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1 RESUMO

A couve-de-folha, Brassica oleracea (L.) var. acephala, é atacada por
diversas pragas, e 0 curuqueré, Ascia monuste orseis (Godart) (Lepidoptera: Pieridae),
destaca-se como uma das mais importantes, causando intensas desfolhas as plantas. O
principal método de controle deste inseto é feito atraves da aplicacdo de inseticidas sintéticos,
com reconhecidos prejuizos ao meio ambiente. Considerando-se a importancia desse inseto
para a cultura da couve-de-folha e também os efeitos indesejaveis decorrentes de aplicacfes de
inseticidas para seu controle, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar a resisténcia de
gendtipos de couve-de-folha frente A. monuste orseis e estudar os tipos de resisténcia
envolvidos através da realizacdo de ensaios com adultos (atratividade e preferéncia para
oviposicao) e lagartas (preferéncia alimentar e antibiose), sob condi¢des de laboratério e casa-
de-vegetacdo. Para a instalacdo dos bioensaios, foi mantida uma criacédo de A. monuste orseis
em casa-de-vegetacdo. Foram avaliados 29 gendtipos de couve-de-folha: Manteiga de
Ribeirdo Pires 1-2620 (MRP 1-2620), Manteiga 1-1811 (M 1-1811), Roxa 1-919 (R 1-919),
Manteiga de S&o Roque 1-1812 (MSR 1-1812), Gigante 1-915 (G 1-915), Manteiga 1-916 (M I-
916), Crespa 1-918 (C 1-918), Manteiga de Ribeirdo Pires 1-2446 (MRP 1-2446), Crespa de
Capéo Bonito (CCB), Manteiga de Tupi (MT), Couve de Leguminosas (CL), Manteiga de
Jundiai (MJ), Manteiga de Mococa (MM), Manteiga S&o José (MSJ), Verde-escura (VE),
Pires 1 de Campinas (P1C), Pires 2 de Campinas (P2C), Japonesa (J), Hortolandia (H), Orelha
de Elefante (OE), Vale das Gar¢as (VG), Comum (C), Introdu¢des do municipio de Arthur
Nogueira: variedades Y (IMAN Y); W (IMAN W); Z (IMAN Z) e comerciais: Cabocla (CS);



Couve de folhas Manteiga 900 Legitima Pé Alto (CFMLPA), Couve de folhas Manteiga
Tronchuda Portuguesa (CFMTP); Couve Manteiga da Gedrgia (CMG). A preferéncia para
oviposicdo foi avaliada em testes com chance de escolha. Para a avaliacdo da preferéncia
alimentar foram realizados testes de atratividade e consumo com e sem chance de escolha,
utilizando-se adultos e lagartas de 3° instar do inseto. A antibiose foi observada confinando-se
formas jovens do inseto nos diferentes genotipos e avaliando-se os parametros bioldgicos:
duracdo dos instares larvais; duracdo total da fase jovem; mortalidade por instar e total; peso
de lagartas de 5° instar (24h); duracdo da fase pupal; peso de pupas (24h) e ciclo de ovo a
adulto. Em teste com chance de escolha utilizando-se adultos, os genétipos M 1-916, R 1-919,
CFMLPA, CS, MT, CL, MSJ, MJ, MM, MRP 1-2446, MRP 1-2620, C, IMAN Z e CFMTP
expressaram ndo-preferéncia para oviposicao sobre o inseto. Os gendtipos CCB, P1C, R 1-919,
CL e MSR 1-1812 expressaram ndo-preferéncia para alimentacéo frente as lagartas de 3° instar
de A. monuste orseis em testes com e sem chance de escolha. Nas avaliagdes de biologia, G I-
915 expressa antibiose, provocando elevada mortalidade larval; P1C também inviabilizou
todas as pupas. IMAN Z, CS, J e MM prolongaram a fase larval do inseto, indicando a
expressao de antibiose. Os genotipos J e IMAN Z aumentaram o periodo de desenvolvimento
(ovo a adulto) do inseto; J também prolongou o periodo pupal, indicando a expressédo de
antibiose. VE, CCB, CFMLPA, G 1-915 e MRP 1-2446 expressaram esse mesmo mecanismo,

reduzindo o peso larval de A. monuste orseis.

Palavras-chave: curuqueré-da-couve, couve, antibiose, Brassicaceae.
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2 SUMMARY

Cabagge (Brassica oleracea L. var. acephala), is attacked by several
pests, being the caterpillar Ascia monuste orseis (Godart) (Lepidoptera: Pieridae), pointed as
one of the most important, causing severe defoliation on plants. The main method of
controlling this insect was done by the application of synthetic insecticides with recognized
damage to the environment. Considering the importance of the insect for the cabagge culture
and the undesirable effects arising of the insecticides application for their control, the present
research had as objective to evaluate the resistance of cabagge genotypes against A. monuste
orsais, and verify the types of resistance involved through the accomplishment of assays with
adults (attractiveness and oviposition preference) and caterpillars (feeding preference and
antibiosis), in laboratory and greenhouse conditions. A rearing of A. monuste orseis was
maintained in the greenhouse in order to instal the bioassays. 29 genotypes of cabagge were
evaluated: Manteiga de Ribeirdo Pires 1-2620 (MRP 1-2620), Manteiga 1-1811 (M 1-1811),
Roxa 1-919 (R 1-919), Manteiga de S&o Roque 1-1812 (MSR 1-1812), Gigante 1-915 (G 1-915),
Manteiga 1-916 (M 1-916), Crespa 1-918 (C 1-918), Manteiga de Ribeirdo Pires 1-2446 (MRP
[-2446), Crespa de Capédo Bonito (CCB), Manteiga de Tupi (MT), Couve de Leguminosas
(CL), Manteiga de Jundiai (MJ), Manteiga de Mococa (MM), Manteiga Sdo José (MSJ),
Verde-escura (VE), Pires 1 de Campinas (P1C), Pires 2 de Campinas (P2C), Japonesa (J),
Hortolandia (H), Orelha de Elefante (OE), Vale das Garcas (VG), Comum (C), Introdugdes do
municipio de Arthur Nogueira: variedades Y (IMAN Y); W (IMAN W); Z (IMAN Z) e



comerciais: Cabocla (CS); Couve de folhas Manteiga 900 Legitima Pé Alto (CFMLPA),
Couve de folhas Manteiga Tronchuda Portuguesa (CFMTP); Couve Manteiga da Gedrgia
(CMG). The oviposition preference was evaluated in free choice tests. Free and no choice tests
of attractiveness and consumption were performed for evaluating of feeding preference, for
which larvae of 3° instar and adults were utilized. The antibiosis was observed, only in insects
immature forms from the different genotypes, by evaluating of biologics parameters such as:
duration of the larvae instar; total duration of the immature phase; mortality by instar and
total; larvae weight of 5° instar (24h); duration of the pupal phase; pupal weight (24h) and
cycle (egg to adult). In free choice test with adults, the genotypes M 1-916, R 1-919, CFMLPA,
CS, MT, CL, MSJ, MJ, MM, MRP 1-2446, MRP 1-2620, C, IMAN Z and CFMTP expressed
oviposition non-preference on the insect. The genotypes CCB, P1C, R 1-919, CL and MSR I-
1812 expressed feeding non-preference against caterpillars of 3° instar of A. monuste orseisin
free and no choice tests. In biological evaluations, G 1-915 expressed antibiosis, causing high
larval mortality; P1C also unfeasible all the pupae. IMAN Z, CS, J and MM prolonged the
larval phase of the insect, indicating the expression of antibiosis. The genotypes J and IMAN
Z increased the development period (egg to adult) of the insect; J also prolonged the period
pupal, indicating antibiosis expression. VE, CCB, CFMLPA, G 1-915 and MRP 1-2446

expressed that same mechanism, reducing the larval weight of A. monuste orsais.

Keywords: kale leafworm, cabbage, antibiosis, Brassicaceae.



3 INTRODUCAO

A couve-de-folha destaca-se como uma das mais importantes
hortalicas cultivadas no ocidente, sendo a variedade que mais se assemelha a ancestral couve
silvestre Brassica oleracea (L.) var. silvestris cuja domesticacdo € basicamente européia
(FILGUEIRA, 2008). Sete variedades botanicas constituem essa espécie: B. oleracea (L.) var.
acephala — couve-de-folha; B. oleracea (L.) var. italica — couve-brdcolo; B. oleracea (L.) var.
botrytis — couve-flor; B. oleracea (L.) var. gemmifera — couve-de-bruxelas; B. oleracea (L.)
var. gongylodes — couve-rdbano; B. oleracea (L.) var. capitata — repolho e B. oleracea (L.)
var. tronchuda — couve-tronchuda. O centro de origem é a regido do Mediterraneo de onde se
espalhou por toda Europa, dispersando-se para outras partes do mundo (HARLAN, 1975;
FILGUEIRA, 2008).

As brassicaceas constituem a familia botanica que abrange o maior
numero de espécies, ocupando lugar proeminente na olericultura do Centro-Sul do Brasil
(FILGUEIRA, 2008).

Nessa familia as plantas sdo atacadas por diversas pragas, tais como:
pulgdes, curuqueré-da-couve, traca-das-cruciferas, lagarta-rosca e lagarta-mede-palmo
(FILGUEIRA, 2008). O curuqueré, Ascia monuste orseis (Godart) (Lepidoptera: Pieridae)
desfolha as plantas de couve-de-folha, podendo também causar prejuizos em outras
brassicaceas, como repolho, couve-flor e couve-chinesa (FILGUEIRA, 2008).

Para a cultura da couve-de-folha, o curuqueré é considerado praga-
chave em regides de temperatura elevada, podendo ocasionar prejuizos de até 100% na
producdo (VENDRAMIM; MARTINS, 1982). Sua ocorréncia € frequente nas lavouras e suas



lagartas logo apds a eclosdo, iniciam o ataque as folhas, com elevada voracidade, provocando
intensa desfolha nas plantas (GALLO et al., 2002).

A postura deste lepidoptero geralmente é feita nas folhas em grandes
massas de colora¢do amarelada e, apds a eclosdo, as lagartas passam por cinco instares larvais.
A formagdo de pupa ocorre na superficie do solo ou na propria planta e os adultos sdo de
coloragdo branco-amarelada, com os bordos das asas marrom-escuros (SALGADO, 1983;
FANCELLI; VENDRAMIM, 1993).

O controle quimico é a tatica mais utilizada para o controle de A.
monuste orseis em brassicas, através de aplicacdes periodicas de inseticidas sintéticos
registrados (FILGUEIRA, 2008). Além do alto custo, esta pratica tem gerado indmeros
inconvenientes, tornando sua viabilidade questionavel (ROEL et al., 2000).

Devido aos possiveis efeitos prejudiciais a0 meio ambiente, os
agricultores tém procurado medidas menos agressivas, favorecendo a sustentabilidade
ambiental e econdmica das lavouras (KOVACH et al., 1992). Aliado a isso, tem aumentado a
preferéncia dos consumidores por hortalicas organicas, beneficiando indiretamente os
produtores, uma vez que esses produtos alcancam precos melhores no mercado (LOVATTO;
GOETZE; THOME, 2004).

Diante deste quadro, o uso de genotipos resistentes tem recebido
grande atencdo dos pesquisadores da area de entomologia agricola, uma vez que, em alguns
casos, esse método de controle tem mostrado eficiéncia significativa, reduzindo as populacdes
das pragas a niveis inferiores aos de dano econdmico e consequentemente 0s custos de
producdo. A resisténcia se expressa através de diferentes tipos como a antixenose (ndo-
preferéncia), a tolerancia ou a antibiose, sendo que o Gltimo costuma ser 0 mecanismo mais
eficiente para a maioria das pragas (MAXWELL; JENNINGS, 1980).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia de
gendtipos de couve-de-folha frente A. monuste orseis e estudar os tipos de resisténcia
envolvidos através da realizagcdo de ensaios com adultos (atratividade e preferéncia para
oviposicao) e lagartas (preferéncia alimentar e antibiose), sob condi¢des de laboratério e casa-

de-vegetacdo.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 A cultura da couve-de-folha

A maioria dos vegetais do género Brassica pertence a uma unica
espécie - Brassica oleracea L. - e s@o produzidos por modificagdes no sistema foliar ou
radicular, sendo que cada um deles tem sua prépria histéria de domesticacdo (FILGUEIRA,
2008).

Entre as olericolas, a familia Brassicaceae € a mais numerosa,
totalizando 14 hortalicas folhosas, entre as quais se destacam pela importancia econdmica, 0
repolho (Brassica oleracea (L.) var. capitata), a couve-flor (B. oleracea (L.) var. botrytis), a
couve-de-folha (B. oleracea (L.) var. acephala), o brocolo (B. oleracea (L.) var. italica) e a
mostarda (B. juncea (L.)) (FILGUEIRA, 2008). Segundo Camargo (1984), nessa familia
destaca-se a couve-de-folha, pela facilidade de cultivo e pela riqueza de sais minerais e
vitaminas, tendo grande importancia na alimentacdo humana. A variedade acephala é a que
mais se assemelha a couve selvagem, ainda encontrada na regido do Mediterraneo, seu centro
de origem (BAGGETT; WAHLERT, 1975).

B. oleracea var. acephala apresenta caule ereto, que suporta a planta e
emite novas folhas. Como n&o forma “cabeca”, distribui as folhas em forma de roseta, ao redor
do caule. A propagacdo é feita utilizando os rebentos laterais, que sdo emitidos em grande

namero nos clones. Trata-se de uma planta rdstica, quanto as demais variedades de



Brassicaceae, inclusive quanto as exigéncias aos nutrientes minerais. Com bons tratos
culturais, fornece folhas para serem consumidas durante varios meses do ano, sem
interrupcdes (FILGUEIRA, 2008).

A couve-de-folha é uma cultura tipica de clima frio, bem adaptada a
temperaturas baixas e resistente a geada. Possui pico de crescimento no outono-inverno, com
um ciclo de 80 a 90 dias apds o transplantio da bandeja, quando implantada em regides
guentes; entretanto, as hortas de couve-de-folha sdo encontradas praticamente o ano todo. As
folhas sdo as partes consumidas e apresentam limbo bem desenvolvido, arredondado, com
peciolo longo e nervuras bem destacadas (FILGUEIRA, 2008).

Séo cultivados clones de couve-de-folha com as folhas lisas e clones
antigos, propagados vegetativamente. Esses clones sdo geralmente preferidos pelos produtores
de regides tradicionais em Minas Gerais, Sdo Paulo e Goids, por eles chamados,
indistintamente, de tipo “Manteiga”. A raz&o de continuarem a ser cultivados é que produzem
folhas macias, com melhor sabor e aspecto, obtendo maior valor comercial. Ha um grande
numero de clones com ampla variacdo em suas caracteristicas vegetativas. Por exemplo, ha
plantas com folhas verde-claras e nervuras da mesma cor e com folhas verde-escuras e
nervuras roxas (FILGUEIRA, 2008).

O valor comercializado com 14 das hortalicas mais representativas em
Sdo Paulo foi de quase 1,5 bilhdo de reais em 2004, com uma area de apenas 0,8% da area
agricola do Estado. Isso explica as boas perspectivas para o cultivo protegido de hortalicas,
associado a outras tecnologias (AGRIANUAL, 2006). A couve-de-folha destaca-se entre as
olericolas, com um volume comercializado de 4.435 toneladas até meados de 2008
(AGRIANUAL, 2009).

A principal regido produtora de olericolas do Estado de S&o Paulo
inicia-se na parte sudoeste paulista (Grande S&o Paulo), até a divisa com o Estado do Parana
(Serra do Paranapiacaba), abrangendo desde o seu espigdo até o planalto. Na regido
metropolitana e nos municipios limitrofes, encontra-se a maior parte da producdo de verduras
(alface, agrido, etc.) e de bréssicas (couve-de-folha, repolho, couve-flor e brocolis),
principalmente nos municipios de Sdo Paulo, Cotia, Embu, Embu Guagu, Piedade, Mogi das
Cruzes e Biritiba Mirim (CAMARGO FILHO; MAZZEI, 1994).



B. oleracea var. acephala € reconhecida entre as plantas horticolas
como um alimento importante para a nutricdo humana, rico em minerais e vitaminas e bastante
utilizado como salada ou cozido (FRANCO, 1960). Segundo Corréa (1931), essa espécie tem
ampla diversidade, sendo que a do tipo manteiga apresenta dezenas de tipos encontrados no
Brasil. No IAC - Instituto Agronémico de Campinas, seu germoplasma é identificado apenas
pela procedéncia, sendo necessario o conhecimento da diversidade genética para auxilio dos
programas de melhoramento.

Em geral, as brassicAceas caracterizam-se pela presenca de
glicosinolatos (compostos sulfdricos), cuja concentracdo pode variar com a idade da planta
(BITTENCOURT-RODRIGUES; ZUCOLOTO, 2005) e com as condigdes de crescimento
(TABASHNIK; SLANSKY JR., 1987). Acredita-se que os glicosinolatos sejam responsaveis
pelo reconhecimento do hospedeiro pela borboleta (CHEW, 1988), embora estes sejam

repelentes ou tdxicos para espécies ndo adaptadas (FUTUYMA; MARK, 1992).

4.2 Aspectos biologicos de Ascia monuste orseis (Godart, 1818)

A. monuste tem pelo menos sete subespécies: evonima (Boisduval),
monuste (L.), orseis (Godart), phileta (Fabricius), suasa (Boisduval), raza (Klots), e virginia
(Godart) (SCOTT, 1986 apud LIU, 2005). A subespécie Ascia monuste orseis, possui grande
importancia como praga de plantas da familia Brassicaceae na regido Neotropical,
particularmente no Brasil (BARROS; ZUCOLOTO, 1999).

O curuqueré, Ascia monuste orseis, tem como sinonimia 0s nomes
Ascia monuste monuste (L.), Pieris monuste (L.) e Pieris monuste orseis (Godart). Ao
contrério da couve-de-folha, a borboleta desenvolve-se somente nos periodos mais quentes,
entre os meses de novembro a maio, e dificilmente é encontrada no periodo frio e seco, onde
se mantém em subpopulagdes (BARROS, 1998). E um lepiddptero pertencente a familia
Pieridae, com ocorréncia generalizada em todos os estados brasileiros. Na familia Pieridae, os
individuos possuem coloracdo das asas que varia de branca até amarela ou alaranjada. Suas
lagartas alimentam-se de plantas de varios grupos, dentre elas as brassicaceas, caparidaceas e
leguminosas (COSTA LIMA, 1950).
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As fémeas de A. monuste orseis realizam postura agrupada tanto na
face adaxial como na face abaxial de folhas de couve-de-folha, préximo aos bordos. O nimero
de ovos muda de acordo com as condi¢cBes ambientais, variando de 20 a 145 (LORDELLO;
RODRIGUES, 1952; LINK; COSTA, 1983). Os ovos sao alongados, afilando-se para a
extremidade. A parte basal adere-se com facilidade a qualquer superficie, devido a presenca de
uma substéncia gelatinosa. No momento da postura possuem coloragdo amarela e escurecem
ao aproximarem-se do momento da eclosdo. Possuem 1,25 mm de comprimento, 0,5 mm de
largura (LORDELLO; RODRIGUES, 1952) e 1,3 mm de diametro (GALLO et al., 2002).

Apbs quatro dias, com temperatura média de 22°C, eclodem as
lagartas, que ao nascerem medem trés mm de comprimento e apresentam coloragdo amarelo-
palida brilhante. Com as ecdises vao apresentando cores mais escuras (préximas ao roxo),
passando por cinco instares. Apos a eclosao, as lagartas alimentam-se inicialmente do cérion
do ovo e posteriormente passam a alimentar-se do parénquima foliar. No 5° instar podem
atingir 35 mm de comprimento e tornam-se muito vorazes, podendo abrir orificios no limbo e
alimentando-se também dos peciolos (LORDELLO; RODRIGUES, 1952). O periodo larval
tem duracdo média de 13,41 (VENDRAMIM; MARTINS, 1982) a 14 dias (NOMURA,
YAMASHITA, 1975). Varia de 10 a 19 dias em diferentes cultivares de couve-de-folha (DE
BORTOLI; BANZATO; FORNER, 1983), podendo chegar a 20 - 25 dias (GALLO et al.,
2002).

Proximo ao momento em gue se transformam em crisalidas, as lagartas
suspendem a alimentacdo e tecem fios de seda por onde se fixam nas préprias plantas atacadas
(SALGADO, 1983) ou descem até o solo (GALLO et al.,, 2002). Nessa fase, apresentam
coloracdo variando de amarela a marrom-esverdeada e medem cerca de 23 mm de
comprimento e seis a sete mm de largura (LORDELLO; RODRIGUES, 1952). O periodo
pupal dura de seis a 13 dias, dependendo da temperatura e umidade relativa (LORDELLO;
RODRIGUES, 1952; NOMURA; YAMASHITA, 1975; VENDRAMIM; MARTINS, 1982;
DE BORTOLI; BANZATO; FORNER, 1983).

Os adultos vivem cinco a nove dias em média e iniciam suas atividades
um a dois dias ap0s sua emergéncia, quando medem cerca de 45 a 55 mm de envergadura
(LORDELLO; RODRIGUES, 1952). Seu corpo € preto e as asas sdo branco-amareladas, com

0s bordos marrom-escuros (SALGADO, 1983). O dimorfismo sexual dos adultos é constatado
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atraves de diferencas morfologicas presentes nas asas e também pelo tamanho do corpo
(PORTO, 1942). De acordo com Salgado (1983), esse lepiddptero possui habito diurno.

As fémeas preferem ovipositar em partes da planta que nao apresentem
posturas prévias. Esse fato é devido a utilizagdo de marcadores quimicos pelas fémeas do
curuqueré nas folhas em que oviposita, 0 que impediria uma oviposi¢cdo excessiva em uma
folha, reduzindo assim, a competicdo intra-especifica entre as lagartas eclodidas. A postura é
feita preferencialmente no periodo da manhd, com maior intensidade no dossel superior da
planta (BASTOS et al., 1997).

As diferentes partes do dossel podem possuir substancias que inibem
ou aceleram a oviposi¢do do inseto, como foi observado para Tuta absoluta (Meyrick) por
Leite et al. (1995). O dossel superior da planta foi preferido para oviposicdo por fémeas de A.
monuste orseis, seqguido pela parte média e inferior da planta. Provavelmente, isso ocorre
devido ao maior teor de aminoéacidos livres e menor teor de substancias toxicas presentes nas
folhas mais jovens (BASTOS et al., 1997).

4.3 Semioquimicos e influéncias na alimentacéo de Ascia monuste orseis

O alimento é um fator limitante para a sobrevivéncia e a reproducéo de
A. monuste orseis. A alimentagéo pode influenciar diretamente a distribuicdo e abundancia dos
insetos, além de afetar os processos bioldgicos, morfoldgicos e de comportamento (FELIPE;
ZUCOLOTO, 1993). Conforme seu habito alimentar essa espécie é classificada como fitéfaga
(alimentam-se somente de vegetais) e dentro dessa classificacdo como fil6faga (alimentam-se
exclusivamente de folhas) (GALLO et al., 2002).

De acordo com Bernays e Chapman (2000), a resisténcia das plantas
ao ataque de insetos pode decorrer de fatores quimicos denominados metabolitos secundérios.
Esses sdo provenientes dos processos de defesa presentes na planta (metabolismo secundério).

Lara (1991) citou uma cadeia de estimulos da planta, capaz de
provocar uma cadeia de respostas do inseto, levando-o a usa-la ou ndo como alimento, abrigo
e oviposicao: 1- Estimulo para localizagdo da planta — atraente, orienta o inseto para a planta;
repelente, afasta o inseto da planta; 2- Estimulo para interrup¢do ou ndo da movimentagdo do

inseto — arrestante, faz com que o inseto cesse a locomogdo no hospedeiro; estimulante
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locomotor, estimula movimentos répidos; 3- Estimulo para inicio ou ndo da alimentacdo —
excitante, faz com que o inseto comece a se alimentar; supressor, impede o inseto de comecar
a alimentacdo; 4- Estimulo para manutencdo ou ndo da alimentacdo — estimulante, faz com
que o inseto continue a se alimentar e; deterrente, impede o inseto de continuar a alimentacao.

As causas destes estimulos podem ser de natureza quimica, fisica ou
morfoldgica. Naturezas quimicas podem ser abordadas considerando-se os fatores nutricionais
e os aleloquimicos. Em bréassicas, 0os mais importantes aleloquimicos séo os glicosinolatos. O
teor destes compostos sulfdricos varia conforme o ataque das lagartas nas plantas e pode
alterar o metabolismo dos insetos. As causas fisicas sdo representadas pelas cores e formas dos
vegetais (BERNAYS; CHAPMAN, 1994). Ja as causas morfoldgicas estdo relacionadas as
caracteristicas estruturais ou morfoldgicas das plantas (LARA, 1991)

Quando as lagartas se alimentam normalmente das plantas de couve-
de-folha, porém com algum efeito adverso sobre sua biologia, € porque essa planta promove
acao deletéria. Os efeitos normalmente observado quando ocorre esse tipo de resisténcia sao:
mortalidade das formas jovens, menor duracdo do ciclo de vida, redugdo nas dimensdes e peso
dos imaturos e adultos, alteracdo na razdo sexual, baixa reproducdo e exposi¢cdo dos insetos
aos seus inimigos naturais (SLANSKY; SCRIBER, 1985).

Embora A. monuste orseis se alimenta somente de brassicaceas, as
folhas ingeridas podem ser de idades ou variedades diferentes a partir do local de oviposi¢ao
das fémeas e as lagartas podem ficar expostas a variacdao nutricional destas folhas. Devido as
lagartas de 1° e 2° instares ingerirem uma pequena quantidade de alimento, a competicdo
intraespecifica por alimento ocorre somente durante os trés instares finais, quando uma grande
propor¢cdo dos imaturos migra para outras regides do hospedeiro para completar seu
desenvolvimento. Observacdes em campo revelaram que lagartas de 4° e 5° instares
apresentam boa mobilidade e podem mudar de um cultivar para outro (CATTA-PRETA,;
ZUCOLOTO, 2003). A mudanca para outras partes de um mesmo hospedeiro, ou para outros
hospedeiros, prevalece em lepiddpteros que colocam muitos ovos juntos (FLOATER, 1996),

como é o caso de A. monuste orsgs.
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4.4 Danos de Ascia monuste orseis

Lordello e Rodrigues (1952) observaram que, logo apds a ecloséo, as
lagartas alimentam-se inicialmente do coérion do ovo e posteriormente passam a alimentar-se
do parénquima foliar. No 5° instar tornam-se muito vorazes, podendo abrir orificios no limbo
e alimentando-se também dos peciolos.

De acordo com Gallo et al. (2002), o curuqueré-da-couve € uma praga
altamente prejudicial as brassicas. Assim que eclodem, suas lagartas iniciam o ataque as
folhas, devorando essas estruturas quase por completo, enquanto passam pelos instares larvais.
Em elevadas infestacdes, podem ocasionar a destruicdo completa das plantagdes.

Os danos na cultura da couve-de-folha sdo semelhantes aos relatados
por Pratissoli et al. (2007) em mudas de tapida Crataeva tapia (L.), que relataram 100% de
destruicdo das mudas com uma a duas folhas trifoliadas pelas lagartas do curuqueré. Segundo
0S mesmos autores, as lagartas recém-emergidas migram para a face inferior dos foliolos, onde
passam a raspar o limbo. Com o seu desenvolvimento, as mesmas passam a se alimentar de
todo o foliolo e, posteriormente do peciolo. No final do desenvolvimento larval, passam a
destruir a gema apical e, posteriormente, a se alimentarem da epiderme do caule (casca),
chegando até a base do coleto da muda, possivelmente pela falta de massa foliar para se

alimentarem.

4.5 Métodos de Controle de Ascia monuste orsais

O controle do inseto é feito, principalmente, pela aplicacdo de
inseticidas sintéticos como o carbaril, a deltametrina, o paratiom metilico, a permetrina e o
triclorfom (CRESPO et al., 2001). A utilizacdo de produtos quimicos sintéticos pode acarretar
diversos problemas, tais como: residuos nos alimentos; destruicdo de inimigos naturais;
intoxicacdo de aplicadores, mortalidade de animais domésticos e silvestres; contaminacdo do
solo, do ar e da agua, afetando toda a cadeia alimentar (ROEL et al., 2000; LOVATTO;
GOETZE; THOME, 2004). Além disso, favorece o surgimento de populacbes de pragas
resistentes as moléculas mais utilizadas (PRABHAKER; COUDRIET; MEYER-DIRK, 1985;
ELBERT; NAUEN, 2000; AHMAD et al., 2002; BYRNE et al., 2003).
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Apesar do curuqueré da couve-de-folha ser uma praga de registro
antigo (SILVA et al., 1968) e de apresentar grande importancia como praga de brassicas,
pouco se conhece sobre o grau de seletividade fisioldgica desses inseticidas aos seus inimigos
naturais (CRESPO et al., 2001).

O controle bioldgico de A. monuste orseis é feito por agentes como
passaros (POUGH; BROWER, 1977), parasitoides (PENTEADO-DIAS, 1986), percevejos
predadores (GALLO et al., 2002) e vespas, dentre as quais se destacam as pertencentes ao
género Polybia. Entre as vespas presentes em campos de couve-de-folha, Bueno e Souza
(1993) relatam Brachygastra lecheguana Latreille e Protonectarina sylveirae (Saussure).
Além desses, também sdo relatados o predador Doru luteipes (Scudder) e o parasitdide
Cotesia sp. (PENTEADO-DIAS, 1986; GOBBI et al., 1989 e 1990; RENESTO; TERADA,
1992; CAVALCANTE et al., 1996).

Numerosas espécies botanicas tém sido relatadas como detentoras de
propriedades inseticidas com elevado potencial no controle de pragas agricolas (PRATES;
VIANA; WAQUIL, 2003). Assim, produtos naturais extraidos de plantas podem também ser
utilizados no controle de insetos, sendo compativeis com programas de manejo integrado de
pragas (SHINFOON; YU-TONG, 1993; LUZ et al., 2007). Esses compostos tém adquirido
importancia como alternativa no controle de insetos, reduzindo os efeitos negativos
ocasionados pela aplicacdo descontrolada de inseticidas sintéticos (VENDRAMIM,;
SCAMPINI, 1997).

Medeiros e Boica Junior (2005), analisando os efeitos de extratos
aquosos de Azadirachta indica A. Juss. e Sapindus saponaria L. (Sapindaceae) sobre a
atratividade de A. monuste orseis, constataram que, em teste com chance de escolha, a
aplicacdo de extrato de S. saponaria em folhas de couve-de-folha repeliu lagartas de 3° instar;
todavia, essa menor atratividade desapareceu em testes sem chance de escolha. Em ambos os
testes, observou-se uma reducdo no consumo de folhas tratadas com extratos de S. saponaria.
Em outro trabalho, Medeiros; Boica Junior; Angelini (2007) avaliaram os efeitos dos mesmos
extratos sobre aspectos bioldgicos de A. monuste orseis e constataram que 0 extrato de A.
indica causou mortalidade de pupas e aumentou a incidéncia de adultos defeituosos do inseto.

Ainda nessa linha, Biermann (2009) avaliou os efeitos de varios

extratos vegetais em diferentes concentragdes sobre a biologia de A. monuste orseis e
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observou a inviabilizagdo total das larvas do inseto, empregando-se extratos de A. indica
(doses de um, cinco e 10%) e Nicotiana tabacum L. (10%).

Outro método alternativo ao quimico e com significativo potencial de
controle de insetos € o uso de gendtipos resistentes. Essa tatica aproxima-se da ideal por
alguns motivos, tais como: ser gratuita ao agricultor, sendo as sementes adquiridas ja
portadoras de resisténcia; ndo é poluente nem acarreta problemas de residuos; ndo apresenta
problemas de transferéncia de tecnologia, pois a semente j& vem com a tecnologia
desenvolvida; beneficia tanto grande como pequenos agricultores, ndo necessitando
investimentos de infra-estrutura ou de mao-de-obra; atua contra qualquer nivel da praga; ndo
interfere com outras praticas agricolas, especialmente a colheita e por fim, € compativel com
qualquer outra medida de controle que necessite ser usada nas lavouras (LARA, 1991).

Quando na selecdo do hospedeiro ocorre a alteragdo no
comportamento do inseto, fazendo com que a planta seja menos utilizada em relacdo a
alimentag&o e oviposicao, ocorre a expressdo da resisténcia por ndo-preferéncia ou antixenose.
A caracterizagdo pode ser feita com base no menor nimero de ovos (nao-preferéncia para
oviposicdo) ou na menor alimentacdo ou menor nimero de insetos procurando a variedade
para se alimentar (ndo-preferéncia para alimentacdo) (LARA, 1991; VENDRAMIM; GUZZO,
2009).

Fancelli e Vendramim (1993) estudaram a nao-preferéncia para
alimentacdo em lagartas de 1°, 4° e 5° instar de A. monuste orseis em diferentes genotipos de
couve-de-folha, verificando que esses ndo exerceram efeito significativo sobre a preferéncia
alimentar de lagartas de 1° instar e sugerindo que a selecdo hospedeira nesta espécie é
realizada exclusivamente pelos adultos; para lagartas de 5° instar, o genétipo Crespa Capao
Bonito foi 0o menos consumido em relacdo aos demais. Nos testes de preferéncia para
oviposicdo ndo foram observadas diferencas entre os genétipos.

Em trabalho onde se avaliou a biologia do curuqueré-da-couve em
diferentes gendtipos de couve-de-folha, Fancelli e Vendramim (1992) verificaram elevados
indices de mortalidade larval e pupal para as lagartas que se alimentaram do gendtipo
Manteiga de Tupi, diferindo significativamente dos gendtipos Crespa 918, Crespa Capao
Bonito, Gigante 915, Manteiga 916, Manteiga 1811, Manteiga Jundiai, Manteiga Mococa,
Manteiga Ribeirdo Pires 2446, Manteiga Ribeirdo Pires 2620, Manteiga Sdo José, Manteiga
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Sao Roque, Roxa, Roxa Monte Alegre e Verde Escura, indicando a ocorréncia de antibiose no
primeiro.

Quando uma variedade é menos danificada do que as demais, sob um
mesmo nivel de infestacdo do inseto, sem que haja efeito no comportamento ou na biologia do
mesmo, caracteriza-se a expressdo de resisténcia por tolerancia. Nesse caso, a variedade
possui maior capacidade e/ou rapidez para regenerar as areas destruidas pelos insetos, sendo
esta uma caracteristica varietal intrinseca. Para que uma planta expresse resisténcia dos tipos
ndo-preferéncia, antibiose ou tolerancia a uma espécie de inseto, esta dispde de mecanismos
de protecdo que interferem na sua utilizacdo pelos insetos. Esses fatores sdo selecionados
durante o processo evolutivo e denominados “causas de resisténcia”, 0s quais S0
normalmente divididos em trés grupos: quimicos, fisicos e morfoldgicos (KOGAN, 1975;
PANDA, 1979).

As substéncias que atuam negativamente no comportamento ou
metabolismo do inseto, bem como as impropriedades nutricionais da planta s&o incluidas
como causas quimicas. A alteracdo no metabolismo deve-se principalmente & ingestdo de
compostos (metabolitos tdxicos, inibidores enzimaticos, inibidores reprodutivos entre outros)
pelo inseto ou da impropriedade nutricional da planta (deficiéncia qualitativa ou quantitativa
de nutrientes) resultando na resisténcia por antibiose. A cor do substrato pode ser apontada
como uma causa fisica de resisténcia, determinando a selecdo pelo hospedeiro ou ndo, e
afetando indiretamente a alimentacéo e oviposicdo do inseto. A variacdo na sensibilidade do
homem e do inseto na percepcdo das cores dificulta os trabalhos dessa natureza
(VENDRAMIM; GUZZO0, 2009), embora ja tenham sido citados casos de repeléncia causada
pela cor vermelha de estruturas vegetais (LARA, 1991; SMITH, 2005).

Variedades de repolho com superficie foliar brilhante fazem com que
ocorra uma maior mortalidade de larvas de 1° instar de Plutella xylostella (L.), devido a um
estimulo locomotor promovendo uma maior movimentacao das larvas, antes de comecarem a
minar as folhas, gastando mais energia, aumentando a mortalidade ou mesmo reduzindo a
viabilidade das larvas nos instares posteriores (EIGENBRODE et al., 1991).

As causas morfoldgicas sdo relacionadas quanto aos fatores estruturais
relacionados a dimensdo e a disposi¢ao das estruturas vegetais e aos fatores da epiderme, que

se refere & espessura, a dureza, a textura, a cerosidade e a pilosidade. Essas caracteristicas da
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planta podem afetam a locomocdo, o acasalamento, a selecdo hospedeira para a alimentacéo e
a oviposi¢do, além da ingestdo e a digestdo do alimento pelos insetos (LARA, 1991;
VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

A resisténcia de plantas a P. xylostella tem sido avaliada com base em
duas caracteristicas principais: a cerosidade da superficie foliar, determinada pelo teor de
alcano, e o teor de sinigrina presente nas folhas (ULMER et al., 2002). Entretanto,
Eigenbrode; Shelton; Dickson (1990) consideram que 0s mecanismos envolvidos nas
caracteristicas de resisténcia, relacionadas a quantidade de cera presente na superficie foliar,
ndo sdo conclusivos e sugerem que a caracteristica pode estar ligada também a estimulos
quimicos, como toxinas ou substancias que causam a classica antibiose.

A sinigrina presente em cultivares de brassicas, mesmo em baixos
niveis, pode influenciar negativamente insetos polifagos como o pulgdo Myzus persicae
(Sulzer) e a lagarta Mamestra configurata (Walker), mas pode ndo afetar algumas espécies,
especificas de brassicas, como o pulgdo Brevicoryne brassicae (L.) e a lagarta P. xylostella
(COLE, 1997).
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5 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi conduzida no Laboratério de Resisténcia de
Plantas a Insetos e Plantas Inseticidas (LARESPI), do Departamento de Producdo Vegetal —
Setor de Defesa Fitossanitaria da FCA-UNESP, Campus de Botucatu-SP, durante os anos de
2008 e 2009. Foram realizados ensaios com adultos (atratividade e preferéncia para
oviposicao) e lagartas (preferéncia alimentar e antibiose), sob condigdes de laboratério e casa-
de-vegetacdo, utilizando-se 29 gendtipos de couve-de-folha, a fim de avaliar a resisténcia

frente a A. monuste orseis e estudar os tipos de resisténcia envolvidos.

5.1 Criacéo estoque de Ascia monuste orseis

Para o inicio da criacdo, adultos do curuqueré foram capturados com
auxilio de rede entomoldgica e ovos recolhidos em areas experimentais de nabo forrageiro
(Raphanus sativus L.) da FCA/UNESP de Botucatu. Esses insetos foram liberados em uma
gaiola metélica (3 m de comprimento x 2 m de largura x 2 m de altura) revestida com tela anti-
afideo nas laterais, contendo pléstico e sombrite na parte superior. No interior dessa gaiola
foram mantidos vasos com plantas de Couve Manteiga da Feltrin Sementes (genétipo diferente
dos avaliados no trabalho, visando evitar o condicionamento pré-imaginal, citado por Lara
(1991)) para a oviposicao e também tubos de vidro contendo mel (10%) para a alimentacao
dos adultos (MEDEIROS; BOICA JUNIOR, 2005) (Figura 1A). Foram também colocadas
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porcdes de algoddao umedecido em agua destilada para suprir as necessidades hidricas dos
insetos.

Os ovos obtidos foram recolhidos periodicamente, recortando-se a
parte da folha onde estavam fixados e posteriormente levados ao laboratorio (T= 25+2°C,
U.R.= 70£10% e fotoperiodo= 12 h), onde foram acondicionados em placas de Petri (8 x 2
cm) contendo papel filtro levemente umedecido (Figura 1B). Uma parte das lagartas recém-
eclodidas foi utilizada nos testes envolvendo as formas jovens do inseto. Outra parte dessas
lagartas foi transferida para a gaiola de criacdo, permanecendo até a emergéncia dos adultos e

visando a manutengdo da mesma.

Figura 1. Gaiola de criacdo de Ascia monuste orseis. A - Adultos em alimentacéo; B -
obtencdo de ovos para os testes; C e D - lagartas alimentando-se de couve-de-
folha. Botucatu — SP, 2010.
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As lagartas da criacdo estoque foram alimentadas com folhas retiradas
diariamente de outras plantas, as quais foram mantidas em casa-de-vegetacdo apenas para essa
finalidade (Figuras 1C e 1D). As pupas provenientes da criacdo permaneceram nas gaiolas até
a emergéncia dos adultos, dos quais uma parte foi utilizada nos testes de preferéncia e outra

mantida para a manutencdo da criacao.

5.2 Obtencéao dos gendtipos de couve-de-folha

Para a execucdo do trabalho foram utilizados vasos contendo plantas
do Banco de Germoplasma do Instituto Agronémico de Campinas: Manteiga de Ribeirdo Pires
I- 2620, Manteiga I- 1811, Roxa I- 919, Manteiga de Sdo Roque I- 1812, Gigante I- 915,
Manteiga I- 916, Crespa I- 918, Manteiga de Ribeirdo Pires I- 2446, Crespa de Capao Bonito,
Manteiga de Tupi, Couve de Leguminosas, Manteiga de Jundiai, Manteiga de Mococa,
Manteiga Sao José, Verde-escura, Pires 1 de Campinas, Pires 2 de Campinas, Japonesa,
Hortolandia, Orelha de Elefante, Vale das Gargas, Comum, Introdu¢es do municipio de
Arthur Nogueira: variedades Y; W; Z, alem de gendtipos comerciais: Cabocla, Couve de
folhas Manteiga 900 Legitima Pé Alto, Couve de folhas Manteiga Tronchuda Portuguesa,

Couve Manteiga da Gedrgia.

No decorrer do experimento os gendtipos foram multiplicados através
de sementes e de mudas (parte vegetativa), as quais foram tratadas com o acido indolbutirico,
para o enraizamento na concentracdo de 500ppm. Conforme a necessidade, os materiais foram
transplantados para vasos maiores, além de serem feitos os tratos culturais normalmente

recomendados para a cultura.

Para melhor visualizacdo dos gendtipos nas tabelas e gréficos, foi

proposta uma adequacdo dos nomes dos gendtipos, conforme descrito na Tabela 1.
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Tabela 1. Adequacdo do nome dos genétipos e principais caracteristicas vegetativas
observadas. Botucatu — SP, 2010.

N° Nome original Denominagdo Caracteristicas

1 Manteiga de Ribeirdo Pires I- 2620 MRP 1-2620  Planta com talo médio e folhas
grandes, verde-escuras;

2 Manteiga I- 1811 M 1-1811 Planta com talo fino, folhas de
formato circular e de coloracéo verde-
média;

3 Roxa I- 919 R 1-919 Planta com talo grosso, de coloracao
arroxeada, folhas de formato circular
e com nervuras arroxeadas;

4 Manteiga de S&o Roque I- 1812 MSR I-1812  Planta com talo comprido, folhas
grandes de coloracdo verde-média;

5 Gigante I- 915 G 1-915 Planta com talo meio grosso,
arroxeado, folhas grandes e verde-
escuras;

6 Manteiga I- 916 M 1-916 Planta com talo curto, folhas
circulares, de coloracdo verde-média;

7 Crespa I- 918 C1-918 Planta com talo fino, folhas crespas
de formato circular, bordos denteados
e coloragdo verde-clara;

8 Manteiga de Ribeirdo Pires I- 2446  MRP 1-2446  Planta de talo grosso, folhas grandes,
de coloracdo verde-média;

9 Crespa de Capéo Bonito CcCB Planta com talo roxo, folhas crespas
de formato circular, coloracdo verde-
escuro, com nervuras arroxeadas;

10 Manteiga de Tupi MT Planta com talo grosso, folhas
asperas, de coloracgdo verde-escura;

11 Couve de Leguminosas CL Sem descrigéo;

12 Manteiga de Jundiai MJ Planta com talo grosso, folhas de
formato eliptico e coloragdo verde-
clara;

13 Manteiga de Mococa MM Planta de talo grosso e acinzentado,
folhas grandes e largas, de coloracéo
verde-média;

14 Manteiga S&o José MSJ Planta de talo fino, folhas lisas, de
coloracdo verde-clara;

15 Verde-escura VE Planta com talo grosso, folhas médias,

de coloracéo verde-escura;
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Cont.

16 Pires 1 de Campinas P1C Planta de talo verde-média, folhas de
coloragdo verde-média e nervuras
esbranquicadas;

17 Pires 2 de Campinas P2C Planta de talo verde-médio, folhas de
coloracdo verde e nervuras verde-
claras;

18 Japonesa J Folhas de coloracdo verde-brilhante;

19 Hortolandia H Planta de talo verde-médio, folhas de
coloracéo verde-claro;

20 Orelha de Elefante OE Planta de talo grosso, folhas de
coloragdo verde-média e nervuras
pronunciadas;

21 Vale das Gargas VG Planta de talo roxo, folhas pequenas,
de coloracdo verde e nervuras
arroxeadas;

22 Comum C Planta de talo médio, folhas de
coloracéo verde, nervuras verde-clara;

23 IntroducGes do municipio de Arthur IMAN'Y Plantas de folhas de cor verde-média,

Nogueira Y nervuras verde-claro com limbo
grande e aparente maciez ao tato;

24 Introducdes do municipio de Arthur IMAN W Plantas de folhas de cor verde-média,

Nogueira W nervuras verde-claras com limbo
grande e aparente maciez ao tato;

25 Introducdes do municipio de Arthur IMAN Z Plantas de folhas de cor verde-média,

Nogueira Z nervuras verde-claro com limbo
grande e aparente maciez ao tato;

26 Couve de folhas Manteiga CFMTP Planta de talo grosso, folhas grandes

Tronchuda Portuguesa de coloracéo verde-escuras;

27 Cabocla CS Planta com talo fino, folhas pequenas
de coloracédo verde-escura;

28 Couve de folhas Manteiga 900 CFMLPA Planta de talo grosso e comprido,

Legitima Pé Alto folhas de coloracdo verde-média;
29 Couve Manteiga da Georgia CMG Planta de talo grosso, folhas grandes

verde-clara, nervuras pronunciadas;

Os materiais numerados de um a 25 foram obtidos junto ao IAC —

Instituto Agronémico de Campinas (Campinas — SP), enquanto que os de nimero 26 e 28
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foram fornecidos pela Feltrin Sementes. Ja os materiais 27 e 29 foram adquiridos junto as

empresas Sakata Seed Sudamerica Ltda. e Isla Sementes Ltda., respectivamente.

5.3 Ensaios com Adultos

5.3.1 Atratividade e preferéncia para oviposi¢cdo com chance de escolha

A atratividade e a preferéncia para oviposi¢cdo foram avaliados em
testes com chance de escolha no interior de gaiolas idénticas as da criacdo, onde foram
acondicionados, e de forma equidistante, vasos contendo plantas de duas a quatro folhas dos
diferentes gendtipos de couve-de-folha (Figura 2A). No centro da gaiola, e ao chdo, foi
liberado um casal de adultos de A. monuste orseis por gendtipo (Figura 2B), avaliando-se o
namero de individuos atraidos por material ap6s 1, 2, 3, 6, 12, 24, 27, 30, 48 e 51 horas da

liberacéo.

Ao término do teste de atratividade foi calculado o indice de
atratividade (LIN; KOGAN; FISCHER, 1990; BALDIN; LARA, 2001; BALDIN;
VENDRAMIM; LOURENCAO, 2005), através da formula: IA = 2T/(T+P), onde IA = indice
de atratividade; T = n° de insetos atraidos para o gendtipo avaliado e P = n° de insetos atraidos
para o genotipo padréo suscetivel. Os valores de IA variam entre zero e dois, sendo que IA =1
indica atracdo semelhante entre o gendtipo avaliado e o padrdo suscetivel, 1A < 1 corresponde
a uma menor atracdo pelo gendtipo e 1A > 1 indica maior atracdo pelo genotipo avaliado em
relacdo ao padrdo. Os gendtipos foram classificados comparando-se o indice obtido no
gendtipo avaliado com o do padrdo, adotando-se o erro padrao (EP) da meédia do ensaio para
sua diferenciagéo.

Neste trabalho, o gendétipo Couve Manteiga da Georgia foi adotado
como padrdo suscetivel, uma vez que se trata de um material comercial, amplamente cultivado
e ja utilizado como padrdo comparativo em trabalho com a traca P. xylostella (THULER; DE
BORTOLI; HOFFMANN-CAMPO, 2007).
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Figura 2. Gaiola utilizada em ensaios de atratividade e preferéncia para oviposicdo com
chance de escolha, utilizando-se adultos de Ascia monuste orseis. A - disposi¢édo
dos genotipos na gaiola; B - liberacdo dos adultos. Botucatu — SP, 2010.

A oviposicdo foi avaliada ap6s 72 horas da liberacdo dos insetos,
contando-se o numero de ovos/folha nos genotipo, com auxilio de uma lupa de bancada
(Hansor). Também foi calculado o indice de preferéncia para oviposic¢do: IPO = [(T-P)/(T+P)]
x 100 (FENEMORE, 1980; BALDIN; VENDRAMIM; LOURENCAO, 2005; BALDIN et al.,
2007), onde T = n° de ovos contados no tratamento avaliado e P = n° de ovos contados no
genotipo padrdo suscetivel (Couve Manteiga da Georgia). O indice varia de +100 (muito
estimulante) até —100 (total deterréncia), sendo o valor O indicativo de neutralidade. A
classificacdo dos genotipos foi feita a partir da comparacdo das médias de ovos dos
tratamentos com a média do genotipo padrdo, levando-se em consideracdo o erro padrdo da

média do ensaio para sua diferenciacéo.

Foram efetuadas cinco repeticdes para cada tipo de teste, seguindo um

delineamento em blocos ao acaso.
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5.4 Ensaios com formas jovens
5.4.1 Atratividade com chance de escolha

Visando observar a atratividade de lagartas de 3° instar de A. monuste
orseis pelos gendtipos de couve-de-folha sob condicbes de livre escolha, 2
individuos/gendtipo foram liberados no interior de arenas circulares metalicas (50 cm de
diametro x 4 cm de altura), contendo discos foliares (3,90 cm? de &rea) dos diferentes
tratamentos (Figura 3). Antes da instalacdo dos ensaios as lagartas foram submetidas a um
jejum de 12 horas. Apés a liberacdo das lagartas cobriu-se as arenas com pano preto, para
evitar o efeito da luz. O nimero de lagartas presentes nos discos foi avaliado com 15 e 30
minutos, 1, 2, 3, 6 e 12 horas apos a liberacdo. Ao término das contagens foi também
calculado o indice de atratividade descrito para o teste de atratividade de adultos. Esse ensaio
foi realizado sob condic¢des de laboratorio (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12 h),

seguindo um delineamento em blocos ao acaso e efetuando-se 10 repetigdes.

Figura 3. Arena utilizada para teste de atratividade de lagartas de 3° instar de Ascia monuste
orseis com diferentes genotipos de couve-de-folha, sob condi¢des de laboratdrio

(T=25+2 °C, U.R.= 70+£10% e fotoperiodo= 12 h). Botucatu — SP, 2010.
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5.4.2 Atratividade sem chance de escolha

Nesse caso, discos de cada gendtipo foram colocados isoladamente no
interior de placas de Petri (8 x 2 cm), juntamente com 2 lagartas (Figura 4A). Também foi
avaliado o numero de lagartas presentes nos discos aos 15 e 30 minutos, 1, 2, 3, 6 e 12 horas
apos a liberacdo. Ao término das contagens foi também calculado o indice de atratividade
descrito no teste de atratividade de adultos. Cada placa representou uma repeticdo (Figura 4B),
efetuando-se 10 por gendtipo, num delineamento inteiramente casualizado. O teste foi
realizado sob condic¢Bes de laboratério (T= 25+2°C, U.R.= 70£10% e fotoperiodo= 12 h).

Foram seguidos 0s mesmos critérios de avaliacdo utilizados no teste com chance de escolha.

Figura 4. Ensaio de atratividade e consumo sem chance de escolha com lagartas de 3° instar
de Ascia monuste orseis em diferentes genétipos de couve-de-folha, sob condicoes
de laboratério (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12 h). A - vista geral do
ensaio; B - disco consumido. Botucatu — SP, 2010.

5.4.3 Consumo com e sem chance de escolha

Simultaneamente ao teste de atratividade, foi também avaliado o
consumo dos discos foliares pelas lagartas de 3° instar de A. monuste orseis. Para tanto, 0s
discos foram observados até que algum deles apresentasse area consumida proxima a 90%,
quando entdo o teste foi encerrado (Figura 5A). Ao término das avaliagdes, os discos foliares

foram medidos em medidor de area foliar LI-COR (LAI 3000A), a fim de se determinar a area
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foliar consumida pelos insetos (Figura 5B). Esse teste seguiu 0 mesmo delineamento e o
namero de repeticGes descritos para a avaliacdo de atratividade. O consumo foliar pelas

lagartas também foi observado em teste sem chance de escolha.

Figura 5. Avaliagdo de consumo foliar nos diferentes gendtipos de couve-de-folha sob
condigdes de laboratério (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12 h). A -
teste com chance de escolha; B - determinagdo de consumo em medidor de area
foliar. Botucatu — SP, 2010.

5.4.4 Antibiose

Para observar os possiveis efeitos antibidticos dos genétipos de
couve-de-folha sobre as lagartas de A. monuste orseis, ovos recem depositados foram retirados
da gaiola de criacdo e acondicionados em placas de Petri (8 x 2 cm) sobre discos foliares de
cada um dos genotipos avaliados. Foram separadas quatro placas por gendtipo, cada uma
representando uma repeticdo (com 20 lagartas cada) em delineamento inteiramente
casualizado. No inicio, foram mantidas as 20 lagartas recém-eclodidas por placa até o segundo
instar; quando passaram para o 3° instar, estas foram separadas em quatro placas (cinco
lagartas cada). Para as lagartas de 4° instar, foram utilizadas 10 placas com dois individuos
cada; e no altimo instar acondicionou-se uma lagarta por placa. Foram preparadas 20 placas
por repeticdo, totalizando 80 placas por genotipo. Estas placas foram mantidas em B.O.D nas

mesmas condi¢cdes ambientais ja descritas (Figura 6).

Apobs serem acondicionados nas placas, os ovos foram observados

diariamente, sempre no mesmo horério, visando determinar-se o periodo de incubacdo do
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inseto. Com a eclosdo das lagartas, estas passaram a ser avaliadas diariamente, visando
observar os seguintes parametros: duracdo dos instares; duracdo total da fase jovem;
mortalidade por instar e total; peso de lagartas de 5° instar (24h); duracdo da fase pupal; peso
de pupas (24h) e ciclo de ovo a adulto. A Figura 7 ilustra alguns detalhes das fases bioldgicas

de A. monuste orseis observadas durante o trabalho.

Durante a realiza¢do do ensaio, os discos foliares dos genotipos foram
previamente lavados com &gua corrente e posteriormente mergulhados em um recipiente
contendo hipoclorito de sédio a 5% e em uma solucdo bactericida de tetraciclina (por cinco
minutos). Os discos foram trocados diariamente, conforme a necessidade. As placas foram
limpas periodicamente (retirada de excrementos e exdvias), visando manter a sanidade no

ambiente.

Figura 6. Ensaio de biologia de Ascia monuste orseis com diferentes gendtipos de couve-de-
folha, sob condicbes de laboratério (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12
h). Botucatu — SP, 2010.

5.5 Andlises estatisticas

Os dados obtidos em todos os ensaios foram submetidos ao teste de
Kolmogorov-Smirnov para verificar se apresentavam distribuicdo normal. Quando isso

ocorreu, foi utilizado o teste de Snedcor (F); ja& quando os dados ndo apresentavam
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12 1/2

normalidade estes foram previamente transformados em (x + 0,5)"“ e arco seno de (x + 0,5)

para normaliza-los.

Quando houve diferenca significativa entre os genotipos avaliados, foi
realizado o teste de Tukey (P<0,05) para a comparacgdo das médias, utilizando-se o programa
estatistico Sigma Stat 3.1 (Sigma Stat 3.1 for Windows, 2004).

Figura 7. Fases bioldgicas de Ascia monuste orseis em couve-de-folha. A - Ovos; B - Lagarta
de 1° instar; C - Lagarta de 2° instar; D - Lagarta de 3° instar; E - Lagarta de 4°
instar; F - Lagarta de 5° instar; G - Pupas; H - Casal adulto (fémea a esquerda); | -
Casal adulto (fémea a direita). Botucatu - SP, 2010.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Ensaios com adultos

6.1.1 Atratividade e preferéncia para oviposi¢cdo com chance de escolha

Nas primeiras duas horas ndo foram constatadas diferengas entre as
médias do numero de adultos de A. monuste orseis atraidos para 0s genoétipos de couve-de-
folha (Tabela 2). Diferencas foram observadas a partir das 3 horas apés a liberacdo dos casais,
onde o genotipo J foi 0 mais atrativo (1,6 adultos) diferindo de CS, G 1-915, MRP 1-2620,
MRP 1-2446, MM, CFMTP, CCB, P2C, C, IMAN W e IMAN Z que foram 0s menos
atrativos. Os demais genotipos avaliados obtiveram médias intermediérias. Na avaliacdo de 6
horas apds a infestacdo, a variacdo foi de 0,0 a 2,4 insetos e 0s genoétipos J e CMG foram os
mais atrativos, diferindo de CS, G 1-915, OE, MRP 1-2446, MT, CFMTP, R 1-919, M 1-916,
CCB, MSJ, P1C, P2C, C, IMAN W e IMAN Z, que destacaram-se com as menores médias de
adultos atraidos. Apds 12 horas, verificou-se que H foi o mais atrativo, seguido pelos
gendtipos CMG e R 1-919, e diferindo dos demais gendtipos avaliados, que se comportaram

COmMo 0S Menos atrativos.
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Tabela 2. NUmero médio (xEP) de adultos de Ascia monuste orseis obtidos em teste com
chance de escolha com 1, 2, 3, 6 e 12 horas apds a liberacdo, para os diferentes
genotipos de couve-de-folha em casa-de-vegetacdo. Botucatu — SP, 2010.

Gendtipo Numero de adultos atraidos’
1lh 2h 3h 6h 12 h

CS 0,8+0,20 0,0£0,20 0,2+0,20 b 0,240,20 cd 0,0+£0,00 b
CMG 0,8+0,20 1,0+0,00 0,4+0,20 ab 1,4+0,20 ab 0,6+0,20 ab
G 1-915 0,6+0,20 0,4+0,20 0,2+0,20 b 0,0+0,00d 0,0+0,00 b
C1-918 0,4+0,20 0,6+0,20 1,0+0,00 ab 0,6+0,20 bcd 0,4+0,20 b
H 0,4+0,20 0,4+0,20 0,6+0,40 ab 1,2+0,40 abc 1,4+0,20 a
OE 0,4+0,20 1,0+0,40 0,4+0,20 ab 0,0+0,00d 0,0+£0,00 b
IMAN Y 0,4+0,40 0,440,20 1,240,40 ab 1,2+0,40 abc 0,4+0,20 b
MRP 1-2620 0,2+0,20 0,0£0,00 0,2+0,20 b 0,4+0,20 bcd 0,2+0,20 b
M 1-1811 0,2+0,20 0,0£0,00 0,4+0,20 ab 1,2+0,40 abc 0,2+0,20 b
MRP 1-2446 0,2+0,20 0,4+0,20 0,2+0,20 b 0,0£0,00d 0,4+0,20 b
MT 0,2+0,20 0,2+0,20 0,6+0,20 ab 0,0+0,00d 0,4+0,20 b
CL 0,2+0,20 0,4+0,20 0,4+0,20 ab 1,2+0,40 abc 0,0+£0,00 b
MM 0,2+0,20 0,2+0,20 0,0+0,00 b 0,4+0,20 bcd 0,0+0,00 b
VG 0,2+0,20 0,4+0,20 0,6+0,20 ab 0,4+0,20 bcd 0,0+0,00 b
CFMTP 0,2+0,20 0,4+0,20 0,0+0,00 b 0,240,20 cd 0,4+0,20 b
CFMLPA 0,2+0,20 0,4+0,00 0,4+0,20 ab 0,6+0,20 bcd 0,0+0,00 b
R 1-919 0,0+0,00 1,0+0,30 0,8+0,20 ab 0,0+0,00d 0,6+0,20 ab
MSR 1-1812 0,0+0,00 1,0+0,30 1,0+0,30 ab 0,4+0,20 bcd 0,4+0,20 b
M 1-916 0,0+0,00 0,6+0,20 0,6+0,20 ab 0,240,20 cd 0,0+0,00 b
CccCB 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00 b 0,0+0,00d 0,2+0,20 b
MJ 0,0+0,00 0,2+0,20 0,4+0,40 ab 0,8+0,40 bcd 0,4+0,20 b
MSJ 0,0+0,00 0,4+0,20 0,4+0,20 ab 0,240,20 cd 0,0+0,00 b
VE 0,0+0,00 0,0+0,00 0,4+0,20 ab 0,4+0,20 bcd 0,0+0,00 b
P1C 0,0+0,00 0,4+0,20 0,6+0,20 ab 0,0+0,00d 0,0+0,00 b
p2C 0,0+0,00 0,6+0,20 0,2+0,20 b 0,0+0,00d 0,0+0,00 b
J 0,0+0,00 1,0+0,30 1,6+0,40 a 2,4+0,20 a 0,2+0,20 b
C 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00 b 0,240,20 cd 0,0+£0,00 b
IMAN W 0,0+0,00 0,0+0,00 0,2+0,20 b 0,0+0,00d 0,0+0,00 b
IMAN Z 0,0+0,00 0,0+0,00 0,0+0,00 b 0,0+0,00d 0,0+0,00 b
F 1,52"™ 2,54"™ 2,88* 7,00* 3,49*
CV(%) 24,33 26,09 25,67 23,29 22,03

T Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

12

5% de probabilidade. Dados originais; para anélise foram transformados em (x+0,5)™.

Com base na continuagdo dos resultados de atratividade obtidos com

adultos do inseto (Tabela 3), observou-se que apds 24 horas de infestagcdo a maior média de
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adultos foi observada no genétipo M 1-1811 (1,2), diferindo de CCB, MSJ, VE, P2C, IMAN
Y, IMAN W, IMAN Z, CFMTP e CS que nédo atrairam nenhum adulto do inseto. Os demais
gendtipos revelaram médias intermediarias. Com 27 horas as médias variaram de 0,0 a 1,6,
com R 1-919 destacando-se como 0 mais atrativo, e diferindo de M 1-1811, MRP 1-2446, C,
CMG, G I-915, CL, MJ, MM, J, OE, VG, CFMLPA, MSJ, P2C, IMAN Y, IMAN Z e CFMTP

que foram os menos atrativos aos adultos do curuqueré-da-couve.

Ap6s 30 horas de infestagdo, o gendtipo J revela a maior média (1,8
adultos), enquanto que G 1-915, MJ, MM, CCB, MSJ e CFMTP néo atrairam nenhum inseto.
Na avaliacdo de 48 horas verificou-se que R 1-919 foi 0 mais atrativo, diferindo de M 1-1811,
P1C, C, CMG, G 1-915, CL, MJ, MM, VG, CCB, P2C, IMAN Y, IMAN W, IMAN Z,
CFMTP e CS que se destacam como 0s menos atrativos. Na Ultima avaliacdo, J apresenta
média de 1,2 insetos atraidos, diferindo de M 1-1811, C 1-918, C, G 1-915, MRP 1-2620, MJ,
MM, MSJ, VE, IMAN W, CFMTP e CS que revelaram médias de insetos proximos a zero; 0s

demais gendtipos mostraram médias intermediarias.

Considerando a média geral de adultos atraidos durante as 10
avaliagdes de ensaio, nota-se que CCB (0,10), IMAN W (0,10), MM (0,10), CFMTP (0,12),
MSJ (0,14), P2C (0,16), IMAN Z (0,18), VE (0,18), G 1-915 (0,18), C (0,18), MJ (0,22), CS
(0,24), VG (0,26), MRP 1-2620 (0,26), MRP 1-2446 (0,26) e P1C (0,28) revelaram-se 0s
menos atrativos aos adultos dos insetos. Este comportamento sugere a ocorréncia de ndo-
preferéncia sobre adultos de A. monuste orseis, provavelmente pela volatilizacdo de

compostos repelente as borboletas ou por fatores relacionados as cores.

O genodtipo J foi o mais atrativo (0,94 adultos), revelando-se mais
suscetivel aos adultos. Avaliando-se as caracteristicas fisicas deste material (Tabela 1), nota-se
que essas plantas possuem cor de folhas verde-brilhante que pode ter estimulado a visitacédo de
adultos de A. monuste orseis em comparag¢do com os demais gendtipos. Segundo Vendramim
e Guzzo (2009), a cor do substrato vegetal é importante para a selecdo hospedeira. Em
contrapartida, Eigenbrode et al. (1991) verificaram que larvas de 1° instar de P. xylostella,
apresentaram maior mortalidade pela maior movimentacdo das mesmas em variedades de
repolho com superficie brilhante, o que indica que fatores fisicos dos genoétipos afetam

diferentemente as formas jovens.
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Tabela 3. NUmero médio (xEP) de adultos de Ascia monuste orseis obtidos em teste com
chance de escolha com 24, 27, 30, 48 e 51 horas e média de 1 a 51 horas apés a
liberacdo, para os diferentes gendtipos de couve-de-folha em casa-de-vegetagdo.
Botucatu — SP, 2010.

Gendtipo NUmero de adultos atraidos’

24 h 27h 30h 48 h 51h Média®
M 1-1811 1,2+0,40a  0,2+0,40b  0,2+0,20ab  0,2+0,00 b 0,0+0,00 b 0,36+0,14 bc
MSRI-1812 1,0+0,30ab  0,6+0,20ab  0,2+0,20ab  0,4%0,20 ab 0,440,20 ab 0,54+0,11 abc
H 1,0+0,40ab  0,4+0,20ab 0,2+0,20ab  0,4%0,20 ab 0,2+0,20 ab 0,62+0,13 abc
C1-918 0,6+0,20ab  0,6+0,40ab 0,2+0,20ab  0,4%0,20 ab 0,0+0,00 b 0,48+0,08 abc
MRPI-2446 0,6+0,40ab 0,0£0,00b  0,2+0,20ab  0,440,20 ab 0,2+0,20 ab 0,26+0,06 c
P1C 0,6+0,20ab  0,4+0,20ab  0,6+0,20ab  0,0+0,00 b 0,2+0,20 ab 0,28+0,08 c
C 0,6+0,40ab 0,2#40,20b  0,6+0,40ab  0,0+0,00 b 0,2+0,20 b 0,18+0,07 c
CMG 0,6+0,20ab  0,240,20b  0,4+0,20ab  0,240,20 b 0,4+0,20 ab 0,60+0,11 abc
R 1-919 0,4+0,20ab  1,6+0,20a 1,6+0,20ab  1,440,20a 0,8+0,20 ab 0,82+0,18 ab
G 1-915 0,4+0,20ab  0,0+0,00 b 0,0+0,00 b 0,2£0,20 b 0,0£0,00 b 0,18+0,06 c
CL 0,4+0,20ab  0,0+0,00 b 0,2+0,20ab  0,0+0,00b 0,2+0,20 ab 0,30+0,11 bc
MRPI-2620 0,2+0,20ab 0,6+0,20ab 0,4+0,20ab  0,4+0,20 ab 0,0£0,00 b 0,26+0,06 c
M 1-916 0,2¢0,20ab  0,640,20ab  0,2+0,20ab  0,8+0,20 ab 0,4+0,20 ab 0,36+0,08 bc
MT 0,2+0,20ab  0,4+0,20ab  0,2+0,20ab  0,6+0,20 ab 0,2+0,20 ab 0,30+0,06 bc
MJ 0,2+0,20ab  0,240,20 b 0,0£0,00 b 0,0£0,00 b 0,0£0,00 b 0,22+0,08 c
MM 0,2+0,20ab  0,0£0,00b  0,0+0,00b 0,0+0,00 b 0,0+0,00 b 0,1040,04 c
J 0,2+0,20ab  0,2+0,20 b 1,8+0,20 a 0,8+0,20 ab 1,2+0,40 a 0,94+0,25 a
OE 0,240,20ab  0,2+0,20b  0,8+0,20ab  0,4+0,20 ab 0,2+0,20 ab 0,36+0,10 bc
VG 0,2+0,20ab  0,0+0,00 b 0,2+0,20ab  0,2+0,20b 0,4+0,20 ab 0,26+0,06 c
CFMLPA 0,2¢0,00ab  0,2+0,20b  0,8+0,20ab  0,4+0,20 ab 0,6+0,20 ab 0,38+0,07 bc
CccCB 0,0+0,00b  0,44+0,20ab  0,0+0,00b 0,2+0,20 b 0,24+0,20 ab 0,10+0,04 ¢
MSJ 0,0+0,00 b 0,0+0,00 b 0,0+0,00 b 0,4+0,20 ab 0,0+0,00 b 0,14+0,06 c
VE 0,0£0,00b  0,4%0,20ab 0,2+0,20ab  0,4+0,20 ab 0,0+0,00 b 0,18+0,06 c
P2C 0,0+0,00b  0,240,20b  0,4+0,20ab  0,0+0,00 b 0,2+0,20 ab 0,16+0,06 c
IMAN Y 0,0£0,00b  0,2+0,20b  0,8+0,40ab  0,0+0,00 b 0,8+0,40 ab 0,54+0,14 abc
IMAN W 0,0£0,00b  0,4+0,20ab 0,2+0,20ab  0,2+0,20 b 0,0+0,00 b 0,10+0,04 c
IMAN Z 0,0+0,00b  0,240,20b  0,8+0,50ab  0,240,20 b 0,6+0,40 ab 0,18+0,09 c
CFMTP 0,0£0,00b  0,0+0,00b  0,0+0,00 b 0,0£0,00 b 0,0£0,00 b 0,12+0,05 ¢
CS 0,0+0,20b  0,6+0,20ab  0,4+0,20ab  0,240,20 b 0,0+0,00 b 0,24+0,08 c
F 2,27* 2,20* 2,94* 2,713* 2,52* 4,43*
CV(%) 27,37 26,71 26,81 24,41 24,61 17,59

! Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. Dados originais; para anélise foram transformados em (x+0,5)*2.
2 NGimero médio de adultos atraidos de 1 a 51 horas (considerando-se as Tabela 2 e 3).

Quanto a oviposi¢do em teste com chance de escolha, verificou-se que

0 maior numero de posturas ocorreu no genoétipo J (10,0) (Tabela 4), diferindo de todos os
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gendtipos e principalmente de MT, CL, MSJ, MJ, MM, MRP 1-2446, MRP 1-2620, C, IMAN
Z e CFMTP, que tiveram média menor que 1,0.

O numero médio de ovos obtidos variou de 0,0 a 236,6 entre 0s
gendtipos avaliados (Tabela 4), onde J mais uma vez foi o mais suscetivel seguido por IMAN
W e C 1-918 que também apresentaram elevadas médias para ovos. Embora a maioria dos
gendtipos tenha sido menos ovipositado que J; os genotipos M 1-916, R 1-919, CFMLPA, CS,
MT, CL, MSJ, MJ, MM, MRP 1-2446, MRP 1-2620, C, IMAN Z e CFMTP destacam-se com
as menores médias de ovos indicando a ocorréncia de ndo-preferéncia para oviposicao.

Analisando-se a relacdo entre atratividade e oviposicdo observadas
(Tabelas 3 e 4), nota-se que em alguns casos (IMAN W e CCB) os genotipos foram menos
visitados por adultos de A. monuste orsels, embora situando-se entre os mais ovipositados.
Outros genotipos, como o R 1-919 constatou-se elevado indice de visitacdo, porém, pouca
oviposicdo. Em MSJ, MJ, MM, C, IMAN Z e CFMTP verificaram-se baixos indices, tanto
para atratividade quanto para oviposicdo confirmando maior nivel de ndo preferéncia para
estes gendtipos, em condicdes de livre escolha. Essa variacdo de comportamento pode estar
relacionada a fatores quimicos emitidos pela planta, que interferem na selecdo hospedeira e
consequentemente na oviposicdo do inseto. Vendramim e Guzzo (2009) relatam que no
processo de selecdo hospedeira, a cor da planta € importante, mas em outras situacfes a
selecdo € feita através de substancias quimicas de natureza volatil presentes na planta, que a
diferencia das demais para os insetos fitofagos.

Fancelli e Vendramim (1993) avaliaram a preferéncia para oviposi¢do
de A. monuste orseis em couve-de-folha (Crespa 918, Manteiga 916, Verde escura, Roxa de
Monte Alegre, Manteiga de Tupi e Crespa de Capdo Bonito) e ndo encontraram diferencas
entre 0s seis genotipos nos testes com chance de escolha.

Tagliari (2007) observou a preferéncia para oviposigéo de P. xylostella
em oito genotipos de couve-de-folha (Manteiga de Ribeirdo Pires 1-2620, Roxa 1-919,
Manteiga de Sao José, Manteiga de Monte Alegre, Pires 2 de Campinas, Comum, Couve de
Arthur Nogueira 2, Couve de Arthur Nogueira 1) e constatou que Manteiga de Ribeirdo Pires
[-2620 apresenta resisténcia de ndo-preferéncia para oviposicdo. No presente trabalho esse
gendtipo também expressou esse tipo de resisténcia, contudo a espécie desfolhadora é

diferente.
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Tabela 4. Nimero médio (£EP) de posturas e ovos de Ascia monuste orseis obtidos em teste
com chance de escolha com 72 horas ap6s a liberagdo, para os diferentes genétipos
de couve-de-folha em casa-de-vegetacdo. Botucatu — SP, 2010.

Gen6tipo N° de posturas® N° de ovos'
J 10,0+0,40 a 236,6+15,00 a
C1-918 5,6%£0,50 b 150,2+13,00 ab
H 4,8+0,40 bc 139,2+9,20 bed
CCB 4,6£0,50 bcd 109,446,20 bcde
M 1-1811 4,4+0,50 bcd 103,245,90 bcdef
IMAN W 4,4+0,60 bcd 162,248,00 ab
P2C 3,8+0,60 bcde 97,4+3,70 cdef
CMG 3,6£0,80 bcdef 88,8+5,30 def
G 1-915 2,8+0,40 cdefg 61,6+9,40 efghij
P1C 2,4+0,50 defgh 71,046,90 efgh
IMAN Y 2,4+0,50 defgh 67,246,40 efghi
VE 2,040,30 efghi 60,4+6,20 fghij
M 1-916 1,8+0,40 efghij 32,2+3,40 ijKI
R 1-919 1,6+0,20 efghij 20,4+2,70 KIm
MSR 1-1812 1,6+0,20 efghij 45,4+5,80 ghijk
OE 1,6+0,20 efghij 35,6+3,70 ijKI
CFMLPA 1,6+0,30 fghijk 26,4+2,70 jKIm
VG 1,2+0,20 ghijkI 76,2+5,00 efg
CS 1,040,50 ghijkl 8,6+2,60 mno
MT 0,8+0,20 hijkl 36,6+11,00 ijkl
CL 0,8+0,20 hijkl 18,6+5,30 Imn
MSJ 0,8+0,40 hijkl 10,4+4,30 mno
MJ 0,6+0,40 ijki 2,84+1,70 no
MM 0,6+0,20 ijkI 8,0£3,50 mno
MRP 1-2446 0,4+0,20 jkI 1,8+1,200
MRP 1-2620 0,2+0,20 kI 1,2+1,200
C 0,2+0,20 kI 3,4£3,40 no
IMAN Z 0,2+0,20 kI 2,0+£2,00 0
CFMTP 0,0+0,00 | 0,0+£0,00 0
F 28,21* 67,94*
CV(%) 16,64 17,30

T Médias sequidas de mesma letra na coluna n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. Dados originais; para anélise foram transformados em (x+0,5)*2.



36

6.1.2 Indice de atratividade de adultos

Através do indice de atratividade de adultos de A. monuste orseis
obtido ap6s 6 horas da liberacdo (Figura 8) observou-se que os tratamentos M 1-1811, CL,
IMAN Y, MJ, C 1-918, CS, MRP 1-2620, VE, VG, MSR 1-1812, MM, C, CFMLPA, M [-916,
MSJ, CFMTP, R 1-919, G 1-915, MRP [-2446, CCB, MT, P1C, P2C, OE, IMAN W e IMAN Z
foram classificados como repelentes em comparacdo ao padrdo suscetivel (CMG) enquanto
gue de maneira oposta, 0 genétipo J foi considerado atrativo as borboletas, H considerado

neutro ou semelhante em comparacdo com CMG.

IA - Indice de atratividade de adultos (6 h)
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Figura 8. indice de atratividade de adultos de Ascia monuste orseis e classificacdo de
genotipos de couve-de-folha apds 6 horas de teste com chance de escolha em casa-
de-vegetacdo. Botucatu — SP, 2010.

Pelo indice de atratividade calculado ap6s 12 horas de ensaio (Figura
9), pode-se constatar que 0s genotipos R 1-919, MSR 1-1812, MRP 1-2446, MT, MJ, J, IMAN
Y, CFMTP, C 1-918, MRP 1-2620, M 1-1811, CCB, VG, VE, P2C, P1C, OE, MSJ, MM, M I-
916, IMAN Z, IMAN W, G 1-915, CS, CL, CFMLPA e C foram classificados como repelentes

em relagdo ao padrdo (CMG), enquanto o genotipo H foi considerado atrativo.
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IA - Indice de atratividade de adultos (12 h)
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Figura 9. indice de atratividade de adultos de Ascia monuste orseis e classificacdo de
genotipos de couve-de-folha apds 12 horas de teste com chance de escolha em
casa-de-vegetacdo. Botucatu — SP, 2010.

Na avaliacdo de 24 horas ap0s a liberacdo (Figura 10), o indice de
atratividade classificou R 1-919, G 1-915, CL, MRP 1-2446, C, MRP 1-2620, J, OE, M 1-916,
MT, MJ, MM, VG, CS, CCB, MSJ, VE, P2C, IMAN Y, IMAN W, IMAN Z, CFMTP e
CFMLPA como repelentes em relagdo ao padrdo CMG. Os demais obtiveram indices
semelhantes ao padréo e foram classificados como neutros.

Decorridas 48 horas do inicio do ensaio (Figura 11), o indice
classificou como repelente os materiais MSR 1-1812, C 1-918, MSJ, G 1-915, CCB, VG,
IMAN W, IMAN Z, CFMLPA, M 1-1811, CL, MJ, MM, P1C, P2C, C, IMAN Y e CFMTP.
De maneira oposta, R 1-919, M 1-916 e J foram classificados como atrativos enquanto que 0s

demais foram neutros em relacéo ao gendtipo padréo suscetivel (CMG).
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IA - Indice de atratividade de adultos (24 h)
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Figura 10. indice de atratividade de adultos de Ascia monuste orseis e classificacio de
gendtipos de couve-de-folha apds 24 horas de teste com chance de escolha em
casa-de-vegetacdo. Botucatu — SP, 2010.

IA - Indice de atratividades de adultos (48 h)
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Figura 11. indice de atratividade de adultos de Ascia monuste orseis e classificacdo de
gendtipos de couve-de-folha ap6s 48 horas de teste com chance de escolha em
casa-de-vegetacdo. Botucatu — SP, 2010.

Uma analise geral do indice de atratividade com adultos de A. monuste

orseisindica que J, H, R 1-919 e M 1-916 foram os mais atrativos. Entre os classificados como



39

repelentes destacam-se M 1-916, CS, R 1-919, MRP 1-2446, MT, MSR 1-1812, C 1-918, VG,
M 1-1811, MJ, MM, C e IMAN Y, que obtiveram indice igual a zero em pelo menos um dos
periodos; MSJ, G 1-915, CCB, CFMLPA, P1C, CFMTP, VE e OE, com indice zero em dois
periodos e, IMAN W, IMAN Z e P2C que tiveram indice igual a zero nos trés periodos. E
provavel que os genotipos com elevada repeléncia apresentem cores ou mesmo substancias
guimicas volateis indesejaveis aos insetos, com potencial para serem exploradas em futuras
pesquisas. Os compostos quimicos podem ser explorados e identificados através de diversos
métodos de extracdo e sintese. Ja os fatores fisicos sdo geralmente associados a cor do
substrato vegetal, que pode afetar a selecdo hospedeira; contudo, em razéo da variacdo de
percepcdo das cores pelo homem e pelos insetos, € dificil a realizacdo de trabalhos de
resisténcia explorando esse mecanismo (VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

6.1.3 indice de preferéncia para oviposicao

O indice de preferéncia para oviposi¢cdo com chance de escolha (Figura
12) revela grande contraste entre o padrdo suscetivel (CMG) e os gendtipos VG, P1C, IMAN
Y, VE, G 1-915, MSR 1-1812, OE, M 1-916, MT, CS, R 1-919, CL, MSJ, CFMLPA, MM, MJ,
C, IMAN Z, MRP 1-2446, MRP 1-2620 e CFMTP, classificados como deterrentes no ensaio.
De maneira oposta, 0s genétipos J, IMAN W, C 1-918, H, CCB, M 1-1811, foram considerados
estimulantes a oviposicdo de A. monuste orseis.

A deterréncia provocada pelos genétipos R 1-919, IMAN Y e MSR |-
1812 pode estar associada a presenca de compostos volateis que ao serem detectados pelas
fémeas de A. monuste orseis, inibem seu comportamento de oviposi¢do, reduzindo
significativamente a postura sobre as plantas. Deve-se ressaltar que esses genoétipos foram
bastante visitados, porém pouco ovipositados. Para os genétipos VG, P1C, VE, G 1-915, OE,
M 1-916, MT, CS, CL, MSJ, CFMLPA, MM, MJ, C, IMAN Z, MRP 1-2446, MRP 1-2620 e
CFMTP a deterréncia pode estar associada a cor do substrato, visto que 0os mesmos foram

menos visitados pelos adultos do curuqueré e também pouco ovipositados.



40

IPO - Indice de preferéncia para oviposicéo
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Figura 12. indice de preferéncia para oviposicio de Ascia monuste orseis e classificacio dos
gendtipos de couve-de-folha ap6s 72 horas de teste com chance de escolha em
casa-de-vegetacdo. Botucatu — SP, 2010.

6.2 Ensaios com formas jovens
6.2.1 Atratividade com chance de escolha

Quanto ao numero de lagartas de 3° instar atraidas por gendtipos de
couve-de-folha em teste com chance de escolha (Tabela 5), verificou-se que, ap6s 15 minutos
da liberacdo os gendtipos CFMLPA (3,6) e C (2,6) foram os mais atrativos, diferindo de
IMAN W, que foi o menos atrativo. Na avaliagdo de 30 minutos, C 0 mais atrativo (3,1)
seguido por MRP 1-2620 (2,3) e diferindo de VG, M 1-1811, MM, CCB, CMG, CS, C 1-918,
H, P1C, P2C, J, OE, CFMTP e IMAN W que atrairam menos lagartas para seus discos
foliares.

Com 1 hora de ensaio, 0 genétipo C foi novamente o mais atrativo
(2,5) ndo diferindo de VE e MRP 1-2620. Os gendtipos CFMLPA, VG, MM, CCB, CMG, MJ,
CS, P1C, J, OE, CFMTP e IMAN W comportaram-se como 0S menos atrativos. Na avaliacao

de 2 horas, o genétipo MRP 1-2620 foi o mais atrativo, seguido por VE, e diferindo
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de CL, IMAN Y, M 1-1811, MM, R 1-919, CCB, CMG, MJ, CS, P1C, P2C, J, OE, CFMTP e
IMAN W, os menos atrativos. Apés 3 horas, constatou-se que C, VE e G 1-915 foram os mais
atrativos, diferindo de CMG. Os demais gendtipos apresentaram médias intermediarias.

Com 6 horas da liberacdo das lagartas (Tabela 5), verificou que o
gen6tipo MRP 1-2620 como o mais atrativo, diferindo de CL, MM, CCB, CS, P1C, P2C, J,
OE, CFMTP e IMAN W, que atrairam menos lagartas no periodo. Na ultima avaliacdo MRP |-
2620 apresentou a maior média de lagartas atraidas, diferindo da maioria dos gendtipos. CL,
CCB, CMG, CS, P2C e J destacaram-se como 0S menos atrativos.

Durante o teste foram constatadas diferencas significativas em todas as
avaliacGes. Em geral, os gendtipos menos atrativos foram CCB, CMG, CS, P1C, P2C, J, OE,
CFMTP e IMAN W, enquanto que os mais atrativos foram C e MRP 1-2620. Estes resultados
diferem daqueles relatados por Fancelli e Vendramim (1993), que estudando a orientacdo de
lagartas de 1° instar de A. monuste orseis em seis gendtipos de couve-de-folha (onde cinco
foram comuns a este trabalho ndo constataram diferencas significativas. Segundo os autores,
lagartas recem-eclodidas praticamente ndo se movimentam, permanecendo no mesmo local
onde é feita a postura. Contudo, esse comportamento ndo foi observado nesta pesquisa, uma
vez que foram utilizadas lagartas de 3° instar.

Tagliari (2007) pesquisou a atratividade de lagartas de 1° e 4° instares
de P. xylostella em teste com chance de escolha com 18 gendtipos (17 comuns a este
trabalho), e observou maior atratividade no genétipo MRP 1-2620. Em seu estudo, os
gendtipos Couve de Arthur Nogueira 1, Manteiga de Monte Alegre e Roxa 1-919 foram os

menos atrativos.

6.2.2 Indices de atratividade de lagartas com chance de escolha

O indice de atratividade de lagartas de 3° instar de A. monuste orseis
apos 1 hora da liberagdo (Figura 13) revelou a diferenga entre padrdo suscetivel (CMG) e os
tratamentos C 1-918, MSJ, M 1-1811, CL, MM, VG, IMAN Z, OE, CFMLPA, IMAN Y, MJ,
P1C, J, CFMTP, CS, IMAN W e CCB classificados como repelentes. Os genétipos C, MRP |-
2446, VE, P2C, MRP 1-2620, MT e H foram classificados como atraentes, enquanto que R I-
919, G 1-915 e MSR 1-1812 foram neutros.
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IA - Indice atratividade de lagartas (1 h)
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Figura 13. indice de atratividade de lagartas de 3° instar de Ascia monuste orseis e
classificagdo de gendtipos de couve-de-folha apds 1 horas de teste com chance de
escolha em laboratorio (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12 h).
Botucatu — SP, 2010.

Com 2 horas da liberacdo (Figura 14), o indice de atratividade apontou
como repelentes MT, CL, P1C, VG, C, M 1-1811, R 1-919, P2C, OE, IMAN Y, IMAN W, CS,
CFMLPA, CCB, MJ, MM, J e CFMTP. De maneira oposta, MRP 1-2620 e VE foram
considerados atrativos.

Na avaliacdo de 3 horas (Figura 15), os gendtipos MRP 1-2446, OE,
CFMLPA, P1C, P2C, J, VG, IMAN W, IMAN Z, CCB, MJ, MM, CFMTP e CS foram
classificados como repelentes, enquanto que MRP 1-2620, VE, H, R 1-919, MSR 1-1812, G I-
915, C 1-918 foram atrativos.
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Indice atratividade de lagartas (2 h)
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Figura 14.
classificacdo de genotipos de couve-de-folha apos 2 horas de teste com chance de
escolha em laboratorio (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12 h).
Botucatu — SP, 2010.
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Figura 15. indice de atratividade de lagartas de 3° instar de Ascia monuste orseis e

classificacdo de gendtipos de couve-de-folha ap6s 3 horas de teste com chance de
escolha em laboratério (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12 h).
Botucatu — SP, 2010.
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Decorridas 6 horas da infestacdo (Figura 16), de acordo com o indice,
0s genotipos R 1-919, VE, C, C 1-918, MJ, OE, P2C, CFMLPA, P1C, MSJ, CFMTP, CCB,
MM, IMAN Z, CL, CS, J e IMAN W foram classificados como repelentes em relacdo ao
padrdo (CMG). MRP 1-2620 apresentando-se como atrativo.

Com 12 horas de ensaio (Figura 17), foram repelentes 0s genotipos
VE, OE, CFMTP, CL, IMAN Z, IMAN W, C, IMAN Y, P2C, P1C, J, CCB e CS. Ja os
gendtipos MRP 1-2620, MJ, VG, MT, MSR 1-1812, R 1-919 e G 1-915 foram considerados
atrativos, enquanto que M 1-1811, C 1-918, MM, MRP 1-2446, MSJ, H e CFMLPA

apresentados como neutros, em relacdo ao padréao suscetivel (CMG).

IA - Indice atratividade de lagartas (6 h)
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Figura 16. indice de atratividade de lagartas de 3° instar de Ascia monuste orseis e
classificacdo de genotipos de couve-de-folha apos 6 horas de teste com chance de
escolha em laboratorio (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12 h).
Botucatu — SP, 2010.
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IA - Indice atratividade de lagartas (12 h)
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Figura 17. indice de atratividade de lagartas de 3° instar de Ascia monuste orseis e
classificacdo de gendtipos de couve-de-folha apds 12 horas de teste com chance
de escolha em laboratorio (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12 h).
Botucatu — SP, 2010.

Analisando o indice de atratividade de lagartas de 3° instar de A.
monuste orseis nas diferentes horas, pode-se verificar que o genétipo MRP 1-2620 foi 0 mais
atrativo em todos os periodos. Entre os classificados como repelentes, destacam-se OE, P1C,
J, CFMTP, CS, IMAN W e CCB. E possivel que esses genotipos apresentem cores menos
atrativas ou (ELSEY; FARNHAM, 1994), substancias quimicas volateis repelentes
(VENDRAMIM; GUZZO, 2009), além de diferencas na quantidade de cera presente na

superficie das folhas de couve-de-folha (FARNHAM; ELSEY, 1995).

6.2.3 Atratividade sem chance de escolha

Na avaliacdo de atratividade de lagartas de 3° instar (Tabela 6),
observou-se que o genotipo MT (1,8) foi 0 mais atrativo aos 15 minutos, juntamente com M |-
1811 (1,7), diferindo de MSR 1-1812 (0,4) e G 1-915 (0,1) que atrairam menos lagartas neste

periodo. Com 30 minutos da liberacdo das lagartas, verificou-se com M 1-1811 (1,6)
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como 0 mais atrativo seguido por MT (1,5) diferindo de VE, P1C, CL, MRP 1-2446 e G 1-915
que foram os menos atrativos; os demais materiais obtiveram médias intermediarias.

Apbs 6 horas da liberacdo das lagartas, OE e P2C foram os mais
atrativos, diferindo de MRP 1-2446 e MSR 1-1812, que se comportaram cOmo 0S mMenos
atrativos; os demais revelaram médias intermediérias. Na avaliagdo de 12 horas, 0s mais
atrativos foram MT, OE, VE e VG, seguidos por CS e P2C. Os gen6tipos MSR 1-1812 e P I-
2446 novamente se destacaram com as menores médias de insetos em seus discos.

Durante o teste sem chance de escolha com lagartas de 3° instar de A.
monuste orseis, constataram-se diferencas significativas em todas as avaliagbes de
atratividade. No geral, o genotipo G 1-915 foi 0 menos atrativo nas observacoes, sugerindo a
presenca de compostos indesejaveis e a ocorréncia de nao-preferéncia. De maneira oposta, 0s
mais atrativos foram o MT e M 1-1811.

Em estudos de resisténcia de plantas a insetos € comum a ocorréncia
de discrepancias entre resultados de atratividade, provenientes de testes com e sem chance de
escolha. Com isso, € possivel que um gendtipo inicialmente considerado menos atrativo em
teste com chance de escolha, mostre suscetibilidade no teste sem chance. O caminho contrario
é mais incomum; porém, pode também ocorrer, como no caso do gendtipo G 1-915 no presente
trabalho, que se revelou atrativo no teste com chance, ao contrario do observado no teste sem
chance de escolha.

Acredita-se que essas divergéncias ocorram devido a volatilizacdo de
muitos compostos no interior de uma mesma camara em testes com chance de escolha,
lembrando que as arenas utilizadas na presente pesquisa continham discos de 29 genoétipos
diferentes. Assim, é possivel que essa mistura de odores afete a atratividade do inseto na busca

pelo hospedeiro, causando as variagoes.
6.2.4 Indice de atratividade de lagartas sem chance de escolha
O indice de atratividade calculado 1 hora ap6s a liberacdo das lagartas

de 3° instar de A. monuste orseis classificou os tratamentos P1C, IMAN Z, OE, VE, H, IMAN
W, MM, CL, IMAN Y, VG, CS, CFMLPA, MRP 1-2446, MSR 1-1812 e G 1-915 como
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repelentes em teste sem chance de escolha (Figura 18). M 1-1811 foi considerado atrativo;

enguanto que os demais apresentaram neutralidade comparativamente ao padrao.

IA - Indice de atratividade de lagartas (1 h)

2,0

EP=+ 0,19

1,54

[ Padréo I Atraente

CLASSIFICACAO:
O Neutro Il Repelente

Figura 18. indice de atratividade de lagartas de 3° instar de Ascia monuste orseis e
classificacdo de genotipos de couve-de-folha apds 1 horas de teste sem chance de
escolha em laboratorio (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12 h).
Botucatu — SP, 2010.

Com 2 horas da liberagdo (Figura 19), P2C, CCB, P1C, C, IMAN W,
VE, C 1-918, CS, CFMLPA, IMAN Z, CFMTP, MRP 1-2446, MM, MSR 1-1812, CL, H, VG,
IMAN Y e G 1-915 foram classificados como repelentes. J& na avaliacdo de 3 horas apés a
liberacdo, o indice classificou como repelentes C, P2C, CCB, VE, J, MRP 1-2620, MM, VG,
IMAN Y, H, CFMTP, MSR 1-1812, P1C, MRP 1-2446, CL, IMAN Z e G 1-915 (Figura 20).



50

2,01
1,5-
1,04

0,54

PN S 9 o b 3 ot g9
:&\7 & ééoé(’ (2%? Q;q» FEF S § \f@» c;f{ szgfﬂ/b& v@q{?& o @\;\“Vge\g»

IA - Indice de atratividade de lagartas (2 h)
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Figura 19.

indice de atratividade de lagartas de 3° instar de Ascia monuste orseis e
classificacdo de gendtipos de couve-de-folha apds 2 horas de teste sem chance de
escolha em laboratorio (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12 h).
Botucatu — SP, 2010.

@

2,04

1,54

1,0+

0,54

IA - Indice de atratividade de lagartas (3 h)
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Figura 20.

indice de atratividade de lagartas de 3° instar de Ascia monuste orseis e
classificacdo de gendtipos de couve-de-folha apds 3 horas de teste sem chance de
escolha em laboratério (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12 h).
Botucatu — SP, 2010.
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Decorridas 6 horas do inicio do ensaio (Figura 21), de acordo com o
indice de atratividade de lagartas em teste sem chance de escolha os genétipos IMAN W, VG,
C 1-918, CFMTP, CFMLPA, IMAN Y, MM, P1C, J, IMAN Z, G 1-915, CL, MRP 1-2446 e
MSR 1-1812 como repelentes, em relacdo ao padrdo. Com 12 horas ap6s a liberacdo das
lagartas (Figura 22), CFMLPA, J, MRP 1-2620, G 1-915, MRP 1-2446 e MSR 1-1812 foram
repelentes, enquanto que MT, VE, OE, P2C, CS, VG e CFMTP foram considerados atrativos,

comparativamente ao padrao suscetivel (CMG).

IA - Indice de atratividade de lagartas (6 h)

2,0+

EP= + 0,20

1,5

1,0
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CLASSIFICACAO: O Padrédo O Neutro Il Repelente

Figura 21. indice de atratividade de lagartas de 3° instar de Ascia monuste orseis e
classificagdo de gendtipos de couve-de-folha apds 6 horas de teste sem chance de
escolha em laboratorio (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12 h).
Botucatu — SP, 2010.
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IA - Indice de atratividade de lagartas (12 h)

2,0+

EP=+ 0,19
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Figura 22. indice de atratividade de lagartas de 3° instar de Ascia monuste orseis e
classificacdo de genotipos de couve-de-folha apos 12 horas de teste sem chance
de escolha em laboratorio (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12 h).

Botucatu — SP, 2010.
De maneira geral, os genotipos M 1-1811, MT, VE, OE, P2C, CS, VG
e CFMTP de acordo com os indices foram os mais atrativos em pelo menos uma das horas
avaliadas, sugerindo maior suscetibilidade desses materiais as lagartas de A. monuste orseis.
Entre os classificados como repelentes, destacaram-se G 1-915, MRP 1-2446 e MSR 1-1812,

indicando a presenca de compostos volateis indesejaveis ao inseto.

6.2.5 Consumo com e sem chance de escolha

Em relagdo a area foliar consumida por lagartas de 3° instar em teste
com chance de escolha (Figura 23), as maiores médias foram observadas para OE, MJ, MT, C,
H, MRP 1-2446, VG e CFMLPA. Os genotipos IMAN Z, P2C, CCB, P1C, R 1-919, CL, CS,
MSR 1-1812 e J apresentaram as menores médias para area foliar consumida, sugerindo a
ocorréncia de ndo-preferéncia para alimentacao contra o inseto.

Embora pouco atrativos (Tabela 6), os genotipos OE e CFMTP
apresentaram elevado consumo foliar; j& IMAN Z, P1C, R 1-919, CI, CS e MSR 1-1812,



53

considerados atrativos, foram pouco consumidos, sugerindo a presenca de substancias
supressoras ou deterrentes a alimentacao.

O baixo consumo foliar obtido neste trabalho para CCB confirma os
resultados de Fancelli e Vendramim (1993), que também em teste com chance de escolha
utilizando lagartas de 5° instar de A. monuste orses, verificaram menor consumo neste
material em ralagdo ao outros cinco gendtipos de couve-de-folha.

A falta de relacdo entre atracdo e consumo para alguns gendtipos,
comprova a diferenca entre a natureza dos estimulos e as respectivas respostas do inseto

(selecédo do hospedeiro e alimentacdo), conforme citado por Lara (1991).

- - - 2
Area foliar consumida (cm®)

1,00+

> F = 25,74
CV (%)= 45,47

0,75+

0,50+

0,25+

0,00
FL o :@P?’ 433(‘; \w@ﬁ;\ §,~> \6’\/9@ AVqéooé(ﬁ & vg\f/l/ &oo&&o\g& o &y o

Figura 23. Area foliar consumida de lagartas de 3° instar de Ascia monuste orseis obtidas em
teste com chance de escolha em diferentes genoétipos de couve-de-folha sob
condicdes de laboratério (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12 h).
Botucatu — SP, 2010. * Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Dados originais.

Quanto a area foliar consumida em teste sem chance de escolha por
lagartas de 3° instar (Figura 24), observa-se que houve diferenca significativa entre as médias

dos gendtipos testados, com destaque para IMAN W, CL, MRP 1-2446, MM, IMAN Y, CCB,
G 1-915, MSR 1-1812, C, H, J, R 1-919 e P1C, que foram os menos consumidos.
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O baixo consumo observado nos discos foliares de CCB, P1C, R 1-919,
CL e MSR 1-1812 em testes com e sem chance de escolha, indica a ocorréncia de resisténcia
do tipo ndo-preferéncia para alimentacdo frente as lagartas de A. monuste orseis. Resultados
semelhantes com CCB foram obtidos por Fancelli e Vendramim (1993), e com R 1-919, P2C e
C por Tagliari (2007), que avaliaram a preferéncia alimentar de lagartas de P. xylostella por

genotipos de couve-de-folha.

Area foliar consumida (cm?)

2,00 F = 120,68*
> CV (%)= 33,29
p

1,60+

1,20+

0,80

Figura 24. Area foliar consumida de lagartas de 3° instar de Ascia monuste orseis obtidas em
teste sem chance de escolha em diferentes genotipos de couve-de-folha sob
condi¢des de laboratorio (T= 25+2°C, U.R.= 70£10% e fotoperiodo= 12 h).
Botucatu — SP, 2010. * Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Dados originais.

A resisténcia demonstrada pelos genoétipos supracitados pode estar
relacionada a fatores morfoldgicos para couve-de-folha, como o teor de cerosidade existente
na superficie das folhas (FARNHAM; ELSEY, 1995); ou de fatores quimicos, devido a
presenca de substancias quimicas (LARA, 1991).

De acordo com Vendramim e Guzzo (2009), o termo fagodeterrente
inclui os aleloquimicos que inibem total (substancias quimicas que impedem a tomada de
alimento) ou parcialmente (substancias que reduzem a alimentacdo sem, contudo impedir que

ela ocorra pelos insetos) a alimentacdo dos insetos. Em brassicas, os mais importantes
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aleloquimicos sdo glicosinolatos, que variam em propor¢des quimicas, conforme o genétipo
avaliado (BERNAYS; CHAPMAN, 1994).

6.2.6 Antibiose

O periodo de incubagdo médio dos ovos obtido em todos os genétipos
foi de 4 dias. Quanto a duracdo do 1° e 2° instares larvais de A. monuste orseis, ndo foram
observadas diferencas entre os genotipos de couve-de-folha (Tabela 7). Com relagdo as médias
de 3° instar, verificou-se que os gendtipos VG (3,53) e OE (3,28) foram 0s que mais
prolongaram o periodo, diferindo de MJ (1,51) e MT (1,79), que exigiram menos tempo dos
insetos nessa fase de desenvolvimento.

De acordo com Lara (1991), gen6tipos que expressam resisténcia dos
tipos ndo-preferéncia para alimentacdo e antibiose podem afetar as fases imaturas (larval ou
ninfal) dos insetos. Na antixenose, pode ocorrer atraso nas fases do desenvolvimento, uma vez
que o inseto tende a se alimentar menos de um hospedeiro que apresente compostos
impalataveis. Ja na antibiose, o retardamento no ciclo deve-se a alimentacdo em hospedeiro
portador de substancias prejudiciais a biologia do mesmo e costuma se expressar atraves de
elevada mortalidade nos instares iniciais, diferencas no peso e deformidades diversas.

Os dados referentes a duragdo do 4° instar (Tabela 7) indicam maiores
periodos de duracdo em IMAN Z (4,56) e CS (3,89). Nesta fase, 0s gendtipos mais favoraveis
a biologia das lagartas foram CCB (2,20) e VE (2,13). No 5° instar, as médias variaram entre
3,33 e 5,94 dias, com J e MM destacando-se como 0s que mais prolongaram essa fase. O
gendtipo G 1-915 ocasionou mortalidade total das lagartas nessa fase, indicando a expressédo de
niveis elevados de antibiose e/ou ndo-preferéncia para alimentacdo. De forma contraria, M |-
1811 revelou a menor média para o periodo, mostrando elevada suscetibilidade.

Considerando-se a duracéo total da fase larval, IMAN Z (17,05), CS
(16,30), J (16,13) e MM (16,00) destacaram-se como 0s que mais prolongaram o periodo,
indicando a ocorréncia de resisténcia contra o curuqueré-da-couve (Tabela 7). Fancelli e
Vendramim (1992) obtiveram duracdo média de 13,60 dias para a fase larval de A. monuste
orsels, quando compararam o desempenho biolégico do inseto em diferentes genotipos de

couve-de-folha.
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De Bortoli; Banzato; Forner, (1983) verificaram periodos larvais
diferentes aos obtidos no presente trabalho, com os genétipos Manteiga Jundiai (11,4), Roxa
919 (12,5) e Manteiga 916 (16,2).

Quanto a duragdo da fase pupal, todos os genotipos se comportaram de
forma semelhante, excecdo feita ao gendtipo J (13,0), que prolongou significativamente o
periodo pupal do inseto, diferindo de todos os demais, indicando a ocorréncia de antibiose
e/ou ndo-preferéncia para alimentacdo (Tabela 7). Fancelli e Vendramim (1992) néo
verificaram diferencas para a duracdo da fase pupal de A. monuste orseis entre os genétipos de
couve-de-folha avaliados, com média geral em torno de 8,20 dias; contudo, estes autores nao
estudaram o genétipo J. Em trabalho semelhante, De Bortoli; Banzato; Forner, (1983)
registraram fase pupal de 5,9 dias para essa praga para Manteiga Jundiai; 9,9 dias para Roxa
919 e 8,1 dias para Manteiga 916.

Os genotipos influenciaram o periodo de desenvolvimento de ovo a
adulto do inseto (Tabela 7). O gendtipo J foi aquele que mais prolongou o ciclo, com média de
33,33 dias; seguido por IMAN Z, com 29,66 dias e diferindo significativamente de todos os
demais materiais, que revelaram médias proximas. O prolongamento no ciclo de insetos
confinados a determinados gendtipos é caracteristico da ocorréncia de antibiose, mas tambem
pode ser decorrente de ndo-preferéncia para alimentagdo (LARA, 1991, VENDRAMIM;
GUZZO0, 2009). Uma vez que o consumo realizado pela lagartas ndo foi medido neste
trabalho, torna-se dificil isolar qual o mecanismo de resisténcia predominante em
determinados genotipos.

Analisando-se a mortalidade por instar de A. monuste orseis e total da
fase larval (Tabela 8), notam-se diferencas entre 0s gendtipos apenas para o 1° instar, onde a
maior mortalidade foi provocada no genétipo P1C (59,0%). Os menores indices de
mortalidade ocorreram em MT, MJ e IMAN Z (0,0%). Embora existam diferencas aparentes
(numéricas) quanto as mortalidades observadas nos tratamentos entre 0 2° e o 5° instares, as
andlises estatisticas ndo confirmaram esta situagao.

Os maiores indices de mortalidade larval (Tabela 8) foram observados
em MRP 1-2620, OE, P1C (acima de 90,0%) e principalmente no gendtipo G 1-915, que

ocasionou mortalidade de 100,0% das larvas. Estes resultados confirmam a ocorréncia de
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resisténcia dos tipos antibiose e/ou ndo-preferéncia para alimentacao nestes gendtipos contra o
curuqueré-da-couve. Os mais adequados ao desenvolvimento larval, com menor percentual de
mortalidade foram os gendtipos CMG, MT e MJ. Resultados complementares podem ser
visualizados através dos dados de viabilidade larval (Figura 25).

Fancelli e Vendramim (1992) verificaram viabilidade larval média
(96,8%) muito superior a relatada nesta pesquisa, provavelmente devido a diferencas
metodoldgicas. Tomando-se apenas como exemplo o genétipo Manteiga de Tupi; no presente
trabalho foi obtida uma viabilidade de 56,25% com este material, enquanto que no trabalho
destes autores o indice chegou a 78,0%. Para esse mesmo genotipo, resultado semelhante foi
registrado por De Bortoli; Banzato; Forner, (1983) que obtiveram aproximadamente 50% de

viabilidade.

Viabilidade larval (20)

50 B F =3,87*
& CV (%)= 43,61

Figura 25. Viabilidade larval de Ascia monuste orseis obtidas em diferentes genotipos de
couve-de-folha sob condicdes de laboratorio (T= 25+2°C, U.R.= 70+10% e
fotoperiodo= 12 h). Botucatu — SP, 2010. * Médias seguidas de mesma letra na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Dados originais; para analise foram transformados em arco sen
(x+0,5)".

Porcentagens de viabilidade pupal préximas a 90% foram observadas
nos gendtipos MRP 1-2620, P2C, H, OE e CFMTP, diferindo significativamente de P1C, que
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inviabilizou praticamente todas as crisalidas formadas (Figura 26), comprovando seu elevado
nivel de resisténcia. Os demais materiais revelaram viabiliades pupais médias.

Fancelli e Vendramim (1992) verificaram viabilidade pupal média de
96,50%, sendo que o genotipo MT foi aquele que proporcionou o0 menor indice (80,5%), nao
diferindo apenas de Gl 915. Estes dados diferem dos obtidos na presente pesquisa, onde Gl-
915 eliminou todas as lagartas de A. monuste orseis. De Bortoli; Banzato; Forner, (1983)
registraram sobrevivéncia viabilidade pupal de 56,7% para MJ; 92,9% para Roxo e 80,8%

para Manteiga 916.

Viabilidade pupal (20)

F = 2,44
CV (%)= 45,81

Figura 26. Viabilidade pupal de Ascia monuste orseis obtidas em diferentes genotipos de
couve-de-folha sob condi¢Bes de laboratério (T= 25+2°C, U.R.= 70£10% e
fotoperiodo= 12 h). Botucatu — SP, 2010. * Médias seguidas de mesma letra na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Dados originais; para analise foram transformados em arco sen
(x+0,5)*2.

As maiores médias para lagartas de 5° instar (Tabela 9), foram obtidas
com os individuos confinados a MM, MJ e MT, diferindo de VE, CCB, CFMLPA, G I-915 ¢
MRP 1-2446 que proporcionaram menor peso larval, indicando a ocorréncia de resisténcia por
antibiose e/ou ndo-preferéncia para alimentacdo. Para o peso pupal, a maior média foi

verificada em CFMTP, diferindo de IMAN Y com o menor peso. Contudo, embora as pupas
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provenientes de IMAN Y tenham apresentado peso inferior, a viabilidade ndo foi seriamente

comprometida, mantendo-se ao redor de 50,0% (Figura 26).

Tabela 9. Peso médio (xEP) de lagartas de 5° instar e pupas de Ascia monuste orseis obtidas
em diferentes gendtipos de couve-de-folha sob condicBes de laboratorio (T=
25+2°C, U.R.= 70+10% e fotoperiodo= 12 h). Botucatu — SP, 2010.

Genotipo Peso 5° instar (g)* Peso pupal (g)*
MM 0,339+0,00 a 0,333+0,00 ab
MJ 0,332+0,00 ab 0,294+0,00 ab
MT 0,327+0,00 abc 0,312+0,01 ab
pP2C 0,318+0,00 abcd 0,351+0,01 ab
VG 0,317+0,00 abcd 0,319+0,01 ab
CFMTP 0,311+0,01 abcde 0,376+0,00 a
IMAN Z 0,310+0,00 abcde 0,298+0,03 ab
H 0,305+0,01 abcde 0,355+0,00 ab
IMAN Y 0,301+0,02 abcde 0,278+0,02 b
OE 0,300+0,04 abcde 0,358+0,02 ab
M 1-916 0,299+0,00 abcde 0,284+0,00 ab
R 1-919 0,288+0,04 abcdef 0,354+0,03 ab
MRP 1-2620 0,278+0,01 abcdefg 0,301+0,00 ab
CL 0,278+0,02 abcdefg 0,329+0,00 ab
IMAN W 0,275+0,00 abcdefg 0,324+0,01 ab
MSJ 0,274+0,01 abcdefg 0,314+0,02 ab
MSR 1-1812 0,267+0,00 abcdefg 0,339+0,00 ab
J 0,258+0,00 abcdefg 0,308+0,00 ab
C 0,258+0,01 abcdefg 0,327+0,00 ab
M 1-1811 0,257+0,09 abcdefg 0,295+0,00 ab
P1C 0,249+0,00 abcdefg 0,344+0,00 ab
CS 0,238+0,01 bcdefg 0,332+0,00 ab
CMG 0,23740,00 cdefg 0,314+0,06 ab
C1-918 0,22740,01 defg 0,325+0,01 ab
VE 0,218+0,00 efg 0,365+0,00 ab
CCB 0,203+0,00 fg 0,355+0,01 ab
CFMLPA 0,199+0,01 fg 0,346+0,02 ab
G 1-915 0,197+0,00 fg -

MRP 1-2446 0,191+0,02 g 0,282+0,03 ab
F 6,57* 2,66*
CV(%) 11,32 9,16

T Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade. Dados originais.

2 Todos os individuos morreram durante o 5° instar.
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7 CONCLUSOES

Testes com adultos
- Os genodtipos CCB, IMAN W, MM, CFMTP, MSJ, P2C, IMAN Z, VE, G 1-915, C, MJ, CS,
VG, MRP 1-2620, MRP 1-2446 e P1C sdo menos atrativos aos adultos de A. monuste orseis

em teste com chance de escolha;

- M 1-916, R 1-919, CFMLPA, CS, MT, CL, MSJ, MJ, MM, MRP 1-2446, MRP 1-2620, C,
IMAN Z e CFMTP expressam néo preferéncia para oviposi¢do contra adultos do curuqueré-

da-couve em teste com chance de escolha;

Testes com lagartas

- Os gendtipos CCB, CMG, CS, P1C, P2C, J, OE, CFMTP e IMAN W sdo menos atrativos a
lagartas de 3° instar de A. monuste orseis em teste com chance de escolha; G 1-915 é 0 menos
atrativo em teste sem chance de escolha;

- CCB, P1C, R 1-919, CL e MSR 1-1812 expressam ndo-preferéncia para alimentagdo em

testes com e sem chance de escolha frente as lagartas de A. monuste orseis;

Testes de Antibiose
- Os genotipos IMAN Z, CS, J e MM prolongam a fase larval do inseto, expressando
antibiose; J prolonga o periodo pupal do inseto, expressando esse mesmo tipo de resisténcia;

- G 1-915 provoca 100,00% de mortalidade larval, expressando elevado nivel de antibiose;
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- P1C inviabiliza as pupas de A. monuste orseis, indicando a ocorréncia de antibiose;

- Je IMAN Z prolongam o ciclo do inseto, expressando antibiose;

- VE, CCB, CFMLPA, G 1-915 e MRP 1-2446 reduzem o peso larval, indicando a ocorréncia
de resisténcia por antibiose; IMAN Y reduz o peso das pupas.
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