,3a 1,6+0,2a 1,8+0,3a 1,1+0,2ab  0,9+0,2a  1,3%0,2a
M8230 RR 1,3+0,2a  1,2+0,2a 1,2+0,2a  1,2+0,2a 1,640,2a 1,5+0,2a 1,3+0,2a 1,7+0,2a 0,7¢0,2a  0,9+0,2a  1,3%+0,2a
W711 RR 1,2+0,2a  1,4+0,2a 1,2+0,1a  1,1+0,2a 1,640,2a 1,2+0,2a 1,7+0,2a 1,7+0,2a 1,8%0,1b  1,4+0,2a  1,8+0,1a

NA 5909 RG 1,0+0,3a  1,0+0,3a 1,1+0,2a  1,3+0,2a 1,7+0,2a 1,4+0,2a 1,8+0,1a 1,9+0,1a 1,6+0,2ab 1,5+0,2a  1,5+0,2a

F 0,91™ 0,90™ 0,74" 1,00™ 2,17™ 1,61™ 1,28™ 2,12™ 3,31* 2,19™ 1,82™
P 0,5178 0,5173 0,6549 0,4410 0,0382 0,1359 0,2662 0,0528 0,0025 0,0558 0,0857

' Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o teste de
meédias os dados foram transformados em (X + 1)1’2. " = Nao significativo, * = significativo a 5% de probabilidade, ** = significativo a 1% de
probabilidade.
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Para o teste sem chance de escolha, verificou-se que apds 24 horas do inicio

do teste, M8230RR proporcionou menor atragdo das lagartas, oposto a W711 RR

gue foi mais atrativo (Tabela 4).

Em relacédo a alimentacdo, que é dada pela porcentagem de injuria, no teste

de livre escolha evidenciou-se que M8230 RR foi menos consumido, sendo que
M8230 RR ainda diferiu significativamente de W711 RR, IGRA626 RR, TMG1179
RR e Anta82 RR (Figura 4). No teste sem chance de escolha, M8230 RR e M7908
RR foram novamente menos consumidos, diferindo estatisticamente de 97R21 RR,
IGRA 626 RR e W711 RR mais consumidos (Figura 4).
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Figura 4. Porcentagem de injuria (%) de Helicoverpa armigera em genétipos de soja,
em testes com e sem chance de escolha. Genoétipos de soja transgénica
(Grupo 4) (Com chance F=12,10, P =< 0,0001, Sem chance F = 6,57, P =
<0,0001). Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade. Para o teste de médias

os dados transformados em arcoseno (X/100)

1/2

No teste de ndo preferéncia alimentar com chance de escolha (Grupo 5), os

genatipos diferiram entre si quanto a atratividade aos 10 e 15 minutos, e 12 e 24

horas do inicio do teste. Aos 10 minutos CD 208 foi menos atrativo, diferindo de IAC

100 mais atrativo (Tabela 5).



Tabela 5. Numero médio (zEP) de lagartas de Helicoverpa armigera atraidas por foliolos de gendtipos de soja
convencional e transgénica (RR), em teste com e sem chance de escolha (Grupo 5). Temp.: 25 £
1°C, U.R.: 70 £ 10%, fotofase: 12 horas. Jaboticabal, SP, 2015.

Teste com chance de escolha

Gendtipos Tempo em minutos” Tempo em horas’
5 10 15 30 1 2 6 12 24
M8230 RR 0,9+0,3a 1,0+0,3ab 0,9+0,3ab  1,3+0,4a 0,6x0,2a  1,2+0,2a 1,4+0,5a 1,3 +0,4a 0,8 £0,3a
CD 208 1,6+1,0a 0,3+0,2a 0,5+0,2a 1,1+0,3a 1,3x0,3a  0,2+0,2a 1,6+0,4a 2,6 £0,7ab 2,3 +0,7ab
IAC 100 1,8+0,3a 1,6+0,4b 1,8+0,4b 2,0+0,4a 1,4+0,4a 0,9+0,3a 1,0+0,5a 0,7 £0,3a 1,1 +0,2a
P1 227687 0,4+0,2a 0,7+0,2ab 0,3+0,2a 0,6+0,2a 0,5+0,2a  0,9+0,4a 1,2+0,4a 0,7 £0,3a 0,8 £0,2a
W711 RR 1,1+0,2a 1,0+0,3ab 1,0+0,5ab  0,8+0,3a 0,8+0,3a  1,2+0,5a 3,0+0,7a 4,1 +£0,7b 3,3+0,4b
BRS Valiosa RR 0,8%£0,3a 0,5+0,2ab 0,8+0,2ab  1,2+0,5a 0,4+0,2a  1,0+0,3a 1,8+0,4a 1,4 +0,4a 0,8 +0,2a
Pl 227682 0,9+0,3a 0,6+0,3ab 0,8+0,2ab  0,8%0,2a 0,7£0,2a  1,1+0,2a 0,9+0,5a 0,7 x0,3a 1,3 £0,3a
M7908 RR 1,1+0,3a 0,7+0,3ab 1,0+0,2ab  1,3+0,4a 0,7#0,2a  1,2+0,4a 1,5+0,3a 1,2 +0,3a 1,8 +0,3ab
F 1,34™ 2,14* 2,55% 1,34"™ 2,77 0,31™ 1,82" 6,77+ 5,56%*
P 0,2415 0,0490 0,0206 0,2404 0,1199 0,9487 0,0963 < 0,0001 < 0,0001
Teste sem chance de escolha
Genétipos Tempo em minutos” Tempo em horas’
5 10 15 30 1 2 6 12 24 30
M8230 RR 1,1+0,3a 1,5+0,3a 1,5+0,2a 1,3+£0,3a 1,7¢0,2a 1,6%0,2a 1,8+0,1b 2,0£0,0a 1,9+0,1a 1,740,2a
CD 208 1,5+0,2a 1,4+0,2a 1,7+0,2a 1,5+0,2a 1,7¢0,2a 1,740,2a 1,6+0,2ab 1,8t0,1a 1,6+x0,2a 1,710,2a
IAC 100 1,4+0,2a 1,5+0,2a 1,0£0,2a 1,3+0,3a 1,8+0,1a 1,5+0,2a 1,8+0,1b 1,8+0,1a 1,9+0,1a 1,8%#0,1a
Pl 227687 0,6%0,2a 0,7+0,3a 0,9+0,2a 1,1+0,2a 1,2+0,2a 2,0+0,0a 1,7+0,2ab  1,6+0,2a 1,5+0,1a 1,9+0,1a
W711 RR 1,1+0,2a 1,1+0,2a 1,1+0,2a 1,4+0,2a 1,5¢0,2a 1,5+0,2a 2,0+0,0b 1,9+0,1a 2,0x0,0a 1,9+0,1a
BRS Valiosa RR 1,0+0,3a 0,8+0,3a 1,0+0,3a 1,4+0,2a 1,4+0,2a 1,4+0,2a 1,7#0,2ab  1,9+0,1a 1,7+0,1a 1,9+0,1a
Pl 227682 1,2+0,2a 1,2+0,2a 1,1+0,2a 1,3+0,2a 1,2+0,1a 1,5+0,2a 1,6+0,2ab  1,8+0,1a 1,6+0,1a 1,9+0,1a
M7908 RR 1,2+0,2a 1,1+0,3a 1,0+0,3a 1,1+0,3a 1,4+0,2a 1,6%0,2a 1,1+0,2a 1,8+0,2a 1,6+0,2a 1,7+0,2a
F 1,33"™ 1,57" 1,44"™ 0,41™ 1,83"™ 0,15™ 2,81* 0,72"™ 1,30™ 0,61™
P 0,2453 0,1557 0,2025 0,8944 0,0939 0,9930 0,0119 0,6498 0,2612 0,7419
" Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Para o teste de médias os dados foram transformados em (X + 1)1’2. " = N&o significativo, * = significativo a 5% de probabilidade, **

= significativo a 1% de probabilidade.
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Ja aos 15 minutos, resultados semelhantes foram observados, onde IAC 100
foi mais preferido, e CD 208 juntamente com Pl 227687 foram menos preferidos.
Decorrido o periodo de 12 horas, com excecao de CD 208 todos os gendtipos foram
menos preferidos, diferindo de W711 RR, sendo este segundo, o que atraiu 0 maior
namero de lagartas.

Na avaliacdo ap6s 24 horas do teste com chance de escolha, M8230 RR, IAC
100, PI 227687, BRS Valiosa RR e Pl 227682 foram significantemente menos
preferidos que W711 RR (Tabela 5). Em relagcdo ao consumo, verificou-se que IAC
100 e Pl 227682 foram menos consumidos, diferindo de M7908 RR e W711 RR,
ressaltando ainda que o W711 RR foi mais consumido no teste, diferindo de M7908
RR (Figura 5).
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Figura 5. Porcentagem de injuria (%) de Helicoverpa armigera em genoétipos de soja
convencional e transgénica, pertencente ao Grupo 5, em testes com e sem
chance de escolha. (Com chance F = 9,08, P = < 0,0001, Sem chance F =
4,80, P = 0,0002). Colunas seguidas de mesma letra n&do diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey 5% de probabilidade. Para o

teste de médias os dados transformados em arcoseno (X/100)*2,

Ja no teste sem chance de escolha, diferencas foram observadas apos 6
horas do inicio do teste, onde M7908 RR foi o menos preferido, diferindo
significativamente de M8230 RR, IAC 100 e W711 RR (Tabela 5). Quanto ao
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consumo, verificou-se que Pl 227682 foi menos consumido, diferindo de W711 RR e
M7908 RR (Figura 5).

4. Discussao

A menor preferéncia de H. armigera por Dowlling e Pl 227682, observada no
teste com chance de escolha da primeira etapa de sele¢cdo do Grupo 1, pode estar
relacionada as caracteristicas especificas como flavonoides e ou dureza das folhas,
gue conferiram esta menor atratividade, e ou repeléncia das lagartas.

Segundo Boica Junior et al. (2013), gendtipos e/ou linhagens menos
consumidos possivelmente tenham maior presenca de deterrentes e/ou menor teor
de estimulantes, ou ainda que caracteristicas morfolégicas, como a dimenséo e a
disposicdo das estruturas vegetais e aos fatores da epiderme, que se refere a
espessura, a dureza, a textura, a cerosidade e ou pilosidade da planta.

Ressalta-se ainda que neste mesmo teste, Pl 274454 comportou-se como
mais atrativos aos 5, 10, 15 e 30 minutos, e 24 horas (Tabelal). Boiga Junior et al.
(2015) verificaram que o gendtipo Pl 274454, juntamente com IGRA RA 516 RR e
Dowling, apresentaram menor consumo de area foliar por S. cosmioides. Para outro
grupo de insetos mastigadores, Costa et al. (2014) descrevem resisténcia de Pl
274454 na categoria nao preferéncia a Diabrotica speciosa (Germar, 1824)
(Coleoptera: Chrysomelidae). Desse modo, evidencia-se que 0s mecanismos de
resisténcia presentes em Pl 224454, que a faz resistente a essas duas espécies,
pouco interferem em H. armigera.

Vale ressaltar ainda que CD 208 foi o mais consumido pelas lagartas no teste
sem chance de escolha, apresentando um consumo 7,2 vezes maior do que em
BRS 750, que foi o menos consumido (Figura 1). Caracteristicas de resisténcia ja
citadas por Boica Junior et al. (2013) devem ser ausentes neste genotipo ou pouco
influenciam na alimentacao de H. armigera.

De modo geral, em relacdo aos genotipos de soja convencionais testados,

destacam-se IAC 100, Pl 227687 e Pl 227682 como resistentes, por apresentarem
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menor atratividade e consumo pelas lagartas. Em sentido oposto, destaca-se CD
208 como suscetivel por ter sido mais atrativo e mais consumido.

A resisténcia de determinado gendtipo de soja a H. armigera pode ser
consequéncia da presenca de estimulos negativos, de natureza quimica como
flavondides, ou morfolégica como tricomas, impossibilitando a manutencdo da
alimentacao dos insetos. Quanto a atributos morfol6gicos como tricomas, Khan et al.
(1986) verificaram que a maior densidade de tricomas no gendtipo Pl 227687
também proporcionou resisténcia a Trichoplusia ni (Hubner, 1803) (Lepidoptera:
Noctuidae).

Dentre as substancias secundarias presentes na soja descrita, Hoffmann-
Campo (1995) destaca o flavonoide rutina (quercitina 3-O-rutinosidio), ressaltando
ainda que o grupo dos flavondides sdo encontrados em genoétipos selvagens de
soja. Piubelli et al. (2005) relatam que além da rutina, o isoflavonoide genistina
também pode ser encontrado em plantas de soja, os quais podem atuar na menor
atratividade e consequentemente causa menor consumo na alimentacdo de insetos
na soja.

A presenca desses flavondides pode ter favorecido os resultados
evidenciados por Hoffmann-Campo et al. (1994) e Souza et al. (2014), que em testes
de nao preferéncia para alimentacéo, também constataram que Pl 227687 e IAC 100
foram resistentes a A. gemmatalis e Spodoptera eridania (Cramer, 1782)
(Lepidoptera: Noctuidae), respectivamente, ficando evidente assim, a resisténcia
multipla.

Souza et al. (2012) também verificaram que IAC 100 foi resistente a S.
eridania, ressaltando que essa resisténcia deve decorrer de caracteristicas quimicas
e/ou morfoldgicas, as quais influenciaram a atratividade e consumo larval de H.
armigera nestes genétipos.

Em relacdo a segunda etapa de selecdo (Grupo 3), somente apos 96 horas
do inicio do teste com chance de escolha, pode-se destacar diferencas significativas,
onde IAC 100 foi menos preferido, e CD 208 foi mais atrativo. Estes resultados
reafirmaram os testes preliminares, onde estes genoétipos também comportaram-se

como resistente e suscetivel, respectivamente.
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Quanto aos genotipos com tecnologia RR, ressalta-se que M7908 RR e
M8230 RR juntamente com BRS Valiosa RR, proporcionaram baixo consumo pelas
lagartas em teste de livre escolha. M7908 RR e M8230 RR foram menos
consumidos no teste sem chance de escolha (Figura 3), possivelmente devido a
presenca de aleloquimicos, que segundo Kogan (1986) sdo metabdlitos secundarios
de ordem nutritivas, produzidas por uma espécie, e que afetam a sobrevivéncia,
crescimento, comportamento, fecundidade ou fertilidade de individuos de outra
espécie.

Destaca-se ainda que W711 RR foi mais atrativo e mais consumido pelas
lagartas nos testes de preferéncia alimentar. Segundo Boica Junior et al. (2013),
guando um material é muito preferido para alimentacdo, relata-se que este
apresenta suscetibilidade na categoria ndo preferéncia para alimentacdo, sendo
ainda que a suscetibilidade pode ser decorréncia da auséncia de compostos
adversos ao inseto, ou a maior adequabilidade do substrato alimentar quanto as
necessidades nutricionais dos insetos.

Em relacdo ao grupo 5, verificou-se que IAC 100, dado como resistente, foi
mais atrativo em alguns momentos (Tabela 5), no entanto, com o decorrer dos
testes, este tornou-se menos preferido, o que de certo modo, também pode ter
influenciando no consumido.

A alternancia na atratividade apresentada por um genaétipo a um determinado
inseto, pode estar relacionada a atributos caracteristicos da planta hospedeira, que
em um determinado momento o substrato pode comportar-se adequado, e outro
comporta-se como deterrente, causando a interrupcdo da aproximacdo e da
alimentacdo do inseto. Esse comportamento de escolha dos insetos é relacionado
principalmente com a cadeia de estimulos relatada por Lara (1991), na qual estdo
presentes nas plantas cairombnio favoraveis aos insetos como atraentes e
estimulantes alimentares, e aloménios adversos como repelentes, supressante e
estimulantes locomotores.

Vale ressaltar ainda, que ambos os estimulos, positivos e negativos, estdo
presentes na planta, de modo que a resposta do inseto em relacdo a mesma,
depende do estimulo que sobrepujar o outro (BOICA JUNIOR et al., 2013). Essa

relacdo entre inseto e estimulo também pode ser observada no teste sem chance de
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escolha do Grupo 5 (Tabela 5), onde M7908 RR foi 0 menos atrativo aos apos 6
horas, no entanto, ao fim do teste, evidenciou-se que este foi muito consumido,
evidenciando-se assim, que em determinado momento os estimulos ligados a
atracdo foram negativos, no entanto, a alimentacéo era favorecida.

Com base nos resultados expostos, verifica-se que IAC 100 e Pl 227682
influenciaram no comportamento alimentar de H. armigera, apresentando
caracteristicas de resisténcia na categoria ndo preferéncia. Observou-se ainda que,
W711 RR foi considerado suscetivel, por ser mais preferido e consumido por
lagartas de H. armigera (Figura 5).

Deste modo, pesquisas futuras devem ser conduzidas a fim de se elucidar
guais sdo as causas da resisténcia envolvidas nestes genétipos, quer sejam fisicas,
guimicas ou morfologicas, a fim de que tais genes sejam incorporados em

programas de melhoramento de plantas visando ao controle de H. armigera.

5. Conclusodes

Os gendtipos IAC 100, Pl 227682 sdo menos atrativos e consumidos,
apresentando caracteristicas de resisténcia na categoria ndo preferéncia para
alimentacao.

Os gendtipos de soja W711 RR e CD 208 sdao mais atrativos e consumidos

por H. armigera.
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CAPITULO 4 — N&o preferéncia para oviposi¢cdo de Helicoverpa armigera
(Hibner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) por genétipos de

soja

Resumo - O recente ataque de Helicoverpa armigera na cultura da soja tem
demandado atencdo no seu controle pelos produtores. Assim, objetivou-se na
presente pesquisa avaliar a resisténcia de genotipos de soja a H. armigera na
categoria por n&o preferéncia para oviposicdo em testes com e sem chance de
escolha. Foram utilizados 8 gendétipos de soja, sendo duas linhagens: Pl 227682 e PI
227687, e seis cultivares: CD 208, IAC 100, BRS Valiosa RR, M7908RR, M8230RR
e W711RR. O delineamento experimental para o teste com chance de escolha foi
em blocos casualizado no teste com chance, e inteiramente casualizado para o teste
sem chance. Foi adotado cinco repeticdes por tratamento. Foram utilizadas plantas
em estadio de desenvolvimento reprodutivo R2 (florescimento), sendo que, no teste
com chance de escolha, as plantas foram acondicionadas equidistantes do centro,
em gaiolas de armacéao de ferro cobertas por tecido voile, e para o teste sem chance
de escolha, foram utilizadas gaiolas cilindricas de acrilico. Para cada planta liberou-
se um casal com 5 dias de idade, avaliando-se o numero de ovos por planta apos
um periodo de 24 horas, calculando o indice de preferéncia para oviposi¢ao (IPO).
Realizou-se também a quantificacdo do numero de tricomas em duas areas
circulares de 3,14 mm?2 nas partes abaxial e adaxial de dois foliolos superiores
totalmente expandidos por planta, em cinco plantas diferentes, estimando-se o
namero de tricomas por centimetro quadrado. Conclui-se que M8230 RR e W711
RR foram menos preferidos para oviposi¢ao, apresentando resisténcia a H. armigera
na categoria ndo preferéncia para oviposicdo. Ja Pl 227687 foi preferido para

oviposi¢ao sendo considerado suscetivel a H. armigera.

Palavras-chave: Selecdo hospedeira. Cotton bollworm. Glycine max (L.).

Resisténcia de plantas a insetos.
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Non-preference for oviposition of Helicoverpa armigera (Hubner, 1805)
(Lepidoptera: Noctuidae) on soybean genotypes

Abstract — The recently attack of Helicoverpa armigera on soybean crops have
demanded attention in its control by the farmers. Thus, the aimed of this work was
evaluated the soybean resistance to H. armigera in preference for oviposition
category in non-choice and free-choice tests. Were used eight soybean genotypes
where two of this were strains: Pl 227682 and Pl 227687 and six of this were
cultivars: CD 208, IAC 100, BRS Valiosa RR, M7908RR, M8230RR and W711RR.
Were used plants on R2 development reproductive stage (flowering). The
experimental design for free-choice tests was in randomized blocks design and
completely randomized design for no-choice tests. Was adopting five replications for
which treatment. The plants in free choice test were equidistant from the center
accommodated in cages covered by voile. For non-choice test the plants were
accommodated in cylindrical acrylic cages. For each plant was put one 5 days old
coupe evaluating the number eggs after a 24 hours period. Was calculated the
preference index for oviposition (PIO). Was carried out the trichrome number on two
areas of 3.14 mm? on adaxial and abaxial leaves surface per plant in 5 different
plants, lastly it was estimated the trichrome number per square centimeter. It was
concluded that M8230 RR and W 711 RR were less preferred for oviposition, thus
presenting a non-preference resistance for oviposition to H. armigera. The Pl 227887

genotype was susceptible for presented the higher eggs number.

Keywords: Host selection. Cotton bollworm. Glycine max (L.). Host Plant resistance

to insects.
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1. Introducéo

A selecdo da planta hospedeira € uma das principais funcdes de fémeas de
muitos insetos fitéfagos, especialmente para lepidopteros, as quais as larvas recém-
eclodidas geralmente ndo podem migrar por longas distancias (SRINIVASAN;
UTHAMASAMY; TALEKAR, 2006), ficando dependente de hospedeiros previamente
escolhidos pelas fémeas.

O processo de escolha dos insetos é constantemente influenciado por um
conjunto de estimulos especificos que sao identificados por quimiorreceptores
especializados, nos quais destacam-se metabdlicos secundarios (RENWICK, 1989),
e caracteristicas morfologicas das plantas (AFZAL; ASHFAQ; BASHIR, 2012).

Dentre as caracteristicas quimicas e morfolégicas das plantas que podem
influenciar na selecdo de fémeas para deposicdo de seus ovos, Boica Junior et al.
(2014) destacam os compostos nitrogenados (alcaloides e aminodacidos),
terpenoides (0leos essenciais e triterpenos), compostos fendlicos (ligninas,
flavondides e taninos) e os mecanismos morfolégicos, que podem ser a presenca de
tricomas, cera epicuticular e a dureza da estrutura vegetal.

Segundo Lara (1991) e Boica Junior et al. (2014), quando sao verificadas
alteracdes no comportamento do inseto durante a selecdo hospedeira, sendo que
estas mudancas decorrem-se de causas quimicas, morfolégicas ou fisicas, fazendo
gue a planta hospedeira seja menos preferida para alimentacdo, abrigo e/ou
oviposicdo, tem-se a resisténcia de plantas na categoria ndo preferéncia ou
antixenose.

Por definicdo, planta resistente é aquela que, devido a soma de seus genes
constitutivos, expressam caracteristicas fenotipicas que as fazem ser menos
infestadas ou injuriadas do que outras em igualdade de condicbes (LARA, 1991;
BOICA JUNIOR et al., 2014). A resisténcia de plantas hospedeira é reconhecida
como mais um componente eficaz no controle de insetos, sendo considerada uma
importante ferramenta para minimizar o uso de inseticidas (SMITH, 2005),

principalmente na cultura da soja.
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Dentre as culturas exploradas comercialmente, a soja tem grande destaque
na producao nacional de gréos, com uma producgéo de 102 milhdes de toneladas de
graos em uma area de 33 milhdes de hectares na safra de 2015/16 (CONAB, 2016),
entretanto, essa producao esta em constante ameaca, devido principalmente pelo
ataque de pragas (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013). Neste sentido, destaca-se
Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) que apresenta alta
polifagia, hospedando-se em diversas culturas de importancia econémica (ZALUCKI
et al., 1986, 1994; FITT, 1989), tendo sua ocorréncia relatada no Brasil no ano 2013
nas culturas da soja, algodéao e em plantas tigueras de soja (CZEPAK et al., 2013).

Dentre os estudos de resisténcia de soja a H. armigera, pode-se relatar a
resisténcia da cultivar de soja Sahar descrita por Naseri et al. (2010), no qual os
autores relatam menor taxa de conversao, atribuindo estes resultados a presenca de
substancias secundérias adversas ao inseto.

A resisténcia de cultivares de soja a pragas na categoria ndo preferéncia, ja
foi observada para espécies de lepidopteros, podendo citar Souza et al. (2012), que
avaliando a néo preferéncia para alimentacdo de lagartas de Spodoptera eridania
(Cramer, 1872) (Lepidoptera: Noctuidae) em genotipos de soja, observaram que IAC
100 apresentou alto grau de resisténcia ao inseto.

No entanto, as pesquisas inerentes a resisténcia de soja a H. armigera em
sua maioria sao realizadas em outros paises e consequentemente em outras
condigbes (SOLEIMANNEJAD et al. 2010; NASERI et al. 2010; FATHIPOUR;
NASERI, 2011). Assim fica evidente a necessidade da realizacdo de pesquisas com
0s genotipos e em condicdes brasileiras.

Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a resisténcia de genotipos
de soja a H. armigera, na categoria por ndo preferéncia para oviposicao em testes

com e sem chance de escolha.
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2. Material e métodos

Os testes foram executados sob condi¢cdes de casa de vegetacdo no periodo
de 04 a 11 de novembro de 2015, em instalacfes pertencentes ao Laboratorio de
Resisténcia de Plantas a Insetos, do Departamento de Fitossanidade, da
FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal.

Foram utilizados 8 gendtipos de soja, sendo duas linhagens: Pl 227682 e PI
227687, e seis cultivares: CD 208, IAC 100, BRS Valiosa RR, M7908RR, M8230RR
e W711RR. O delineamento experimental para o teste com chance de escolha foi
em blocos casualizados, e no teste sem chance de escolha foi inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢cdes.

As plantas foram semeadas em vasos com 5 L de volume, contendo solo,
esterco bovino e areia, na proporcao de 3:1:1. Os vasos foram acondicionados em
casa de vegetacdo. As plantas foram irrigados periodicamente e os demais tratos
culturais como aplicacéo de inseticidas e fungicidas ndao foram realizados, a fim de
evitar falsas resisténcias.

Para os testes, utilizou-se plantas em estadio de desenvolvimento reprodutivo
R2 (florescimento), seguindo classificacdo de Fehr e Caviness (1977).

No teste com chance de escolha, as plantas foram acondicionadas
equidistantes do centro, em gaiolas de ferro (100 cm de altura, 150 cm de largura e
150 cm de profundidade) cobertas por tecido voile. J& para o teste sem chance de
escolha, foram utilizadas gaiolas cilindricas de acrilico (45 cm de diametro e 80 cm
de altura), tampadas na extremidade superior por isopor, e na outra extremidade a
gaiola foi disposta sobre o vaso, de modo que, ndo permitisse a fuga dos insetos.

Os adultos de H. armigera utilizados nos testes foram provenientes de criacao
massal em laboratdrio, criadas em dieta artificial segundo Greene, Lepla e Dickerson
(1976), criadas por oito geracbes em laboratério. Em ambos os testes, para cada
planta liberou-se um casal com 5 dias de idade, avaliando-se o nimero de ovos por

planta apos um periodo de 24 horas.
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A idade dos adultos segue metodologia definida por Pindia (2012), na qual
relata que as fémeas desta espécie iniciam seu periodo de oviposi¢do a partir do
seu segundo dia de idade, com pico de oviposicado aos 5 dias de vida.

A partir do numero de ovos por planta, foi calculado o indice de preferéncia
para oviposicdo (IPO) através da adaptacdo da formula proposta por Fenemore
(1980):

IPO = [(T - M)/(T + M)] x 100

Sendo T, o nimero de ovos registrados no tratamento a ser testado, e M, 0
namero médio de ovos registrados nos genétipos testados. Este indice varia de
+100 (muito estimulante), 0 (neutro), até -100 (muito deterréncia). A classificacao
final do IPO foi realizada levando-se em consideracdo o erro padrao da média do
ensaio para a diferenciagdo dos genotipos.

A férmula original trata-se da comparacdo de um genoétipo teste com um
gendtipo padréo definido previamente como suscetivel, no entanto para esta
espécie, informacbes referentes a materiais suscetiveis sdo escassas na literatura.
Desse modo, utilizou-se o valor médio do niumero de ovos em substituicdo ao
padrao de suscetibilidade.

Paralelamente a realizacdo dos experimentos, realizou-se a quantificacdo do
namero de tricomas, utilizando-se um microscépio estereoscopico (aumento 40x).
Esta quantificacdo foi realizada em duas areas circulares de 3,14 mmz2, uma a
esquerda e outra a direita da nervura principal, equidistante desta e da margem do
foliolo, nas partes abaxial e adaxial de dois foliolos superiores totalmente
expandidos por planta, em cinco plantas diferentes, perfazendo-se um total de cinco
repeticbes, com duas folhas cada repeticdo. Ao fim da contagem estimou-se o
namero de tricomas por centimetro quadrado.

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade (Kolmogorov-
Smirnov) e homocedasticidade (Bartlett) (SILVA; AZEVEDO, 2006), para verificar a
necessidade de transformagdo dos dados, e caso seja necessario, qual a
transformacdo mais adequada. Foi realizada a analise de varidncia (Anova) pelo
teste F, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Devido a ocorréncia de dados ndo normais e ndo homocedasticos, os dados foram
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transformados em (x)”. Softwere AgroEstat (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR,
2015).

3. Resultados

Com relacédo ao numero de ovos por planta no teste com chance de escolha,
constatou-se que ocorreram diferencas significativas entre os genotipos testados, de
modo que, a média do nimero de ovos depositados em Pl 227687 foi de 246,8 ovos
(Tabela 1). Este valor foi significativamente maior que o nimero médio de ovos
depositados em M8230 RR e W711 RR, que apresentaram 30,6 e 32,6 ovos
respectivamente. Ressalta-se ainda que, a proporcdo de ovos observada em PI
227687 foi 7,8 vezes maior que a média do numero de ovos observado em M8230
RR e W711 RR.

Diferentemente, o numero médio de ovos de H. armigera no teste sem chance
de escolha ndo diferiu entre os genétipos, sendo estes igualmente preferidos para
oviposicéo (Tabela 1).

Tabela 1. Numero médio (xEP) de ovos de Helicoverpa armigera por planta, obtidos

em testes com e sem chance de escolha. Jaboticabal, SP, 2015.

NUmero de ovos

Genotipos Com Chance *2 Sem Chance *?
M8230 RR 30,6 + 9,6a 158,4 + 39,8a
CD 208 57,6 +31,7ab 75,2 £ 25,5a
IAC 100 63,4 + 32,7ab 69,2 + 29,1a
Pl 227687 246,8 £ 101,8b 86,6 + 40,3a
W711 RR 32,6 +11,9a 740+ 17,1a
BRS Valiosa RR 118,6 + 18,4ab 43,8 + 9,3a
Pl 227682 90,4 + 30,5ab 112.,8 + 38,8a
M7908 RR 123,2 + 16,5ab 107,2 + 56,1a
F 3,02* 0,90™
P 0,0168 0,5146

'Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. )
®Para andlise, os dados foram transformados em (x)/z.
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Analisando-se o numero médio de tricomas em plantas de soja, observa-se
diferencas significativas nas trés variaveis avaliadas, quais sejam, tricomas nas
partes adaxial e abaxial, e nimero total (Tabela 2). Considerando a regido adaxial, o
genadtipo menos piloso foi CD208, a medida que Pl 227687 se destacou pela maior

guantidade de tricomas.

Tabela 2. NUmero médio (xEP) de tricomas por cm? presentes em foliolos de plantas

de gendtipos de soja. Jaboticabal, SP, 2015.

Superficie *2

Genotipos Adaxial Abaxial Total
M8230 RR 350,4 + 56,2cd 602,0 £ 81,6¢cb 3809,0 + 543,9b
CD 208 119,4 + 19,8a 305,8 £ 95,2a 1274,0 £ 56,9a
IAC 100 250,2 + 22,1abcd 350,4 + 31,1ab 2401,4 £172,5ab
Pl 227687 485,8 + 106,9d 861,4 +174,2c 6471,4 £ 1156,4c
W711 RR 180,0 + 33,4abc 246,8 £ 29,3a 2108,2 + 368,1ab
BRS Valiosa RR 154,4 + 21,7ab 262,8 + 24,5a 1668,6 + 180,8a
Pl 227682 310,8 + 48,1bcd 382,0 £ 13,5ab 2783,2 + 273,3ab
M7908 RR 181,4 + 10,5abc 278,8 £ 10,3a 1891,6 + 64,1a
F 6,97** 8,87** 13,41**
P < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. )
®Para andlise, os dados foram transformados em (x)*.

Com referéncia ao numero médio de tricomas da parte abaxial, CD 208,
W711 RR, BRS Valiosa RR e M7908 RR possuiram a menor quantidade, enquanto
que Pl 227687 novamente apresentou maior pilosidade (Tabela 2). Por fim, em
relacdo ao numero total de tricomas, CD 208, BRS Valiosa RR e M7908 RR
destacaram-se pela menor quantidade de tricomas, diferindo de M8230 RR, que
diferiu P1 227687, mais piloso (Tabela 2).

Por meio do indice de preferéncia para oviposicado (Figura 1), foi possivel
constatar que M8230 RR, W711 RR e CD 208 (-51,42; -49,06; e -24,7,
respectivamente) ndo foram preferidos para oviposicdo de H. armigera, sendo
classificado como deterrentes. Ja IAC 100 (-20,15), Pl 227682 (-2,69), BRS Valiosa
RR (10,84) e M7908 RR (12,71) foram classificados como neutros, pois
apresentaram preferéncia para oviposicao intermediaria ao erro padrao das médias,

e 0 genadtipo Pl 227687 (44,24) apresentou indices de preferéncia para oviposi¢ao
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superiores ao erro padréao, portanto, preferido para oviposicédo, assim classificado

como estimulante no teste com chance de escolha.

E Estimulante EP =245
3 Neutro

50 EE Deterrente
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BRS Valiosa RR

Figura 1. indice de preferéncia para oviposicdo e classificacdo dos genoétipos de
soja quanto a oviposicao de Helicoverpa armigera, em teste com chance de escolha.
EP = Erro Padréo. Jaboticabal, SP, 2015.

Por meio do indice de preferéncia para oviposicdo a partir dos resultados
obtidos no teste sem chance de escolha, foi possivel constatar que BRS Valiosa RR
(-34,96) e IAC 100 (-13,55) foram deterrentes para oviposicdo de H. armigera (Figura
2). JA W711 RR (-10,24), CD 208 (-9,45), Pl 227687 (-2,42), M7908 RR (8,22) e PI
227682 (10,75) foram classificados como neutros, e M8230 RR (27,07) apresentou-

se como estimulante para oviposicéo de H. armigera.
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Figura 2. indice de preferéncia para oviposicdo e classificacdo dos gendtipos de

IAC 100
W711 RR
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BRS Valiosa RR

soja quanto a oviposicao de Helicoverpa armigera, em teste sem chance de escolha.
EP = Erro Padrdo. Jaboticabal, SP, 2015.

4. Discussao

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, a resisténcia de
alguns gendtipos é observada no teste com chance de escolha, onde M8230 RR e
W711 RR foram menos preferidos para oviposi¢cao por mariposas de H. armigera.

Esse resultado evidencia a influéncia que as plantas exercem no
comportamento de oviposi¢cdo dos insetos em uma condicdo de mudltipla escolha,
que é quando a mariposa pode selecionar o substratos de oviposicao.

Segundo Srinivasan, Uthamasamy e Talekar (2006) sele¢cdo da planta
hospedeira € uma das principais funcbes de fémeas de muitos insetos fitdfagos,
onde as larvas ficam dependentes de hospedeiros previamente escolhidos pelas

fémeas.
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Lara (1991) menciona que h4d uma cadeia de estimulos da planta que provoca
uma cadeia de respostas do inseto, 0 que leva o inseto a utilizar ou ndo a planta
para abrigo, oviposicdo ou alimentacdo, onde os estimulos podem ser de ordem
guimica, morfolégica e fisica.

Dentre as substancias quimicas descritas na soja, que podem influenciar no
comportamento de insetos, Hoffmann-Campo (1995) e Piubelli et al. (2005)
destacam os flavondides rutina (quercitina 3-O-rutinosidio) e o isoflavonoide
genistina, ressaltando ainda que o grupo de metabdlicos secundarios sao
constantemente encontrados em linhagens selvagens de soja como Pl 227682 e PI
227687.

Segundo War et al. (2012) os isoflavonoides judaicin, judaicin-7-o-glucoside,
2-methoxyjudaicin e maackiain, isolados a partir de linhagens selvagens de grao-de-
bico, atuam como supressante alimentar para H. armigera a uma concentracédo de
100 ppm.

Boica Janior et al. (2014) também relatam que caracteristicas morfoldgicas,
como a dimensdao e a disposicao das estruturas vegetais e aos fatores da epiderme,
que se refere a espessura, a dureza, a textura, a cerosidade e a pilosidade da
planta, podem influenciar na selecdo de um material pelos insetos.

Com relagdo ao numero médio de tricomas por cm? presentes em foliolos,
verificou-se que CD 208 apresentou menor nimero de ovos e tricomas, oposto a Pl
227687 que apresentou maior niumero de ovos e tricomas (Tabela 2). Desse modo
verifica-se que a pilosidade pode ter influenciado o comportamento de oviposi¢ao
das mariposas no teste com chance de escolha.

A influéncia dos tricomas pode-se dar repelindo ou impedindo a alimentacéo,
oviposic&o ou abrigo do inseto (BOICA JUNIOR et al., 2014) o que foi observado em
CD208, no entanto, em alguns casos pode estimular a oviposicdo como foi
observado em Pl 227687.

Para Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) Bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae), a
pilosidade é uma caracteristica morfolégica que influencia positivamente no
comportamento deste inseto, que prefere plantas hospedeiras com maior pilosidade
para depositarem seus ovos (TOSCANO; BOICA JUNIOR; MARUYAMA, 2002;
ORIANI E VENDRAMIM 2010; JESUS et al., 2011).
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Lima e Lara (2004), também evidenciaram que Pl 227687 foi o gendtipo mais
preferido para oviposicao por B. tabaci, atribuindo a maior pilosidade deste genotipo.

Oriani e Vendramim (2010) relatam que os tricomas podem interferir na
oviposicédo, fixacdo e alimentacdo dos insetos, sendo que estes efeitos mecanicos
dependem principalmente de caracteristicas como densidade, angulo de insercéo,
comprimento e tipo de tricoma.

Como no caso da espécie B. tabaci, verificou-se que H. armigera também
prefere ovipositar em plantas mais pilosas, pois segundo Thomson (1987),
mariposas desta espécie tendem a colocar mais ovos em partes da planta com alta
densidade de tricomas e concentracao de estimulos quimicos.

Ainda em relacdo a numero de ovos e tricomas, verificou-se que M8230 RR,
juntamente com W711 RR, foram significativamente menos preferidos para
oviposigéo que Pl 227687. No entanto, deve-se ressaltar que M8230 RR apresentou
grande numero de tricomas, diferindo de Pl 227687 somente no nimero de total de
tricomas. Assim, devem estar presentes em M8230 RR outras caracteristicas que o
fizeram pouco preferido no teste com chance de escolha.

Ainda neste sentido, Kumar e Saini (2008) verificaram menor preferéncia de
H. armigera pelo genoétipo H-1226, e que segundo Kulkarni (2001) este material
apresentou caracteristicas desfavoraveis as lagartas, como a maior espessura da
casca da maca, maiores quantidades de fendis totais, gossipol e tanino.

Segundo Lara (1991), as caracteristicas responsaveis pela expressdo de
resisténcia em teste de livre escolha, podem n&o se manter quando isoladas em
teste sem chance de escolha, que certamente influenciou os resultados observados
nesta pesquisa.

A deterréncia provocada por M8230 RR, W711 RR e CD 208 no teste com
chance de escolha observada no IPO (Figura 1), pode estar associada a presenca
de compostos volateis que ao serem detectados pelas fémeas de H. armigera,
inibiram seu comportamento de oviposi¢ao, reduzindo significativamente a postura
sobre as plantas, corroborando com Sharma, Sujana e Rao (2009), que relatam que
inibidores de proteinase, oligossacaridos, taninos, fendis, e acido fitico presentes em

plantas de feijdo guandu, influenciaram na resisténcia a H. armigera.
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Verificou-se ainda que Pl 227687 foi estimulante para a oviposicdo de H.
armigera, no entanto, este genotipo é citado na literatura como resistente a outras
espécies, podendo citar Costa et al. (2014), que avaliou a preferéncia para
oviposicédo de Diabrotica speciosa (Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae) por
Soja, verificando que Pl 274454, Pl 227687 e DM 339 apresentam resisténcia a este
inseto.

Jallow, Matsumura e Suzuki (2001) relatam que os padroes de
comportamento que evidenciam aptiddo de adultos de H. armigera podem implicar
na escolha de hospedeiro ndo adequado para o desenvolvimento larval. Estes
autores ainda mencionam que devido esta espécie possuir uma ampla gama de
hospedeiros para a oviposicao, pode ocorrer que somente algumas destas espécies
hospedeiras sdo adequadas para a sobrevivéncia das larvas.

Em relacdo ao indice de preferéncia para oviposicao (IPO) e classificacdo dos
genadtipos de soja quanto a oviposicdo de H. armigera, em teste sem chance de
escolha, verificou-se resultados opostos ao teste anterior, onde M8230RR tinha
comportou-se como deterrente, comportou-se como estimulante (Figura 2). Esse
resultado pode ser uma consequéncia do isolamento das plantas em uma Unica
gaiola, o que de certo modo possibilitou a ndo distingdo por parte dos adultos quanto
aos volateis.

A partir dos resultados, fica evidente que a presenca de tricomas pode
influenciar positivamente no comportamento de oviposi¢cdo de H. armigera, uma vez
gue esta espécie prefere genoétipos mais pilosos como substrato de oviposicao.
Assim, para futuros estudos é sugerido o aprofundamento nesta interacao,
destacando e identificando a presenca de compostos constitutivos e/ou induzidos

presentes na planta bem como também determinar os tipos de tricomas preferidos.
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5. Conclusdes

Conclui-se que M8230 RR e W711 RR s&o menos preferidos para oviposicao,
apresentando resisténcia a H. armigera na categoria nado preferéncia para
oviposicao.

O gendtipo Pl 227687 é considerado suscetivel a H. armigera por apresentar

maior nimero de ovos.
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Capitulo 5 — Aspectos biolégicos de Helicoverpa armigera em genétipos de

soja

Resumo — Com a importancia econdmica da cultura da soja no Brasil e os intensos
ataques de H. armigera, a pesquisa teve por objetivo avaliar alguns aspectos
biologicos desta praga em gendtipos de soja e a resisténcia na categoria por
antibiose. Foram utilizados 8 gendtipos de soja, sendo duas linhagens: Pl 227682 e
Pl 227687, e seis cultivares: CD 208, IAC 100, BRS Valiosa RR, M7908RR,
M8230RR e W711RR. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com quatro repeticdes, onde cada repeticdo foi composta de 10 insetos. Lagartas
recém-eclodidas foram transferidas para placas de Petri, onde folhas mais vagens
dos gendtipos de soja foram oferecidas durante todo o periodo larval. Os parametros
biolégicos avaliados foram: duracao e viabilidade do periodo larval; peso de larval
aos 10 dias de idade; duracéo e viabilidade da fase pupal; peso de pupa com 24h de
idade; razdo sexual; longevidade dos adultos; ciclo total (periodo da eclosao da larva
a morte do adulto), e viabilidade total (%). Os gendétipos Pl 227687, P1 277682 e IAC
100 foram os menos adequados para o desenvolvimento de H. armigera,
apresentando resisténcia na categoria por antibiose, enquanto que BRS Valiosa RR,

CD 208 e M7908 RR foram favoraveis ao desenvolvimento do inseto.

Palavras-chave: Antibiose. Cotton bollworm. Glycine max (L.). Resisténcia de

plantas a insetos.
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Biological aspects of Helicoverpa armigera on soybean genotypes

Abstract — The economic importance of soybean crops in Brazil and the intense
attack of H. armigera, this research aimed to evaluated some biological aspects of
this pest on soybean genotypes and antibiosis resistance. Were used eight soybean
genotypes where two of this were strains: Pl 227682 and Pl 227687 and six of this
were cultivars: CD 208, IAC 100, VALIOSA RR, M7908RR, M8230RR and W711RR.
The experimental design was in completely randomized with four replications where
each replication was composed for 10 insects. Newly hatched larvae were
transferred to Petri dishes where leaves of soybean genotypes were offered during
all larval period. The biologic parameters evaluated were: durability and viability of
larval period, larval weight at 10 days old, durability and viability of pupal period,
weight of 24 hours old pupae, sex ratio, adults longevity, total cycle (period from
larval emergence to adult dead) and total viability. The P1 227687, P1277682 and IAC
100 genotypes were less appropriated for H. armigera development, thus presenting
the antibiosis resistance while BRS Valiosa RR, CD 208 and M 7908 RR were
favorable to insect development.

Keywords: Antibiosis. Cotton bollworm. Glycine max (L.). Host Plant resistance to

insects.
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1. Introducéao

A cultura da soja, Glycine max (L.) Merril, se destaca como uma das mais
importantes para o Brasil, com uma producéo de cerca de 102 milhdes de toneladas,
em uma area cultivada de 33 milh6es de hectares no ano agricola 2015/2016
(CONAB, 2016).

Dentre os fatores que podem influenciar adversamente o rendimento e a
qualidade da producdo da soja, estdo as lagartas desfolhadoras, com destaque a
Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) (AVILA; VIVAN:;
TOMQUELSKI, 2013). As lagartas de H. armigera atacam tanto estruturas
vegetativas quanto reprodutivas de seus hospedeiros, como cotilédones, folhas,
flores e frutos (JOHNSON; ZALUCKI, 2005).

Esta espécie apresenta grande capacidade de dispersdo podendo migrar até
1.000 km de distancia (PEDGLEY, 1985), consegue sobreviver em condicdes
adversas (KARIM, 2000; MIRONIDIS; STAMOPOULOS; SAVOPOULOU-
SOULTANI, 2010) e tem alto potencial reprodutivo (NASERI et al., 2009).

Tais caracteristicas associadas ao sistema agricola brasileiro que possui
presenca continua de alimento fornecido principalmente pelas culturas da soja,
algodao e milho, cultivados em extensas areas de monocultivo ou em sucessao
(SANTOS et al., 2009, BOICA JUNIOR et al, 2015), tem favorecido o
desenvolvimento de H. armigera.

A utlizagcdo de plantas resistentes a insetos pode ser uma alternativa no
controle desta espécie (SMITH, 2005), pois planta resistente é aquela que, devido a
soma de seus genes constitutivos, expressa caracteristicas fenotipicas fisicas,
morfologicas e ou quimicas, que as fazem ser menos infestadas ou injuriadas do
gue outras em igualdade de condi¢cbes, sendo ainda que, a resisténcia pode ser
expressa nas categorias ndo preferéncia, tolerancia e antibiose (BOICA JUNIOR et
al., 2013).

A resisténcia na categoria antibiose ocorre quando o inseto alimenta-se
normalmente da planta, e esta possui metabolitos em sua composi¢cdo genotipica

gue ocasionam efeitos adversos ao seu desenvolvimento, como reduzido peso larval
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e pupal, pupas e adultos deformados e inférteis (LARA, 1991, SMITH, 2005, BOICA
JUNIOR et al., 2013).

Inerente a resisténcia de plantas a insetos na categoria antibiose em soja, sao
muitos os trabalhos que abordam este assunto, podendo-se destacar estudos
realizados por Souza et al. (2014), que concluiram que os gendétipos Pl 227687 e Pl
227682 apresentam alta resisténcia na categoria antibiose a Spodoptera eridania
(Cramer, 1872) (Lepidoptera: Noctuidae), e Boica Junior et al. (2015) que verificaram
mesma categoria de resisténcia em Pl 227687, Pl 227682 e IAC 100 a Spodoptera
cosmioides Walker 1858 (Lepidoptera: Noctuidae). No entanto, sdo escassos 0S
estudos inerentes a resisténcia de cultivares de soja na categoria por antibiose a H.
armigera.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar os aspectos biolégicos de H.

armigera na categoria por antibiose em gendétipos de soja.

2. Material e métodos

Os testes foram conduzidos no Laboratério de Resisténcia de Plantas a
Insetos, do Departamento de Fitossanidade, da Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias (FCAV), da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de
Jaboticabal, SP, sob condi¢cdes de temperatura de 25 = 1 °C, umidade relativa de 70
+ 10% e fotofase de 12 horas.

As sementes foram semeadas em vasos plasticos com capacidade de 5 L,
utilizando-se uma mistura de terra, areia e esterco, na propor¢éao de 3:1:1, 0os quais
foram mantidos em casa de vegetacdo para evitar a ocorréncia esporadica de
insetos indesejados. As plantas foram irrigadas periodicamente e os demais tratos
culturais como aplicacéo de inseticidas e fungicidas nao foram realizados, a fim de
evitar falsas resisténcias.

O delineamento experimental adotado no teste de antibiose foi inteiramente
casualizados com oito gendtipos de soja, sendo duas linhagens: Pl 227682 e PI
227687, e seis cultivares: CD 208, IAC 100, VALIOSA RR, M7908RR, M8230RR e
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W711RR, e 4 repeticdes. Cada repeticdo foi composta por 10 insetos, isolados
individualmente em placas de Petri de nove centimetros de diametro, por um
centimetro de altura, forrado com papel filtro juntamente com o respectivo genatipo.

As lagartas de H. armigera utilizadas no teste foram provenientes de criagcéo
massal de laboratorio, criadas em dieta artificial proposta por Greene, Lepla e
Dickerson (1976).

Diariamente foi fornecido alimento as lagartas, e os excrementos eliminados a
fim de evitar a possivel contaminacdo e reducdo na qualidade do alimento,
ressaltando-se que, em cada troca, foi fornecido alimento em quantidade suficiente
para manter as lagartas bem alimentadas.

Quando as lagartas pararam de se alimentar, indicando o inicio do periodo
pré-pupal, a troca de alimento foi interrompida e as placas permaneceram fechadas
até a pupacao. Pupas com 24 horas de idade foram pesadas em balanca analitica
de precisdo, separadas por sexo e acomodadas novamente em placas de Petri
forrada com papel filtro seco até a emergéncia dos adultos.

Os parametros biologicos avaliados foram: duracéo e viabilidade do periodo
larval; peso larval aos 10 dias de idade; duracéo e viabilidade da fase pupal; peso de
pupa com 24h de idade; razado sexual; longevidade dos adultos; ciclo total (periodo
da ecloséo da larva a morte do adulto), e viabilidade total (%).

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade (Kolmogorov-
Smirnov) e homocedasticidade (Bartlett) (SILVA; AZEVEDO, 2006), para verificar a
necessidade de transformacdo dos dados, e caso seja necessario, qual a
transformacdo mais adequada. Foi realizada a analise de variancia (Anova) pelo
teste F, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Devido a ocorréncia de dados ndo normais e ndo homocedasticos, os dados foram
transformados segundo o0s pressupostos anteriores. Programa AgroEstat
(BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

Realizou-se, também, a analise de agrupamento hierarquica utilizando-se o
método de Ward e a distancia euclidiana como medida de dissimilaridade, além da
analise dos componentes principais, a fim de se classificar os genotipos com a
maxima similaridade e a minima dissimilaridade entre os grupos, com o uso do
programa Statistica versao 7.0 (STATSOFT, 2004).
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3. Resultados

Os genotipos de soja afetaram a fase larval de H. armigera, com diferencas
significativas na viabilidade larval aos 10 dias de idade, em que IAC 100
proporcionou menor viabilidade, diferindo de M7908 RR (Tabela 1). Em relagdo ao
periodo larval, verificou-se que Pl 227682 e M8239 RR proporcionaram maiores
duracfes desta fase, diferindo de W711 RR menor periodo (Tabela 1). Verificou-se
gue os gendtipos proporcionaram peso larval e viabilidade larvais significativamente
semelhantes (Tabela 1).

Tabela 1. Média (zEP) do peso larval (mg), viabilidade larval aos 10 dias e total (%)
e duracao do periodo larval (dias) de Helicoverpa armigera em genotipos
de soja. Temperatura: 25 + 1°C, U.R.: 70 = 10%, fotofase: 12 horas.
Jaboticabal, SP, 2016.

Genétino Peso larval  Viabilidade larval Viabilidade Periodo larval
P (Dias)'?  aos 10 dias (%)*? larval total (%)** (Dias) **
M8230 RR 187,7 £ 31,3a 27,5+ 7,5ab 17,5+ 4,8a 17,7 £ 0,5b
CD 208 2947 +27,4a 42,5+ 2 5abc 22,5+ 2,5a 15,7 £ 0,2ab
IAC 100 294,3 + 80,7a 17,5 + 8,5a 12,5+ 4,8a 16,6 £ 0,9ab
Pl 227687 134,0 £ 23,1a 27,4 + 4,8ab 20,0+ 4,1a 17,2 £ 0,9ab
W711 RR 280,5 + 73,7a 32,5+ 7,5ab 25,0 £5,0a 14,7 £ 0,4a
BRS Valiosa RR 264,0 + 26,2a 57,5+ 6,3bc 40,0+ 7,1a 15,7 £ 0,4ab
Pl 227682 137,2 £ 20,5a 60,0 £ 4,1bc 22,5+ 6,3a 18,0 £ 0,4b
M7908 RR 194,0 £ 62,0a 70,0 £10,8c 27,5+ 5,5a 16,3 £ 0,8ab
F 2,18™ 7,25%* 1,21™ 3,99*
P 0,0788 <0,0001 0,3345 0,0058

" Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05). ? Para andlise, foram utilizados os dados originais. ® Para analise, os dados foram

transformados em (X + 1)1’2. " = N&o significativo, * = significativo a 5% de probabilidade, ** =

significativo a 1% de probabilidade.

Em relacdo a fase pupal de H. armigera, verificou-se que 0s genotipos
diferiram entre si somente em relacdo ao peso pupal (Tabela 2), onde Pl 227682
proporcionou menor peso pupal, ndo diferindo apenas de M8230 RR e Pl 227687,
enquanto os demais proporcionaram pupas mais pesadas. Quanto a viabilidade de
pupa, periodo pupal e razdo sexual ndo foram observadas diferencas significativas

entres 0s gendtipos estudados (Tabela 2).
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Tabela 2. Média (tEP) da viabilidade pupal (%) e duragdo do pupal (dias), do peso
pupal (mg) e a razédo sexual de Helicoverpa armigera em genétipos de soja.
Temperatura: 25 = 1°C, U.R.: 70 = 10%, fotofase: 12 horas. Jaboticabal,

SP, 2016.
- Viabilidade de  Periodo pupal 1 Razédo
Gendtipo oupa (%) (Dias) Peso pupal (Mg) sexual !
M8230 RR 70,5+ 17,2a 10,7 + 0,3a 240,7 £ 9,7ab 0,5+0,3a
CD 208 72,2+ 12,5a 11,2 + 0,5a 337,5+ 25,5b 1,0+£0,1a
IAC 100 83,3+ 16,7a 11,3+ 0,4a 291,0+17,5b 0,6 £ 0,3a
Pl 227687 41,7 £ 14,4a 12,0+ 0,2a 249,0 + 32,8ab 0,6 £ 0,2a
W711 RR 56,2 + 6,3a 11,0+ 0,4a 291,7 +21,0b 0,7 £0,2a
BRS Valiosa RR 77,2+7,9a 11,7+ 0,1a 293,2 +9,5b 0,5+0,1a
Pl 227682 56,2 + 15,7a 10,5+ 0,3a 164,2 + 21,6a 0,7 £0,2a
M7908 RR 68,0 £ 19,3a 11,0 + 0,6a 299,3+17,8b 0,6 £ 0,2a
F 1,04™ 1,88™ 7,24* 0,38"™
P 0,4307 0,1239 0,0002 0,9004

! Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05). Para andlise, foram utilizados os dados originais. ™ = N&o significativo, * =
significativo a 5% de probabilidade.

Na fase adulta, verificou-se que adultos oriundos de lagartas alimentadas em
Pl 227682 apresentaram longevidade significativamente menor que Pl 227687,
W711 RR, IAC 100 e BRS Valiosa RR (Tabela 3).

Quanto ao ciclo total que € o periodo da eclosdo da larva até a morte do
adulto, verificou-se que PI 227687 prolongou o ciclo, diferindo significativamente de
Pl 227682, BRS Valiosa RR, M7908RR e CD208 que proporcionaram ciclo menor.
Em relacdo a viabilidade total de H. armigera ao fim do teste, pode-se verificar baixa
sobrevivéncia em todos o0s gendtipos estudados, sendo que 0S mesmos nao

diferiram entre si (Tabela 3).
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Tabela 3. Média (xEP) da longevidade de adultos (dias), ciclo total (dias) e
viabilidade total (%) de Helicoverpa armigera em gendtipos de soja.
Temperatura: 25 £ 1°C, U.R.: 70 = 10%, fotofase: 12 horas. Jaboticabal,

SP, 2016.
Genotipo Longe\(/llézliz;l;al adulto Cl(%?aggal Viabilidade total (%)*
M8230 RR 3,0+ 0,4ab 32,2+ 0,5ab 10,0 £ 0,0a
CD 208 4,0+ 0,3ab 30,2+ 1,0a 17,5+ 2,5a
IAC 100 45+ 0,9b 32,6 £1,3ab 10,0 £ 4,1a
Pl 227687 5,0+ 0,6b 35,0+ 0,6b 10,0 £4,1a
W711 RR 5,0+1,0b 31,2+ 1,3ab 15,0 £ 5,0a
BRS Valiosa RR 45+ 0,4b 30,6 + 0,5a 30,0+ 4,1a
Pl 227682 2,2 +£0,5a 29,5+ 0,6a 10,0 £ 0,0a
M7908 RR 3,6 £ 0,9ab 30,6 £ 0,3a 175+ 14a
F 2,49* 3,68* 1,89"™
P 0,0492 0,0095 0,116
"' Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05). Para andlise, foram utilizados os dados originais. ™ = N&o significativo, * =

significativo a 5% de probabilidade.

Por meio da andlise de agrupamento hierarquica, observou-se que a
formacdo de grupos entre os genoétipos de soja ocorre na distancia euclidiana de
5,74 (Figura 1), formando-se dois distintos grupos. O primeiro grupo foi formado por
M7908 RR, BRS Valiosa RR, W711 RR e CD 208 foram agrupados a esquerda da
Figura 1 e classificados como suscetiveis. Posteriormente, os genétipos Pl 227682,
Pl 227687, IAC 100 e M8230 RR foram separados a direita da Figura 1, de modo

gue foram classificados como moderadamente resistentes.
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Distancia Euclidiana
[6)]

M7908 RR
W711 RR
CD 208

Pl 227682
Pl 227687
IAC 100
M8230 RR

BRS Valiosa RR

Gendtipos

Figura 1. Dendrograma dos grupos resultantes da andlise multivariada de
agrupamento, obtidos a partir dos parametros biolégicos de Helicoverpa
armigera, alimentadas com genoétipos de soja. Seta indica a distancia

euclidiana utilizada para a separacao dos grupos.

A partir da andlise de componentes principais (Figura 2), aferiu-se que o0s
gendtipos M7908 RR, BRS Valiosa RR e CD 208 foram agrupados a direita no
primeiro quadrante, sendo influenciados pela viabilidade larval, viabilidade larval
total, viabilidade total, razdo sexual e viabilidade pupal. Ja Pl 227682 foi agrupado
na esquerda do segundo quadrante, sendo influenciado principalmente pelo periodo

larval dos insetos.
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Figura 2. Distribuicdo dos gendtipos de soja e dos parametros bioldgicos

Helicoverpa armigera, segundo a andlise dos componentes principais.

Quanto a Pl 227687, este foi isolado no terceiro quadrante da esquerda,
onde o ciclo total foi o parametro biolégico que mais influenciou este gendétipo. Ja os
genodtipos W711 RR e IAC 100 foram agrupados no quarto quadrante, devido a
influéncia do peso larval, peso pupal, longevidade de adultos e o periodo pupal
sobre os genotipos (Figura 2).

Nesta analise foi possivel observar que o componente principal 1 (CP 1)
concentrou 37,38% da variabilidade contida nas variaveis originais, sendo as
variaveis que mais influenciaram este componente principal: periodo larval (- 0,90) e
peso pupal (0,87) (Tabela 4), estes sdo os parametros que mais se aproximam do
eixo da CP 1 (Figura 2). O segundo componente principal (CP 2) concentrou 27,47%
da variabilidade, sendo as variaveis que mais influenciaram este componente
principal: ciclo total (- 0,92) e viabilidade Larval aos 10 dias (0,85) (Tabela 4). Os
demais autovalores tanto do CP 1 quanto do CP2, séo expressos na Tabela 4.
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Tabela 4. Autovalores obtidos da andalise dos componentes principais CP1 e CP2

dos parametros biolégicos de Helicoverpa armigera, alimentadas com

genatipos de soja. Jaboticabal, SP, 2016.

Parametros Bioldgicos CP1 CP2
Peso Larval (dias) 0,819525 -0,088076
Viabilidade Larval aos 10 dias (%) 0,105878 0,856507
Viabilidade larval total (%) 0,559113 0,522947
Periodo larval (dias) -0,901004 0,058456
Viabilidade pupal (%) 0,463152 0,240615
Periodo pupal (dias) 0,445829 -0,609499
Peso pupal (mg) 0,872953 -0,220208
Razéao sexual 0,215809 0,121312
Longevidade de adultos (dias) 0,638055 -0,707951
Ciclo total (dias) -0,217772 -0,920724
Viabilidade total (%) 0,792431 0,402967

4. Discussao

Os resultados obtidos nesse experimento demonstram que 0s genotipos
influenciaram os parametros bioldgicos de H. armigera. Fathipour e Naseri (2011)
estudaram a resisténcia de vagens de 13 cultivares de soja a H. armigera, e
verificaram que que ‘L17’ e ‘Sahar’ afetaram os insetos, destacando-as como
resistentes na categoria antibiose. Ja Naseri et al. (2011) verificaram que as
cultivares de soja BP, Sahar, JK, 356, DPX, Gorgan 3 foram mais resistentes a esta
praga pois afetaram os parametros reprodutivos dos adultos.

Franzmann e Scholz (2003) estudando a resisténcia de gendtipos de sorgo a
H. armigera, também verificaram influéncia dos gendétipos nos parametros biolégicos,
onde “Bronco” prolongou o periodo e a viabilidade larval. Sharma et al. (2005)
também relataram a ocorréncia de resisténcia em grao-de-bico a H. armigera em
decorréncia do baixo peso e viabilidade larval, e da baixa viabilidade pupal.

No presente trabalho verificou-se que Pl 227682 e M8230 RR prolongaram o
periodo larval em relacdo a W711 RR. Segundo Silveira, Vendramim e Rossetto

(1997) e Boiga Junior et al. (2015), o prolongamento da fase larval € um indicativo de
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menor adequacdo do substrato alimentar, em consequéncia da provavel presenca
de compostos quimicos que conferem resisténcia ao inseto.

Segundo War et al. (2012) a resisténcia a um inseto decorre-se de um
sistema complexo e dinamico de defesa das plantas através de barreiras estruturais
(cera cuticular, espinhos, cerdas e tricomas) e a presenca de compostos
secundarios (glucosinolatos, isoflavonoides, terpenoides, alcaloides, etc.), os quais
favorecem a defesa contra o ataque dos insetos.

Ressalta-se ainda que, Pl 227687 prolongou o ciclo total do inseto (Tabela 3),
e que IAC 100 proporcionou menor viabilidade aos 10 dias de idade (Tabela 1),
efeitos estes possivelmente relacionados a mecanismos que conferem resisténcia a
insetos, como toxinas quimicas que matam ou simplesmente retardam o
desenvolvimento dos insetos (HANLEY et al., 2007).

Embora ndo se tenha verificado diferenca significativa entre os genétipos em
relacéo a razéo sexual (Tabela 2), vale ressaltar que uma populagéo de insetos com
apenas fémeas interrompe o aumento da populacéo, corroborando com os preceitos
da resisténcia de plantas a insetos, que € a reducdo da populacdo para valores
abaixo do nivel de dano. Segundo Oballe et al. (1998), a proporcéo ideal de machos
para fémeas de H. armigera é de 3 fémeas para 4 machos.

Outro fator que é fundamento para o sucesso de populacdes de insetos, é a
producdo de adultos férteis e longevos, que garantam a proliferacdo da espécie.
Neste sentido, verificou-se que os adultos oriundos de lagartas alimentadas em Pl
227682 proporcionaram adultos com longevidade média de 2,5 dias menor que
adultos oriundos de BRS Valiosa RR, IAC 100, PI1 227687 e W711 RR (Tabela 3).

Neste contexto, Naseri et al. (2011) relatam que variacées na fase adulta da
praga pode ser consequéncia da qualidade e quantidade de nutrientes presentes, e
da presenca de compostos secundarios em diferentes niveis em cultivares de soja,
0s quais a fase jovem alimentou-se.

O peso pupal em Pl 227682 foi negativamente afetado, uma vez que, lagartas
alimentadas nesse genoétipo apresentaram o menor peso, em decorréncia da
possivel presenca de metabdlicos secundarios. Esse resultado é confirmando como

a aplicacdo da analise de componentes principais (Figura 2), de modo que, PI
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227682 foi positivamente influenciado pelo periodo larval, ou seja, prolongou a fase
do inseto, e de forma negativa reduzindo o pelo peso pupal.

Boica Junior et al. (2015) também verificaram resisténcia de P1227682 a S.
cosmioides, pois esse gendtipos afetou o peso larval e a viabilidade. Os autores
levantam a possibilidade ainda que a resisténcia decorrer-se da presenca de
compostos secundarios como os flavonoides. Fica evidente assim que, Pl 227682
apresenta resisténcia mdltipla, pois no presente trabalho também verificou-se
alteragbes no desenvolvimento biolégico de H. armigera. Esta resisténcia multipla
pode ser devida principalmente a presenc¢a de mecanismos de natureza quimica.

Piubelli et al. (2005) estudando extratos foliares IAC 100 e de Pl 227687 na
alimentacdo da lagarta-da-soja Anticarsia gemmatalis (Hubner, 1818) (Lepidoptera:
Erebidae), identificaram e quantificaram os flavonodides rutina e genistina,
substancias que desempenham funcdo de defesa das plantas a insetos-praga,
substancias possivelmente presentes também em Pl 227682. Souza et al. (2014)
também verificaram a resisténcia do genétipo Pl 227682 na categoria antibiose a S.
eridania, destacando que a resisténcia decorre-se da presenca de metabolitos
secundarios.

A resisténcia a H. armigera em decorréncia de substancias secundarias é
mencionada por Yoshida, Cowgill e Wightman (1995) e Sharma et al. (2005), sendo
atribuida a resisténcia na categoria por antibiose de gréo-de-bico a presenca de
isoflavonoides (judaicin e judaicin 7-O glucoside).

Verificou-se ainda que quando H. armigera foi alimentada como os gendétipos
de soja do presente trabalho, apresentou viabilidades totais inferiores a 35% (Tabela
3). Esse resultado pode ser decorrente da auséncia de nutrientes essenciais a esta
espécie nos genotipos de soja testados, o que corrobora com Boica Junior et al.
(2014), que destacam que entre os fatores responsaveis pelas caracteristicas
quimicas de resisténcia a insetos, as impropriedade nutricionais por ocorrer em
forma de deficiéncia ou desbalanco quantitativo e/ou qualitativo de nutrientes para o
fitéfago.

Reigada, Guimardes e Parra (2016) estudando o desenvolvimento de H.

armigera em sete hospedeiros, também verificaram reduzidas viabilidades desta
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espécie, sendo que uma viabilidade larval total de 9,16% foi observada quando
criada na cultivar de soja 99R01.

Singh e Moore (1985) preconiza que a viabilidade minima aceitavel para
criacbes de insetos em dietas artificiais seja superior a 75%, pois a dieta artificial &
rica em nutrientes que suprem as necessidades fisiologicas dos insetos. Assim, fica
evidente que as cultivares de soja utilizadas nao proporcionam a nutricdo ideal para
H. armigera nas condi¢cdes testadas.

Com relacéo ao ciclo total, verificou-se que as lagartas alimentadas em PI
227687 apresentaram maior ciclo larval, caracteristica esta desejavel em estudos de
resisténcia de plantas a insetos, uma vez que, 0 maior ciclo consequentemente
proporciona um menor numero de geracdes durante um periodo, por exemplo, um
ano agricola ou safra. Essa alteracdo no desenvolvimento do inseto é descrita por
Boica Junior et al. (2014) como uma caracteristica de resisténcia da categoria por
antibiose, que é quando o inseto se alimenta da planta € esta causa um efeito
negativo no desenvolvimento do inseto.

A auséncia de diferencas significativas entre os gendtipos em alguns
parametros do ciclo biolégico pode ser consequéncia da adaptabilidade desta
espécie aos diferentes substratos alimentares. Segundo Zalucki et al. (1986, 1994);
Fitt (1989); Singh, Ballal, Poorani (2002); Cunningham e Zalucki (2014), o alto
potencial de infestacdo de H. armigera esta ligado alta mobilidade dos adultos, alta
fecundidade e principalmente a sua polifagia que garante alimento em diferentes
regioes.

A partir da analise multivariada dos dados, foi possivel verificar que os
gendtipos apresentam diferentes niveis de resisténcia a H. armigera, uma vez que
no dendrograma apresentado na Figura 1, os genoétipos foram distribuidos em dois
grupos, podendo-se classificar Pl 227682, Pl 227687, IAC 100 e M8230 RR como
moderadamente resistentes. Ja M7908 RR, BRS Valiosa RR, W711 RR e CD 208
foram classificados como suscetiveis.

Numa andlise geral, a partir dos resultados observados no teste de antibiose
por uma geragdo de H. armigera, verifica-se que os gendtipos menos adequados
foram Pl 227687, Pl 277682 e IAC 100, os quais proporcionaram indices nao

satisfatérios para o desenvolvimento bioldgico da praga. Assim, a alta porcentagem
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de mortalidade da fase larval observada na primeira geragdo, poderia ser atribuida
ao possivel efeito de metabdlicos secundarios, evidenciando-se assim a resisténcia

na categoria antibiose.

5. Conclusdes

Os genotipos Pl 227687, Pl 277682, IAC 100 e M8230 RR apresentam
caracteristicas de resisténcia a H. armigera, sendo classificados como
moderadamente resistentes.

Os gendtipos BRS Valiosa RR, CD 208, M7908 RR e W711 RR sao

suscetiveis a H. armigera.
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Capitulo 6 — Consideragdes finais

A cultura da soja destaca-se como uma das mais importantes para o Brasil,
com uma producédo de cerca de 102 milhdes de toneladas de soja no ano agricola
2015/2016, em uma area cultivada de 33 milhées de hectares (CONAB, 2016). Seu
uso estende-se desde a extracdo do Oleo para frituras, temperos e producdo de
biodiesel a fonte de proteinas, diretamente para consumo in natura ou indiretamente
como componente de racdes para criagdo animal.

No entanto a cultura da soja esta sujeita a varios problemas fitossanitarios,
com destaque para lagartas desfolhadoras de lepidépteros, cujos ataques reduzem
significativamente o potencial produtivo das plantas. Varias espécies de lagartas
desfolhadoras podem atacar a cultura da soja, destacando-se Helicoverpa armigera
(Hiibner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) (AVILA; VIVAN; TOMQUELSKI, 2013). As
lagartas de H. armigera atacam tanto estruturas vegetativas quanto reprodutivas de
seus hospedeiros (JOHNSON; ZALUCKI, 2005).

Desse modo, a adocdo de meétodos de controle € imprescindivel para
alcancar uma producdo rentavel e de qualidade, mas que também seja menos
impactante ao ambiente, que deixe o minimo de residuos nas plantas e em seus
subprodutos que serdo consumidos por animais e humanos, e que pouco interfira
nas interacdes ecoldgicas envolvendo organismos nao alvos.

A resisténcia de plantas é uma tatica de controle dentro dos preceitos
ideolégicos do manejo integrado de pragas, que atende todas as pressuposicdes
previamente mencionadas. Plantas de diversas espécies que evidenciam a presenca
de genes em seu genoma que expressam caracteristicas fenotipicas adversas a
insetos em niveis moderados ou altos ja& foram extensivamente relatadas na
literatura. Para algumas espécies de plantas, ainda, ja existem resultados
conclusivos sobre quais genes governam a expressdo dessas caracteristicas.
Todavia, os genes das plantas podem sofrer influéncias de inameros fatores,
inerentes a planta, ao inseto e a fatores ambientais, podendo alterar a intensidade
da expresséao da resisténcia aos insetos.

Dada a importancia dos aspectos comportamentais e a determinacdo das

categorias de resisténcia de genotipos de soja ao ataque de H. armigera, essa
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pesquisa teve por objetivo avaliar o desempenho desta espécie em condi¢cdes de
laboratério frente a gendtipos de soja, nas categorias por ndo preferéncia para
alimentacéo e/ou oviposicao e antibiose.

No segundo capitulo intitulado “Técnicas de avaliacdo do desempenho
alimentar, de oviposicdo e aspectos biologicos de Helicoverpa armigera em soja’,
objetivou-se avaliar melhores técnicas de desempenho alimentar, de oviposi¢do e
aspectos biologicos desta espécie em soja. A partir dos experimentos realizados
verificou-se que a utilizacdo de duas lagartas, utilizando-se foliolos provenientes da
parte superior das plantas em estadio reprodutivo, proporciona a melhor
diferenciacdo na expressdo de nao preferéncia alimentar em gendétipos de soja por
H. armigera. A utilizacdo de um casal e plantas em estadio de desenvolvimento
reprodutivo (R2), proporciona melhores resultados em teste de preferéncia para
oviposi¢do, e o melhor substrato alimentar para o melhor desenvolvimento da
espécie é a combinacgdo de folhas mais vagens.

No terceiro capitulo intitulado “Atratividade e consumo de Helicoverpa
armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) em genétipos de soja”, objetivou-
se avaliar a resisténcia de genétipos de soja a estd espécie na categoria por nao
preferéncia para alimentacdo. Dentre os 22 gendtipos de soja avaliados, verificou-se
que IAC 100, PI 227682 foram menos consumidos, apresentando caracteristicas de
resisténcia nesta categoria. O genotipo de soja W711 RR foi mais preferido para
alimentacdo, sendo considerado suscetivel a H. armigera.

Em relacdo ao quarto capitulo intitulado “Preferéncia para oviposicdo de
Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae) por gendtipos de
soja” que teve por objetivo avaliar a resisténcia de gendtipos de soja na categoria
por ndo preferéncia para oviposicdo a H. armigera. Verificou-se que dentre os 8
genotipos testados, M8230 RR e W711 RR foram menos preferidos para oviposicao,
apresentando resisténcia a H. armigera na categoria por ndo preferéncia para
oviposigdo. Ja Pl 227687 foi preferido para oviposi¢cdo sendo considerado suscetivel.

Com base nestes resultados, sugere-se a realizagcdo de novas pesquisas de
resisténcia de plantas tendo-se em vista a presenca de substancias secundarias
presentes nestes genotipos e a descricdo dos tipos de tricomas presentes nas

plantas e sua relacdo na preferéncia para oviposicdo desta espécie, uma vez que,



118

esta informacdo pode ser levada aos centros de melhoramento genético visando a
insercdo desta caracteristica em novos cultivares.

No quinto capitulo intitulado “Aspectos biolégicos de Helicoverpa armigera em
gendtipos de soja”, que teve por objetivo avaliar alguns aspectos biolégicos desta
praga em gendtipos de soja e a resisténcia na categoria por antibiose. Verificou-se
que PI 227687, Pl 277682 e IAC 100 foram os menos adequados para o
desenvolvimento de H. armigera, apresentando resisténcia na categoria por
antibiose, enquanto que BRS Valiosa RR, CD 208 e M7908 RR encontraram-se
resultados mais favoraveis ao desenvolvimento do inseto.

De acordo com os resultados apresentados neste capitulo, sugere-se para
futuros experimentos na area de resisténcia de gendtipos de soja a H. armigera, a
discriminacdo de substancias secundéarias presentes nos mesmos, e sua interacao

com os aspectos biologicos.



