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1. INTRODUCAO

As plantas da familia Fabaceae, comumente denominadas leguminosas,
representam importante fonte proteica ao homem e aos animais, ocupando area
equivalente a 11% das terras cultivaveis do mundo (CARVALHO, 2002). A cultura da
soja, Glycine max (L.) Merril, ¢ uma das mais importantes no Brasil.

O Brasil colheu 75,32 milhdes de toneladas de soja no ano agricola 2010/2011,
representando safra recorde. De acordo com levantamentos da Conab, estima-se que a
area plantada na safra 2011/2012 ¢ de 24,63 milhdes de hectares — 1,9% (453,4 mil
hectares) superior a da safra 2010/2011. A previsdo de producdo de soja na safra
2011/2012 no pais indica um volume de 71,75 milhdes de toneladas (CONAB. 2012).

Dentre os fatores que podem influenciar adversamente o rendimento e a
qualidade da produgdo da soja, merecem destaque as lagartas desfolhadoras

pertencentes a Ordem Lepidoptera (ALFORD & HAMMOND, 1982). Dentre essas



pragas se destaca a lagarta-das-vagens, Spodoptera cosmioides (Walker, 1858)
(Lepidoptera: Noctuidae) que causa grandes danos a cultura da soja.

O controle quimico ¢ a pratica mais utilizada pelos agricultores. Entretanto, ¢é
importante considerar que, atualmente, existe uma escassez de informagdes sobre a
eficiéncia de controle de espécies do género Spodoptera na cultura da soja. Além disso,
aplicagdes sucessivas de inseticidas quimicos podem aumentar o custo de produgdo,
contaminar o ambiente, deixar residuos nos alimentos, selecionar populagdes de pragas
resistentes aos principios ativos dos produtos e causar desequilibrio no agroecossistema
(HERNANDEZ & VENDRAMIM, 1996).

Como alternativa ao controle quimico temos o uso de plantas resistentes, que
pode ser considerado método ideal de controle de pragas agricolas, ja que reduz suas
populagdes abaixo do nivel de dano econdmico, ndo promove desequilibrio ao
agroecossistema, nao onera o produtor, além de ser compativel, aos demais métodos de
controle (LARA, 1991). A resisténcia de plantas a insetos se baseia na utilizacdo de
plantas com determinadas caracteristicas hereditarias inerentes a sua constituigdo
genotipica que pode influenciar o grau de dano que determinada praga causa, refletindo
em uma maior producao em comparagdo a outras variedades de plantas, em igualdade
de condi¢des (PAINTER, 1968).

Tendo em vista a importancia da lagarta-das-vagens nos ultimos anos devido aos
prejuizos econdmicos causados na cultura da soja, seu dificil controle por meio de
pulverizagdao de inseticidas quimicos bem como a falta de informacdes a respeito de
variedades resistentes a esse inseto no Brasil, o objetivo deste trabalho foi determinar os

tipos de resisténcia em diferentes genotipos de soja ao ataque de S. cosmioides.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A cultura da soja

A soja ¢ uma das mais importantes culturas na economia mundial. Seus graos
sdo muito usados pela agroindustria (producdo de oOleo vegetal e racdes para
alimentacdo animal), industria quimica e de alimentos. Recentemente, vem crescendo
também o uso como fonte alternativa de biocombustivel (COSTA NETO & ROSSI,
2000).

A soja ¢ uma planta dicotiledonea pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Papiolionoideae, género Glycine e espécie Glycine max. Apresenta sistema radicular
pivotante com ramificacdes e presenca de nddulos de bactérias fixadoras de nitrogénio
(MULLER, 1981). Seu caule ¢ herbaceo e ereto, medindo de 80 a 150 cm de
comprimento. As folhas sdo alternadas e trifolioladas, com foliolos ovalados ou

lanceolados. As flores sdo axilares, sésseis, de coloragdo branca, violacea ou amarela.



Os frutos sdo vagens, as quais sdo levemente curvadas, achatadas, deiscentes e
pubescentes, contendo de duas a cinco sementes. Estas possuem formato liso, ovoide,
globoso ou eliptico, com hilo pequeno (HICKS, 1978; MULLER, 1981; BERGAMIN et
al., 1999).

De modo geral, as cultivares de soja brasileiras tém ciclo entre 100 e 160 dias, e
podem ser classificadas em grupos de maturagdo precoce, semi precoce, médio , semi
tardio e tardio, dependendo da regido. A altura da planta depende da interacao da regido
e da cultivar (BOREM, 2005).

Durante o ciclo, a soja pode apresentar quatro tipos de folhas, sendo:
cotiledonares, folhas primarias ou simples, folhas trifolioladas ou compostas e profilos
simples. Sua cor varia de verde palida a verde escura, dependendo da cultivar (GOMES,
1990).

A soja apresenta como centro de origem e domesticagdo o nordeste da Asia
(China e regides adjacentes) (CHUNG & SINGH, 2008) e a sua disseminagdo do
Oriente para o Ocidente ocorreu atraveés de navegacoes.

No Brasil, o primeiro relato sobre o cultivo da soja ¢ de 1882, no Estado da
Bahia (BLACK, 2000). Em seguida, foi levada por imigrantes japoneses para Sao
Paulo, e somente, em 1914, a soja foi introduzida no estado do Rio Grande do Sul,
sendo este por fim, o lugar onde as variedades trazidas dos Estados Unidos, melhor se
adaptaram as condigdes edafoclimaticas, principalmente em relacdo ao fotoperiodo
(BONETTI, 1981).

Entre as safras de 1987/1988 e 2009/2010, enquanto a area cultivada cresceu
88,6%, a produgdo mundial foi ampliada em 150,7%. Nesse periodo, a area passou de

54 para aproximadamente 102 milhdes de hectares, enquanto a producdo mundial que



em 1987/88 foi de 103,67 milhdes, na safra 2009/10 atingiu a marca de 259,89 milhdes
de toneladas (LAZZAROTTO & HIRAKURI, 2010).

Os Estados Unidos vém se destacando como o maior produtor mundial de soja,
seguidos de Brasil, Argentina, China, india e Paraguai, respectivamente. A produgio
mundial de soja na safra de 2008/2009 atingiu a marca de 212,5 milhdes de toneladas.
Destes valores, mais de um ter¢o foram produzidos pelos Estados Unidos, cuja
produgdo foi estimada em 80,5 milhdes de toneladas (CAMPOS, 2009).

No ambito mundial, o Brasil além de ser o segundo maior produtor, destaca- se
como o segundo maior consumidor e exportador da leguminosa, cuja producao foi de
68,5 milhdes de toneladas no ano agricola de 2010/2011, em uma area total cultivada de
aproximadamente 24,1 milhdes de hectares, com uma produtividade média de 2847 kg
ha™. No ano agricola de 2010/2011, os Estados brasileiros que apresentaram as maiores
producdes em suas respectivas areas cultivadas com soja foram: Mato Grosso (19,498
milhdes ton em 6,372 milhdes ha), Parana (13,872 milhdes ton em 4,613 milhdes ha),
Rio Grande do Sul (8,517 milhdes ton em 4,055 milhdes ha), Goids (7,686 milhdes ton
em 2,605 milhdes ha) e Mato Grosso do Sul (5,176 milhdes em 1,751 milhdes ha)
(CONAB, 2012).

Dentre os grandes produtores mundiais, o Brasil apresenta a maior capacidade
de multiplicar a atual produgdo, tanto pelo aumento da produtividade, quanto pelo
potencial de expansdao da area cultivada. Até 2020, a producdo brasileira deve
ultrapassar a barreira dos 100 milhdes de toneladas, podendo assumir a lideranga
mundial na produ¢do do grao. Dentre os fatores que contribuem para o aumento no
consumo mundial de soja est4 principalmente o crescente poder aquisitivo da populacdo
nos paises em desenvolvimento, o que vem provocando uma mudanga no hdabito

alimentar. Assim, observa-se cada vez mais a troca de cereais por carne bovina, suina e



de frango. Tudo isso, resulta numa maior demanda de soja, ingrediente que compde
70% da ragdo para esses animais (VENCATO et al., 2010).

A implantagdo de programas de melhoramento de soja no Brasil possibilitou o
avanco da cultura para as regides de baixas latitudes, através do desenvolvimento de
cultivares mais adaptadas por meio da incorporagdo de genes que atrasam o
florescimento mesmo em condi¢gdes de fotoperiodo indutor, conferindo a caracteristica
de periodo juvenil longo (KITHL & GARCIA, 1989).

Dentre os fatores bidticos que podem afetar adversamente o desenvolvimento
das plantas de soja, limitando o potencial de produtividade maximo e qualidade dos
graos estdo os insetos-pragas, que ocorrem causando injurias nas plantas desde a
emergéncia até a maturacao fisiologica, com destaque para as lagartas desfolhadoras da

Ordem Lepidoptera, dentre elas, S. cosmioides.

2.2. Hospedeiros, distribuicao, aspectos morfologicos e biologicos e

importancia econdomica de Spodoptera cosmioides.

Spodoptera cosmioides ¢ uma espécie polifaga, alimentando-se de grande
namero de plantas cultivadas e espontaneas. No Brasil, as culturas do abacaxi (mudas),
algodoeiro (macas), arroz, berinjela, cebola (partes verdes), eucalipto (mudas),
mangueira, pimentdo, tomateiro, entre outras hortalicas, sdo considerados hospedeiros
da praga (BERTELS 1953; SILVA et al. 1968; SANTOS et al., 1980).

Entretanto, apesar da ampla gama de hospedeiros, sua ocorréncia como praga ¢
relatada em apenas algumas culturas, e geralmente relacionada a desequilibrios
provocados pelo uso excessivo de inseticidas de amplo espectro (HABIB et al., 1983).

Nos Estados de Sdo Paulo, Parand e Santa Catarina, surtos da praga causaram severos



danos em culturas de interesse econdmico, entre as quais se destacam o algodoeiro e a
soja. Gazzoni & Yorinori (1995) afirmam que S. cosmioides, juntamente com
Spodoptera eridania (Cramer, 1782.) (Lepdoptera: Noctuidae), formam o principal
grupo de lagartas que atacam vagens de soja.

De acordo com Silvain & Lalanne-cassou (1997) e Lalanne-cassou et al. (1999),
S. cosmioides era considerada sinonimia de Spodoptera latifascia (Walker, 1856)
(Lepdoptera: Noctuidae). Entretanto, esses autores demonstraram a existéncia de
diferencas moleculares, morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais entre elas,
considerando-as espécies distintas. Ambas sao membros de um complexo de espécies
neotropicais, sendo que S. latifascia esta estabelecida na América Central, Antilhas e sul
do EUA, enquanto S. cosmioides é encontrada na América do Sul.

Spodoptera cosmioides, possui posturas distribuidas em dois a trés camadas,
sendo que a ultima camada ¢ recoberta por escamas oriundas do abdome das mariposas.
As massas de ovos sdao irregulares, podendo conter entre 30 a 300 ovos (KING &
SAUNDERS, 1984). Os ovos sao inicialmente esverdeados, tornando-se marrons antes
da eclosdo. As massas de ovos sao colocados nas folhas existentes na base do ponteiro,
entre a 5* e 6* folha expandida a partir do &pice da planta (ANGULO & WEIGERT,
1975).

Ao eclodirem, as lagartas tendem ao marrom, possuindo cépsula cefilica de
coloracdo negra. Nos primeiros estadios de crescimento, as lagartas apresentam um tom
pardo negro-acinzentado, com trés listras longitudinais alaranjadas, uma dorsal e duas
laterais, com pontos brancos. Acima destes pontos estdo presentes triangulos pretos
apontando para o dorso do inseto. Lagartas desenvolvidas sdo pardas e apresentam uma
faixa mais escura entre o 3° par de pernas toracicas e 1° par de falsas-pernas abdominais

e os outros dois na extremidade final do abdome. As lagartas recém-eclodidas



permanecem agrupadas, raspam o parénquima das folhas, deixando-as necrosadas e
translicidas, e a seguir se distribuem através das plantas. S. cosmioides e S. eridania
ocorrem a partir da fase inicial da emissdo dos botdes florais e durante o pleno
florescimento (ANGULO & WEIGERT, 1975).

As pupas apresentam o padrao comum dos noctuideos e sao encontradas no solo,
abrigadas dentro de um envoltério pouco elaborado, glabras, lustras, de coloragdo
castanha, tendo cremaster pequeno, comprimento em torno de 15 a 30 mm e com
largura variando de 4 a 5 mm (ANGULO & WEIGERT, 1975).

Adultos de S. cosmioides apresentam as asas anteriores cinzas-claras,
mosqueadas longitudinalmente e margeadas por uma franja, enquanto que as asas
posteriores sao de cor branco-pérola com franja. As mariposas sdo pequenas € medem
aproximadamente 40 mm de envergadura. Pode-se diferenciar macho e fémea através
das asas, possuindo as fémeas asas desenhadas como mosaico de tonalidade preta e bege
e os machos apresentam as asas anteriores amareladas com desenhos escuros (SANTOS
et al., 2003).

Segundo Habib et al. (1983), em algumas fazendas do Brasil, principalmente nos
Estados de Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina, ocorreram surtos de S. cosmioides,
causando severos danos em culturas de interesse econdmico. Esses autores afirmam
ainda, que a provavel causa dos surtos seria a aplicacdo frequente de inseticidas
quimicos de amplo espectro, que teriam eliminado os inimigos naturais que mantinham
a populagdo da espécie em equilibrio, uma vez que ndo ha registros anteriores da

ocorréncia de seus danos em niveis de danos econOmicos.



2.3. Resisténcia de genotipos de soja a insetos-pragas

Planta resistente ¢ uma tatica de controle de pragas e tem por definicdo que:
aquela planta que devido a sua constituicdo genética ¢ menos infestada ou danificada
por um determinado inseto do que outra, em igualdade de condigdes (ROSSETTO,
1973).

Na defini¢cdo Painter (1951), € aquela que possui uma quantidade relativa de
caracteres hereditarios que influenciam o grau do dano causado pelo inseto. Este mesmo
autor propos trés tipos de resisténcia: (1) ndo preferéncia, que compreende a resisténcia
decorrente do efeito adverso da planta sobre o comportamento do inseto, influindo nos
processos de alimentacao, oviposi¢do e abrigo; (2) antibiose, sendo definida como efeito
negativo sobre a biologia do inseto, resultando em redugdo de parametros como vigor,
crescimento, reproducdo e sobrevivéncia, isolada ou conjuntamente; e (3) tolerancia,
quando a planta mostra capacidade para crescer e produzir sem perdas significativas,
apesar de atacada por uma populacao de insetos aproximadamente igual a que prejudica
a produgao de plantas suscetiveis. (KOGAN, 1976).

Neste aspecto, a utilizagao da resisténcia de plantas apresenta-se como um
excelente método, associando-a harmoniosamente em programas de manejo integrado
de pragas com outros métodos de controle, apresentando vantagens também em relacao
ao custo, pois o carater resisténcia, nas condi¢des brasileiras, ndo agrega valor
financeiro a semente (GAZZONI & TUTIDA, 1996)

Desse modo, dentre os métodos de controle de pragas disponiveis, e,
obedecendo-se os preceitos filosoficos do manejo integrado de pragas (MIP), a
resisténcia de plantas pode ser considerada como a tatica ideal, uma vez que o uso de

plantas resistentes pode contribuir para a redu¢do da populacido do inseto-praga abaixo
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do nivel de dano econdémico, ndo causam desequilibrios no agroecossistema,
apresentam efeito cumulativo e persistente, ndo promovem aumento nos custos de
producdo, nido exigem conhecimento especifico por parte do agricultor para a sua
utilizagdo, além de serem compativeis, de modo geral, com as demais taticas de
controle. Ao se observar a forma com que uma planta pode resistir a0 ataque de um
inseto, pode-se notar que tal fendmeno pode afetar adversamente o mesmo, promovendo
alteragcdes em seu comportamento alimentar ou de oviposicdo, desenvolvimento
bioldgico ou apenas tratar-se de uma reacao da propria planta, ndo afetando o inseto.
Para os diferentes modos que um determinado genotipo ¢ menos infestado ou atacado
por uma praga dé-se o nome de tipos de resisténcia (LARA, 1991).

No Brasil, dentre os estudos de linhagens de soja com niveis de resisténcia a
insetos € com caracteristicas agrondmicas superiores destacaram-se os desenvolvidos
por Lourengdo & Miranda (1987), Rossetto et al. (1989), Heineck & Corseuil (1991),
Hoffmann-campo et al. (1994), Werckmeister & Vendramim (1995) e Castiglioni &
Vendramim (1996).

Viérios autores na literatura relataram gendtipos de soja com resisténcia as varias
espécies de insetos pragas. Dentre os autores que constataram gendtipos com resisténcia
do tipo ndo preferéncia para alimentacdo, Van Duyn et al. (1971) e Van Duyn et al.
(1972) observaram que as linhagens PI 229358, PI 227687 e PI 171451 apresentaram
esse tipo de resisténcia ao besouro mexicano Epilachna varivestis (Mulsant, 1850
(Coleoptera: Coccinellidae) em experimento realizado em campo e, posteriormente, em
testes sem chance de escolha realizados em laboratorio.

Turnipseed & Sullivan (1976) relataram que as linhagens de soja PI 171451, PI
229358 e PI 227687 apresentam fatores de resisténcia do tipo antibiose a Pseudoplusia

includens(Walker, 1857) (Lepidoptera: Noctuidae). Esses mesmos genodtipos também
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mostraram expressar resisténcia a outros insetos, como E. varivestis (Van Duyn et al.,
1971), Epicauta vittata (Fabricius, 1775) (Coleoptera: Meloidae), Cerotoma trifurcata
(FORSTER, 1771) (Coleoptera: Chrysomelidae), Helicoverpa zea (Boddie, 1850)
(Lepdoptera: Noctuidae) (Clark et al., 1972), Heliothis virescens (Fabricius, 1777)
(Lepdoptera: Noctuidae) (Hatchett et al., 1976), Helicoverpa armigera (Hiibner, 1805)
(Lepdoptera: Noctuidae), Helicoverpa puctiger Wallengren (Tuart & Rose, 1979)
(Lepdoptera: Noctuidae), e Trichoplusia ni (Hiibner, 1803) (Luedders & Dickerson,
1977) (Lepidoptera: Noctuidae).

Em Taiwan, Talekar et al. (1988) testaram as trés PI’s, PI 171451, P1229358 ¢
PI1227687, resistentes sobre insetos desfolhadores. Para Spodoptera exigua Hiibn et al.,
em testes de campo, comparando com a testemunha, qualquer uma das PI’s foi menos
danificada. Em testes de laboratorio, esta espécie efetuou menor oviposicao nas PI’s em
relagdo as testemunhas. Em uma série de testes de consumo de area foliar, PI 227687
mostrou o mais elevado nivel de antibiose a S. exigua. Rogers & Sullivan (1986)
relataram menor taxa de crescimento da lagarta-da-soja criada em folhas dos genotipos
PI1 229358 ¢ P1 171451 comparado com genotipos suscetiveis de soja.

Os mecanismos de resisténcia em soja compreendem fatores quimicos e fisicos,
podendo ser constitutivos ou indutivos (KOGAN, 1976). Injurias causadas por insetos
em folhas provocam o aumento do nivel de resisténcia em folhas ndo atacadas da
mesma planta (REYNOLDS & SMITH, 1985).

O efeito da pubescéncia das folhas da linhagem PI 227687 e da cultivar Davis,
em relagdo a resisténcia a T. ni, foi estudado por Khan et al. (1986). Estes autores
observaram influéncia da pilosidade na preferéncia do inseto pelas folhas dos diferentes
gendtipos, e também da idade da folha dentro de cada cultivar. Na resisténcia de PI

227687 ao inseto, observaram-se evidéncias da presenca de fatores quimicos e de maior
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densidade de tricomas, como parte do mecanismo envolvido. Entretanto, Reynolds &
Smith (1985), estudando resisténcia nesta mesma linhagem a P. includens, nao
detectaram diferenca significativa na densidade de tricomas.

Fugi (2003) avaliando a resisténcia de quatro genotipos de soja a A. gemmatalis
relataram que PI 229358, IAC 17 e IAC 24 apresentaram valores de indices de
preferéncia bem inferiores ao padrio suscetivel IAC PL-1, indicando a presenga de
resisténcia do tipo ndo preferéncia para alimentagdo a esse inseto.

Lima & Lara (2004) ao avaliarem a resisténcia de genotipos de soja a Bemisia
tabaci (Gennadius) biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae), verificaram que BR 82-12547
apresentou resisténcia do tipo ndo preferéncia para oviposi¢do a mosca branca,
correlacionando esse efeito a densidade total de tricomas nesse genotipo.

Os mecanismos de resisténcia em soja compreendem fatores quimicos e fisicos,
podendo ser constitutivos ou indutivos (KOGAN, 1976). Injarias causadas por insetos
em folhas provocam o aumento do nivel de resisténcia em folhas ndo atacadas da
mesma planta (REYNOLDS & SMITH, 1985).

Segundo Souza (2010) avaliando a resisténcia de gendtipos de soja a Nezara
viridula (L., 1758) verificou que as vagens de PI-227687 foram menos atrativas aos
adultos do percevejo em teste com chance de escolha, assim como as ninfas de quinto
estadio e adultos apresentam menores peso quando confinadas em PI-227687

demonstrando-se pouco adequada para o desenvolvimento do insetto.

2.4. Outros métodos de controle de Spodoptera cosmioides.

Como ja mencionado anteriormente, S. cosmioides ¢ uma espécie que
geralmente ocorre em baixas densidades em culturas de interesse econdmico como a do

algodoeiro, mas surtos desse inseto sdo relacionados a desequilibrios causados por
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aplicagdes inadequadas de inseticidas de largo espectro que afetam negativamente
populagdes de seus inimigos naturais. Assim, para preservar populacdo de inimigos
naturais faz-se necessario o uso de inseticidas eficientes contra a espécie-praga, porém
seletivos aos inimigos naturais. Outra medida complementar a ser adotada ¢ o controle
cultural (ARAUJO, 2009).

O controle quimico ¢ feito geralmente com a utilizacdo de produtos dos grupos
dos piretroides, organofosforados, produtos fisiologicos, etc., embora ja tenha se
constatado resisténcia de lagartas de Spodoptera spp., especialmente Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) aos ingredientes ativos desse
grupo em varias regioes do pais (OMOTO, 2001).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) consiste no planejamento do uso de taticas
e estratégias para o controle, induzido e natural, de populacdes de artropodes-praga em
niveis que nao causem danos econdmicos a produtividade das culturas e a qualidade do
que ¢ produzido. As taticas (métodos de controle) sempre devem ser usadas em
estratégias que permitam que sejam integradas entre si, ou que tenham
compatibilidades, levando em consideragdo principios econdmicos, ecologicos e
toxicologicos (BUSOLI et al., 2008).

Para o controle bilogico, tem-se utilizado de parasitoides e predadores no
controle biolégico. Parasitdides sdo conceituados como agentes de controle biologico
que tém pelo menos uma de suas fases de vida associada a praga, tratada como
hospedeiro do inimigo natural. Predadores, ao contrario, nunca estdo associados a praga,
tratada, nesse caso, como presa (CRUZ, 2008).

Dentre as espécies de parasitoides mais comuns, destacam aquelas pertencentes
as Ordens Diptera e Hymenoptera. Como regra geral, a fémea adulta efetua a oviposi¢ao

diretamente nos ovos, ou sobre formas jovens (lagartas ou ninfas), ou sobre os adultos
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das pragas de soja. Apos a eclosdo, as larvas dos parasitoides passam a alimentar-se dos
tecidos internos do hospedeiro, ndo causando a morte imediata do mesmo, de forma que
possam completar o seu ciclo biolégico. A fase de pupa pode ser passada no interior do
hospedeiro ou, entdo, a larva desenvolvida sai do corpo do hospedeiro para transformar-
se em pupa no exterior. O hospedeiro parasitado morre no decorrer desse processo ou
logo apos a emergéncia do adulto, o qual reinicia o ciclo de parasitismo (HOFFMANN-
CAMPO et al., 2000).

Dentre os artropodes inimigos naturais responsaveis pelo controle bioldgico
natural das espécies de Spodoptera presentes na cultura do algodoeiro, destacam-se,
como predadores, varias espécies de coccinelideos, crisopideos, tesourinhas, vespideos
e percevejos, e, como parasitoides, destacam-se Campoletis sonorensis (Cameron) e
Eiphosoma entator (Fabricius) (Hymenoptera: Ichneumonidae), Ceratosmicra
immaculata (Cresson, 1865) (Hymenoptera: Chalcididac), Bracon sp. (em
lagartas/pupas de lepidopteros) (Hymenoptera: Braconidae), além dos parasitoides de
ovos Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Telenomus sp.
(Hymenoptera: Platygastridae) (EVANGELISTA JUNIOR et al., 2006).

Outros inimigos naturais de grande importancia, como agentes de controle das
populagdes de insetos, sdo os fungos entomopatogénicos que atacam diversas espécies
de pragas. O mais conhecido ¢ o fungo Nomuraea rileyi que ataca a lagarta-das-vagens
e outras espécies de lagartas. Esse fungo ocorre com elevada prevaléncia, durante os
periodos de alta umidade relativa (maior que 80%), dizimando populag¢des da lagarta-
das-vagens e tornando desnecessaria a aplicagdo de outras medidas de controle.

(HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).
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Entre os processos de controle comportamental destaca-se o controle através de
feromonios, estes sdao liberados no exterior do corpo do inseto, agindo na comunidade
entre individuos da mesma espécie (GALLO et al., 2002).

Com respeito a citagdes sobre S. cosmioides, poucas informagdes sdo
encontradas na literatura mundial, ja que essa espécie ¢ de ocorréncia sul-americana ¢
por se tratar de uma espécie que antigamente era referida como praga secundaria no
Brasil.

Tendo em vista a importancia da lagarta-das-vagens nos tltimos anos devido aos
prejuizos econdmicos causados na cultura da soja, seu dificil controle por meio de
pulverizagdo de inseticidas quimicos bem como a falta de informagdes a respeito de
variedades resistentes a esse inseto no Brasil, o objetivo deste trabalho foi determinar os

tipos de resisténcia em diferentes genotipos de soja ao ataque de S. cosmioides.
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — FCAV/UNESP, Jaboticabal, SP, no Departamento de Fitossanidade,
Laboratorio de Resisténcia de Plantas a Insetos, sob condi¢des de temperatura: 25 + 1

°C; umidade relativa: 70 + 10%; e fotoperiodo: 12 horas.
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3.1. Criacao de S. cosmioides

A criagdo da Spodoptera cosmioides foi iniciada a partir de ovos provenientes de
populagcdes mantidas em dieta artificial do Laboratério de Resisténcia de Plantas a
Insetos.

ApOs a eclosdo, as lagartas foram transferidas para tubos de vidro de fundo chato
de 2,5 cm de didmetro e 8 cm de altura, previamente esterilizados em estufa a 100 °C
durante uma hora, contendo um pedacgo de dieta artificial de aproximadamente 2 cm de
largura e 4 cm de altura e vedados com um pedago de algodao, também esterilizado em
estufa. Em cada tubo de criagdo contendo dieta foram confinadas duas lagartas de S.
comioides. A dieta artificial foi elaborada de acordo com a metodologia usada de
Greene et al. (1976).

Quando os insetos atingiram o estadio de pupa, foram transferidos para gaiolas
de oviposicao, apds 48 horas da pupagdo. As gaiolas foram constituidas por tubos de
PVC de 15 cm de diametro por 21 cm de altura, cobertas por tecido “voile” e revestidas
internamente por papel sulfite a fim de permitir a oviposi¢ao pelos adultos. No fundo da
gaiola foi colocado um prato plastico de 20 cm de diametro revestido por papel sulfite
de mesmo diametro da gaiola. Para a alimentacdo dos adultos, foi oferecida solucao de
mel a 10% embebida em um pedago de algoddo o qual foi acondicionado dentro de um
copo plastico medindo 3,4 cm de fundo por 5,2 cm na parte superior por 3,8 cm de

altura. Na parte superior da gaiola, acima do tecido “voile”, foi colocado um chumacgo
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de algodao umedecido com dgua destilada com o objetivo de manter a umidade alta
dentro da gaiola.

Apds a oviposicdo das f€émeas, os ovos contidos tanto no “voile” quanto no
papel sulfite foram retirados, diariamente, e transferidos para copos plasticos de 5 cm de
didmetro e 16 cm de altura contendo um pedago de dieta artificial ao fundo e vedado
com uma tampa até a eclosdo das lagartas. No caso dos ovos contidos no “voile”, estes
foram pregados com fita adesiva na parte interna da tampa do copo, enquanto naqueles
presentes no papel sulfite foram recortados em um tamanho que coubesse dentro do
copo.

Quando as lagartas de S. cosmioides atingiram o segundo instar, foram
transferidas com auxilio de um pincel umedecido em agua dos copos para os tubos de

criacao contendo um pedago de dieta artificial, previamente descritos.

3.2. Semeadura e manutencio de plantas de soja

Sementes de soja dos gendtipos IAC 100, Dowling, PI 227687, PI 274454, BR
16, IGRA RA 626 RR, PI 227682, BRSGO 8360, IGRA RA 516 RR ¢ P 98Y11 RR
foram semeadas em vasos de 5 litros de volume contendo terra, esterco e areia na
propor¢do de 2:1:1 e acondicionados em casa de vegetacdo. Foram semeadas oito
sementes por vazo e, apos o desbaste, foram deixadas quatro plantas por vaso, ¢ estas

foram irrigadas sempre que necessario.
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3.3. Nao preferéncia para alimentacdo de lagartas de S. cosmioides por

genotipos de soja

3.3.1. Teste com chance de escolha

Folhas de plantas de soja de 45 dias de idade foram coletadas em casa de
vegetacao, lavadas em solucdo de 4dgua destilada e hipoclorito de sodio a 0,5% e, por
meio de um vazador, foram preparados 10 discos foliares de 2,5 cm de didmetro, os
quais foram colocados em placas de Petri de 14 cm de didmetro contendo papel filtro
levemente umedecido com agua destilada. Os discos foliares foram acondicionados de
forma equidistantes entre si e proximos a borda da placa, onde cada disco foliar
representarou um tratamento (genotipo). Em seguida, foram liberadas duas lagartas de
primeiro instar de S. cosmioides por gendtipo no centro da placa de Petri, a fim de se
avaliar sua preferéncia para alimentacao entre os tratamentos. Também, foi avaliada a
preferéncia para alimentacdo de lagartas de terceiro instar pelos gendtipos de soja, e
nesse teste, uma lagarta de terceiro instar por gendtipo foi liberada no centro da placa.
As placas de Petri foram vedadas com filme plastico PVC para se evitar a fuga das
lagartas durante o experimento. Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso com 10
repeticdes, onde cada uma foi representada por uma placa de Petri.

Foi avaliada a atratividade das lagartas, de terceiro instares, em relagdo aos
diferentes tratamentos nos periodos de 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 120, 360, 720 ¢ 1440
minutos, e para primeiro instar a 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 120, 360, 720, 1440, 1800, 2160
e 2880 minutos apos a liberagdo dos insetos. Além deste pardmetro, a 4rea foliar

consumida (A.F.C) pelas lagartas também foi avaliada por meio de um medidor de area
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foliar modelo LI-COR 3100“. Para isso, a sobra dos discos apés a alimentacio das
lagartas foi levada ao medidor de area foliar e, pela diferenca da area total do disco

foliar e da sobra de alimentacdo obteve-se a area foliar consumida pelos insetos.

3.3.2. Teste sem chance de escolha

No teste de ndo preferéncia para alimentagdo sem chance de escolha foi utilizado
apenas um genotipo por placa de Petri de 8 cm de didmetro, onde foram liberadas duas
lagartas de primeiro instar em cada placa. Também foi avaliada a preferéncia alimentar
de lagartas de terceiro instar, de modo que, uma lagarta de S. cosmioides foi liberada em
cada placa de Petri. Estas foram vedadas com filme plastico PVC para se evitar a fuga
das lagartas durante o experimento. Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado com 10 repeti¢des, onde cada repeticdo foi representada por uma placa de
Petri. A determina¢ao do consumo de area foliar para as lagartas de recém eclodidas foi
feita a partir da avaliagdo visual, pois a alimentacdo da lagar apenas raspava a face
superior da folha, impossibilitando a medigao através do medidor de area foliar.

A area foliar fornecida, o tempo de avaliacdo e a obtengdo da massa seca
consumida foram semelhantes aquelas que foram realizadas no teste com chance de

escolha (item 3.3.1).

3.4. Antibiose em genotipos de soja a S. cosmioides

A avaliagdo dos parametros bioldgicos de S. cosmioides foi conduzida em placas

de Petri de 8 cm de didmetro contendo papel filtro levemente umedecido com agua

destilada onde foram transferidas lagartas recém-eclodidas provenientes da criagdo
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estoque na propor¢do de uma por placa, acompanhando-se todo o ciclo biolégico do
inseto. Folhas de soja previamente lavadas em solugdo de agua destilada e hipoclorito
de sodio a 0,5% foram oferecidas “ad libitum” durante todo o periodo larval, as quais
foram repostas no interior das placas na medida em que as lagartas as consumiram. As
placas de Petri foram vedadas com filme plastico PVC para se evitar a fuga das lagartas
durante o experimento. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado com 30 repeticdes para cada genotipo

Realizou-se a retirada dos excrementos das lagartas no interior das placas,
diariamente, bem como a umectagdo ou troca do papel filtro nas mesmas. Quando os
insetos atingiram a fase pupa, interrompeu-se o oferecimento de folhas aos mesmos.
Durante a fase adulta, as mariposas nao receberam qualquer tipo de alimentagdo a fim
de serem verificados apenas os efeitos dos genotipos de soja sobre o desenvolvimento
de S. cosmioides.

Os seguintes parametros biologicos foram avaliados: periodo larval; viabilidade
larval; periodo pupal; viabilidade pupal; periodo total; viabilidade total; razdo sexual;
peso de lagartas com 12 dias de idade; peso de pupas com 24 horas de idade; e

longevidade dos adultos.

3.5. Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, através do teste
F, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Os dados de atratividade das lagartas com e sem chance de escolha, area foliar
consumida, periodo larval, pupal e total, peso de lagartas com 12 dias de idade, peso de

pupas com 24 horas de idade, razdo sexual e longevidade dos adultos foram
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transformados em (x + 0,5) ", e os dados de viabilidade, transformados em arcoseno

(x/100)"2,
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Nao preferéncia para alimentacio de lagartas recém-eclodidas de S. cosmioides
em genotipos de soja

Analisando-se os resultados obtidos no teste de ndo preferéncia para alimentagao
com chance de escolha, pode-se observar que nao houve diferengas significativas na
atratividade de lagartas de 1° instar de S. cosmioides em qualquer um dos periodos de
tempo avaliados (Tabela 1). No entanto, houve uma tendéncia de maior atratividade do
inseto ao gen6tipo BRSGO 8360, enquanto PI 227682 e PI 274454 foram aqueles que,
numericamente, apresentaram menor numero de lagartas atraidas (Tabela 1).

Em relagdo a area foliar consumida pelas lagartas recém-eclodidas, ndo houve
diferenca significativa entre os genotipos (Tabela 1). Vérios sdo os fatores que podem

influenciar a manifestacdo da resisténcia em genotipos de uma planta, podendo os
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mesmos estar inerentes & mesma, ao inseto ou ao ambiente. Dentre aqueles relacionados
ao inseto, destaca-se o fator idade, de maneira que uma planta pode manifestar sua
resisténcia a uma determinada fase ou estadio do inseto e ndo revelar essa caracteristica
em outro (LARA, 1991).

Veloso (2010) avaliando a preferéncia alimentar de lagartas de 1° instar de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidac) em relagdo a
cultivares comerciais convencionais de soja, constatou que os cultivares FMT Tucunaré
e BRSMT Pintado foram os mais atrativos as lagartas, enquanto MSOY 8400 foi o
menos preferido pelas mesmas, em teste com chance de escolha.

No teste sem chance de escolha, verifica-se que houve diferenca significativa na
atratividade entre os gendtipos de soja apenas aos 15, 60 e 1440 minutos, sendo as mais
atrativas a BRSGO 8360 ¢ IGRA RA 626 RR e a menos o Dowling, apds a liberagcao
das mesmas (Tabela 2). Nesses periodos de tempo, de modo geral, o genotipo IGRA RA
626 RR foi o mais atrativo, enquanto P 98Y 11 RR foi o menos preferido pelos insetos
(Tabela 2).

Ao se observar a area foliar consumida por S. cosmioides, em teste sem chance
de escolha, verifica-se que houve diferenca significativa entre os genotipos, onde IGRA
RA 626 RR ¢ IGRA RA 516 RR foram aqueles mais e menos consumidos pelas
lagartas, com 0,88 e 0,18 cm?, respectivamente (Tabela 2). Veloso (2010) verificou que
os cultivares de soja MSOY 8400 e BRS Sambaiba foram as menos preferidas para

alimentagdo de S. frugiperda, em teste sem chance de escolha.



Tabela 1. Numero de lagartas de 1° instar de Spodoptera cosmioides atraidas em diferentes tempos e area foliar consumida (A.F.C.) em

diferentes genodtipos de soja, em teste com chance de escolha.

Jaboticabal, SP, 2010.

Temperatura: 25 + 1 °C; UR.: 70 = 10%; Fotofase: 12 horas.

TEMPOS'
GENOTIPOS I 3 5 10° 15° 30° 60’ 2 6 12 24 30 36 48 AF.C.
(cm?)’
IAC 100 1,30a 1,30a 1,40a 1,30a 1,30a 1,30a 1,40a 1,70a 1,10a 1,60a 1,10a 1,10a 1,20a 140a 0,66 a
BR 16 1,40a 1,30a 1,10a 1,10a 1,20a 1,30a 1,40a 1,30a 1,30a 1,20a 1,00a 130a 1,30a 1,30a 0,59 a
PI 227682 230a 1,70a 1,40a 1,10a 1,20a 1,20a 0,90a 1,00a 090a 1,00a 1,00a 1,10a 1,00a 140a 0,72 a
PI 274454 1,90a 1,50a 1,30a 1,20a 1,20a 1,00a 1,20a 1,00a 1,00a 0,80a 090a 090a 1,10a 120a 0,54 a
PI 227687 2,70a 2,70a 2,80a 290a 2,50a 2,60a 2,60a 240a 240a 230a 2,20a 240a 2,50a 230a 0,58 a
Dowling 1,90a 1,70a 1,60a 1,60a 1,60a 1,50a 1,50a 1,60a 1,50a 2,10a 2,10a 2,10a 1,70a 2,50a 0,67 a
P 98Y11 RR 240a 290a 190a 240a 2,50a 230a 2,50a 250a 240a 2,10a 2,20a 1,80a 2,20a 2,60a 0,67 a
IGRARA 626 RR 1,60a 1,80a 220a 2,20a 230a 240a 250a 2,50a 240a 2,10a 240a 230a 2,60a 2,]10a 0,62 a
IGRARAS5I6RR 1,70a 1,50a 1,70a 1,70a 1,50a 1,50a 140a 1,40a 1,80a 1,60a 2,00a 2,10a 220a 190a 0,52 a
BRSGO 8360 2,80a 290a 290a 3,00a 2,80a 3,20a 290a 3,10a 3,10a 3,20a 3,60a 3,60a 3,50a 290a 0,50 a
F 0,89™ 1,19 1,23® 1,66® 142 1,67 1,68" 1,76 195 1,79 187" 1,58* 1,75® 1,15" 0,22™
C.V.(%) 45,54 45,58 4536 45,18 45,09 45,19 45,63 44,56 43,19 40,41 43,60 42,80 41,96 39,15 27,95

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey. Para anélise, os dados foram transformados em (x + 0,5)""*.
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Tabela 2. Numero de lagartas de 1° instar de Spodoptera cosmioides atraidas em diferentes tempos e area foliar consumida (A.F.C.) em

diferentes gendtipos de soja, em teste sem chance de escolha. Temperatura: 25 + 1 °C; U.R..: 70 = 10%; Fotofase: 12 horas.

Jaboticabal, SP, 2010.

TEMPOS'
GENOTIPOS I 3 5 10° 15° 30’ 60° 2 6 12 24 30 36 48 A.F.C.
(cm®)’
IAC 100 1,10a 1,00a 1,30a 1,80a 1,80ab 1,90a 1,90ab 1,90a 1,50a 2,00a 1,80ab 2,00a 190a 2,00a 0,63 ab
BR 16 1,30a 1,50a 1,70a 1,90a 1,40ab 1,60a 1,50ab 1,50a 1,60a 1,70a 1,70ab 1,70a 1,50a 1,40a 0,43 bed

PI 227682 1,30a 1,60a 1,70a 1,80a 1,80ab 1,70a 1,80ab 1,60a 1,20a 1,50a 1,60ab 1,70a 1,70a 1,60a 0,34 bcd

PI 274454 1,60a 1,30a 1,30a 1,60a 1,70ab 1,70a 1,30ab 1,60a 1,50a 1,40a 1,70ab 1,70a 1,60a 1,40a 0,21cd

PI 227687 140a 1,40a 1,70a 190a 1,80ab 1,80a 1,80ab 1,80a 1,60a 1,80a 1,80ab 1,70a 1,80a 1,80a 0,55 abc

Dowling 1,90a 1,90a 1,90a 1,90a 1,70ab 1,60a 1,40ab 1,30a 1,30a 1,50a 1,20b 1,70a 1,70a 1,90a 0,23 cd

P 98Y11 RR 1,20a 1,70a 1,40a 1,40a 120b 1,40a 1,20b 1,40a 1,70a 2,00a 1,80ab 1,90a 1,90a 2,00a 0,52 bcd
IGRARA626 RR 1,60a 1,70a 1,80a 2,00a 2,00a 2,00a 2,00a 2,00a 200a 200a 19a 1,80a 1,80a 200a 0,88a
IGRARAS5I6 RR 1,60a 1,40a 1,60a 1,70a 1,60ab 1,50a 1,80ab 1,90a 2,00a 1,60a 1,60ab 1,70a 1,70a 1,70a 0,18d

BRSGO 8360 1,60a 1,70a 1,60a 1,70a 1,70ab 1,70a 1,50ab 1,90a 190a 2,00a 2,00a 190a 1,60a 1,70a 0,47 bcd

F 2,61 1,32™  1,18" 1,66™ 1,96* 1,18" 2,52* 239" 223" 198* 211* 0,58" 0,63* 2,71 7,62%
C.V.(%) 46,57 43,26 37,38 24,48 30,60 30,87 33,68 29,32 35,71 2793 27,77 26,48 30,40 25,48 56,60

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey. Para analise, os dados foram transformados em (x + 0,5)""*.
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4.2. Nao preferéncia para alimentacio de lagartas de 3° instar de S. cosmioides em
genotipos de soja

Analisando-se a atratividade de lagartas de 3° instar de S. cosmioides em relagdo
aos geno6tipos de soja, em teste com chance de escolha, pode-se observar que houve
diferenca significativa entre os mesmos apenas aos 1440 minutos apds a liberacao das
lagartas (Tabela 3). Nesse periodo de tempo, verifica-se menor numero de lagartas
atraidas ao genotipo IAC 100 (0,40 insetos), enquanto PI 274454, Dowling e IGRA RA
626 RR foram os mais atrativos a S. cosmioides (1,00 inseto) (Tabela 3). Nos demais
tempos avaliados, todos os gendtipos foram igualmente atrativos as lagartas (Tabela 3).

Piubelli et al. (2005) estudando extratos foliares do genotipo IAC 100 a
alimentagdo de A. gemmatalis, identificaram ¢ quantificaram o flavonoide rutina e o
isoflavonoide genistina no mesmo, substancias que desempenham fun¢ao de defesa das
plantas a insetos pragas (DIXON & STEELE, 1999), as quais podem ser classificadas
como atraentes, repelentes, deterrentes ou toxicas (HOFFMANN-CAMPO et al., 2001).
Panizzi (1991) constatou maior densidade de tricomas em IAC 100, correlacionando
essa caracteristica morfologica com a menor preferéncia alimentar de percevejos por
esse genodtipo.

Hoffmann-campo et al. (1994) avaliando a nao preferéncia para alimentagdo de
A. gemmatalis por genétipos de soja, relataram que IAC 100 se comportou como
resistente em relagdo aos gendtipos BR 79-15149, Davis e BR 80-25896, todos de ciclo
precoce.

Lourencdo et al. (2000), em experimentos realizados em campo com genotipos

de soja de ciclo precoce e semiprecoce, observaram que IAC 100 apresentou a menor
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média de porcentagem de area foliar cortada (P.A.F.C.), comportando-se assim como

resistente a A. gemmatalis, do tipo ndo preferéncia para alimentacao.



Tabela 3. Numero de lagartas de 3° instar de Spodoptera cosmioides atraidas em diferentes tempos e area foliar consumida (A.F.C.) em

diferentes gendtipos de soja, em teste com chance de escolha. Temperatura: 25 + 1 °C; U.R.: 70 £ 10%; Fotofase: 12 horas.

Jaboticabal, SP, 2010.

TEMPOS'

GENOTIPOS R 3 5 10° 15° 30’ 60’ 120° 360° 720° 1440° A.F.C. (cm®)'
IAC 100 090a 0,80a 0,80a 0,80a 080a 080a 060a 0,70a 0,50a 0,70a 040b 0,85a
BR 16 090a 0,90a 0,90a 090a 09a 060a 050a 030a 0,70a 0,70a 0,90ab 0,63 a
PI 227682 1,00a 1,00a 090a 1,00a 090a 0,50a 0,60a 040a 070a 090a 0,80 ab 0,74 a
PI 274454 0,70a 0,80a 0,80a 0,60a 060a 050a 050a 0,50a 0,90a 090a 1,00a 1,00 a
PI 227687 090a 0,90a 1,00a 0,80a 070a 050a 070a 0,50a 0,80a 0,90a 0,80ab 0,76 a
Dowling 0,90 a 1,00 a 1,00a 090a 090a 090a 0,70a 0,70a 1,00 a 1,00 a 1,00 a 0,70 a
P98Y11 RR 0,70a 0,60a 0,60a 0,60a 060a 060a 060a 040a 0,80a 090a 0,90ab 0,98 a
IGRA RA 626 RR 060a 0,50a 0,60a 0,70a 060a 030a 070a 020a 090a 090a 1,00a 0,92 a
IGRA RA 516 RR 1,00a 1,00a 1,00a 090a 090a 0,80a 0,80a 0,80a 1,00a 070a 0,50 ab 1,02a
BRSGO 8360 0,50a 0,70a 0,70a 0,60a 0,50a 0550a 050a 0,60a 090a 1,00a 0,70ab 0,94 a
F 2,12% 230 1,86™ 1,20 1,32 143 0,78 1,52 1,71 115N 3,33 1,21

C.V. (%) 1726 16,70 16,56 20,81 20,64 2457 3323 26,17 17,12 15,56 16,86 19,90

'Médias seguidas de mesma letra, na coluna, no diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey. Para analise, os dados foram transformados em (x + 0,5)".

29




30

A éarea foliar consumida por lagartas de S. cosmioides nao diferiu significativamente
entre os genodtipos de soja (Tabela 3).

Em relagdo ao teste sem chance de escolha, pode-se verificar que ndo houve
diferengas significativas da atratividade dos insetos entre os genodtipos em qualquer
tempo avaliado (Tabela 4). No entanto, verifica-se de modo geral que, numericamente,
o gendtipo IGRA RA 626 RR foi o mais atrativo as lagartas, enquanto PI 274454 foi o
menos preferido por S. cosmioides (Tabela 4).

Ao se observar a area foliar consumida pelas lagartas, no teste sem chance de
escolha, pode-se verificar que os gendtipos de soja diferiram significativamente entre si
(Tabela 4). O genotipo IGRA RA 516 RR foi o mais consumido por S. cosmioides,
(1,70 cm?®), enquanto PI 274454 ¢ PI 227687 foram os menos preferidos para a
alimentacio das lagartas (0,70 e 0,71 cm’, respectivamente) (Tabela 4).

Smith & Gilman (1981) determinaram maior nivel de nao preferéncia de P.
includens por duas populagdes de soja derivadas da linhagem PI 229358 do que por
duas provenientes da PI 227687, em experimentos com chance de escolha.

Com relacdo a preferéncia alimentar de um inseto a um determinado genotipo de
planta, as respostas do fitofago variam em relagao aos estimulos provenientes da planta,
0s quais podem ser positivos ou negativos, e de natureza quimica (aleloquimicos), fisica
(cor) ou morfoldgica (pilosidade, dureza, textura, espessura, dimensdes de estruturas).
Vale-se ressaltar ainda, que ambos os estimulos, positivos e negativos, estdo presentes
na planta, de modo que a resposta do inseto em relagdo a mesma depende de qual
estimulo sobrepuja o outro (LARA, 1991).

Khan et al. (1986) estudando o efeito da pubescéncia de folhas de genotipos de

soja na resisténcia a Trichoplusia ni (Hiibner, 1803) (Lepidoptera: Noctuidae)



Tabela 4. Numero de lagartas de 3° instar de Spodoptera cosmioides atraidas em diferentes tempos e area foliar consumida (A.F.C.) em

diferentes gendtipos de soja, em teste sem chance de escolha. Temperatura: 25 + 1 °C; U.R.: 70 + 10%; Fotofase: 12 horas. Jaboticabal, SP,

2010.
TEMPOS'
GENOTIPOS R 3 5 10° 15° 30’ 60’ 120° 360° 720  1440°  A.F.C.(cm%)'
IAC 100 080a 1,00a 080a 0,70a 1,10a 1,00a 090a 080a 070a 080a 0,80a 0,97 ab
BR 16 060a 1,00a 09a 1,00a 0,80a 1,10a 100a 080a 080a 070a 0,70a 0,89 ab
PI 227682 060a 040a 060a 050a 040a 0,50a 0,30a 040a 040a 070a 0,60a 0,84 ab
PI 274454 020a 0,10a 040a 040a 040a 0,90a 020a 030a 030a 070a 0,70a 0,70 b
PI 227687 0,70a 060a 050a 0,50a 040a 040a 040a 050a 070a 040a 0,50a 0,71 b
Dowling 0,40a 0,30a 0,20a 0,20a 0,20a 0,30a 060a 0,50a 0,70a 0,60a 0,60a 0,84 ab
P98Y11 RR 090a 080a 060a 09a 090a 0,70a 080a 070a 070a 120a 040a 1,05 ab
IGRARAG626RR  120a 090a 1,10a 1,20a 1,00a 1,00a 1,30a 1,30a 1,10a 0,70a 0,80a 0,97 ab
IGRARAS5I6RR  060a 080a 0,50a 0,80a 0,70a 060a 100a 09a 090a 120a 0,90a 1,70 a
BRSGO 8360 090a 090a 1,10a 090a 0,80a 0,80a 0,50a 090a 090a 070a 0,70a 0,74 ab
F 1,34 1,65 1,50 1,34™ 1,53 1,058 2,07 1,49 2,00 1,17 0,55 1,78%
C.V.(%) 3391 37,04 33,62 3544 3349 3452 3368 33,11 31,09 30,63 30,77 22,09

'Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey. Para analise, os dados foram transformados em (x + 0,5)".
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verificaram a presenga de maior densidade de tricomas no gendtipo PI 227687,

correlacionando essa caracteristica a sua resisténcia ao inseto.

4.3. Antibiose em genotipos de soja a S. cosmioides

Foram verificadas diferengas significativas entre as médias relativas a duragdo
da fase larval nos 10 gendtipos de soja estudados (Tabela 5). O periodo de duragdo foi
significativamente maior nos genotipos Dowling (29,14) e P1 274454 (24,27), indicando
que estes genoOtipos foram pouco adequados para o desenvolvimento deste estagio da
praga. O menor periodo da fase larval foi observado nos genotipos IGRA RA 626 RR
(20,53) e BRSGO 8360 (22,33) (Tabela 5).

O alongamento da fase larval ¢ um indicativo de menor adequacdo do substrato
alimentar, em consequéncia, provavel, da presenga de resisténcia (SILVEIRA et al.,
1997). A variacao de 18,23 a 19,24 dias para a duragao deste periodo entre os genotipos
esta proxima dos 14,00 dias observados na cultivar de soja MG/BR 46 (Conquista) (SA
et al., 2009), 16,00 dias na cultivar de algodao Fibermax 966 (CAMPOS, 2008).

E importante ressaltar que as lagartas de S. cosmioides alimentadas com folhas
dos gendtipos IAC 100, PI 227682 e PI 227687 nao foram avaliadas quanto a duragdo
do periodo larval em fungdo do nimero insuficiente de individuos restantes para serem
analisados estatisticamente (Tabela 5), e consequentemente também ndo foram
incluidos para avaliagdo do periodo pupal, viabilidade pupal, periodo total, peso de
pupas, razdo sexual e longevidade de adultos (Tabelas 5 e 6). Deste modo embora os
dados encontrados para esses genotipos ndo tenham sido expressos na tabela dos
resultados destes parametros, fica evidente o efeito adverso dos mesmos sobre o

desenvolvimento biologico de S. cosmioides.



Tabela 5. Duracdo dos periodos (dias) e viabilidades (%) larval, pupal e total (eclosdo da larva a emergéncia do adulto) de Spodoptera

cosmioides alimentada com folhas de genotipos de soja. Temperatura: 25 + 1 °C; U.R..: 70 £+ 10%; Fotofase: 12 horas. Jaboticabal,

SP, 2010.
i Larval Pupal Total
GENOTIPOS
Periodo ' Viabilidade'~ Periodo' Viabilidade'~ Periodo ' Viabilidade'~
IAC 100 - - - - - -
BR 16 24,08 b 4333 a 13,85 a 100,00 a 37,92 ab 60,45 a
PI 227682 - - - - - -
PI 274454 24,27b 50,00 a 13,61 a 86,67 a 38,08 ab 62,22 a
PI 227687 - - - - - -
Dowling 29,14 ¢ 23,33a 14,28 ab 100,00 a 4343 ¢ 37,84 a
P 98Y11 RR 2333 ¢ 4333 a 17,54 ¢ 91,67 a 40,91 be 57,14 a
IGRA RA 626 RR 20,53 a 50,00 a 15,87 ¢ 100,00 a 36,40 a 66,67 a
IGRA RA 516 RR 24,14 b 50,00 a 17,23 be 92,86 a 41,31 be 63,64 a
BRSGO 8360 22,33 ab 40,00 a 15,17 abc 100,00 a 37,50 ab 57,14 a
F 15,97* 0,36™° 4,84* 0,90™ 5,96% 1,44™
C.V. (%) 4,15 115,57 7,78 22,02 4,19 84,19

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Para anélise, os dados foram transformados

em (x + 0,5)"*. *Para analise, os dados foram transformados em arcoseno (x/ 100)"?.* Dados insuficientes para realizar a analise estatistica,muitos insetos morreram.
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A viabilidade da fase larval representa um dos parametros bioldgicos mais
importantes do crescimento populacional de insetos (DAHMS, 1972). Nessa pesquisa, a
viabilidade de lagartas de S. cosmioides alimentadas com folhas dos 10 genotipos de
soja variou de 0 a 50,00% (Tabela 5). As menores viabilidades foram observadas para
os genoétipos PI 227682, PI 227687 ¢ IAC 100, ¢ as maiores em IGRA RA 626 RR,
IGRA RA 516 RR, PI 274454 ¢ P 98Y11l RR (50,00; 50,00; 50,00 e 43,33%,
respectivamente).

De acordo Souza (2011), o genotipo TAC 100 apresentou alto grau de resisténcia
a do tipo ndo preferéncia para alimentacdo e moderado grau de resisténcia do tipo
antibiose a S. eridania, e os gendtipos PI 227687 e PI 227682 foram altamente
resistentes do tipo antibiose a este inseto.

Em estudo realizado com diferentes hospedeiros, foram observadas as seguintes
viabilidades para a fase larval de S. cosmioides: 85,00% em milho; 77,00% em sorgo
granifero, 80,00% em sorgo selvagem, 83,00% em soja e 68,00% em braquiaria (SA et
al., 2009). Ainda, em soja, S. cosmioides apresentou somente 3,90% de viabilidade
larval (BAVARESCO et al., 2003).

A possivel presenca de substancias antibioticas nas folhas de plantas dos
gendtipos PI 227682, PI 227687 e IAC 100 podem ser responsdveis pela maior
mortalidade de lagartas de S. cosmioides. Essas substincias sdo responsaveis pela
promogado de resisténcia do tipo ndo preferéncia para alimentacdo (BOTTGER et al.,
1964) e antibiose (BOTTGER & PATANA, 1966; LUKEFAHR et al, 1966),
promovendo reducdo no desenvolvimento das lagartas de alguns insetos da Ordem

Lepidoptera.
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Foram detectadas diferencas significativas entre as médias relativas a duragdo da
fase pupal, nos dez genodtipos de soja estudados (Tabela 5). O periodo de duragdo foi
significativamente maior nos genétipos P 98Y11 RR (17,54) e IGRA RA 516 RR
(17,23), indicando que estes foram os menos adequados para o desenvolvimento pupal
do inseto, necessitando de maior periodo para a completa formagdo dos adultos. O
menor periodo da fase de pupa foi observado nos genétipos PI 274454 (13,61) e BR16
(13,85) (Tabela 5).

Quanto a viabilidade da fase pupal, nenhuma diferenca significativa foi
encontrada entre os genotipos de soja avaliados (Tabela 5). A viabilidade pupal variou
de 86,67% no gendtipo PI 274454 a 100% em BR16, Dowling, IGRA RA 626 RR ¢
BRSGO 8360 (Tabela 5).

A duragdo do periodo total (eclosdo da larva a emergéncia do adulto) de S.
cosmioides apresentou diferencas significativas entre os genotipos (Tabela 5). Quando
as lagartas foram alimentadas com folhas do gendtipo Dowling, o ciclo biologico foi
significativamente maior, com 43,43 dias, principalmente quando comparado com os
insetos criados com IGRA RA 626 RR, que apresentaram menor duragdo, com uma
média de 36,40 dias (Tabela 5). A maior duracdo observada para genotipo Dowling
pode estar relacionada a presenca de aldeidos e terpenos, considerada por Lukefahr et
al. (1965) como os aleloquimicos responsaveis por conferir resisténcia das plantas a
muitas espécies de lepidopteros.

Nos gendtipos PI 227682, PI 227687 e IAC100 foram observados as menores
porcentagens de viabilidade do periodo de larva a adulto, sendo de 0% para os devidos
gendtipos. Para P 98Y11 RR, IGRA RA 516 RR, PI1274454, BR16 e P98Y11 foram
conferidas as maiores porcentagens da viabilidade do ciclo completo, sendo 66,67,

63,64, 62,22, 60,45 e 57,14%, respectivamente (Tabela 5). A diferenca de viabilidade e
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do periodo de duragdo de larva a adulto entre os gendtipos evidencia os efeitos da
resisténcia do tipo antibiose no desenvolvimento da praga (BOTTGER & PATANA,

1966; LUKEFAHR et al., 1965).

Tabela 6. Peso (mg) de lagartas com 12 dias de idade e de pupas com 24 horas de
idade, razdo sexual e longevidade (dias) de adultos de Spodoptera cosmioides
alimentadas com folhas de genotipos de soja. Temperatura: 25 + 1 °C; U.R..: 70 + 10%;
Fotofase: 12 horas. Jaboticabal, SP, 2010.

. Peso (mg)1 Razao ) .
Gendtipos . Longevidade
Larval Pupal Sexual
IAC 100 8,56 a - - -
BR 16 10,94 a 3,738 be 0,61 a 3,54 a
PI1 227682 3,76 a - - -
PI 274454 12,31 ab 3,127 ab 0,47a 3,00 a
PI1 227687 3,80a - - -
Dowling 27,43 ¢ 3,700 be 0,43 a 3,71 a
P98Y11 RR 11,21 a 3,683 be 0,58 a 4,09 a
IGRA RA 626 RR 25,06 be 4,073 c 0,40 a 3,40 a
IGRA RA 516 RR 13,23 ab 2,886 a 0,57 a 4,46 a
BRSGO 8360 15,33 abc 3,458 abc 0,42 a 333 a
F 8,40% 7,94% 0,39 2,22M
C.V.(%) 7,07 3,24 27,54 14,13

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a

1/2.

5% de probabilidade. Para anélise, os dados foram transformados em (x + 0,5)". " Os dados foram

insuficientes para realizar a analise estatistica,muitos insetos morreram.
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Os pesos de lagartas com 12 dias de idade alimentadas com folhas dos genotipos
de soja apresentaram diferencas significativas (Tabela 6). O gendtipo Dowling
proporcionou o maior ganho de peso de lagartas (27,43 mg), enquanto os menores
foram observados em PI 227682 (3,76 mg), PI 227687 (3,80 mg), IAC 100 (8,56 mg),
BR16 (10,94 mg) e P 98Y 11 RR (11,21 mg). Esta diferenga de peso entre os gendtipos
pode indicar a presenca de substancias antibidticas nas folhas fornecidas para as lagartas
S. cosmioides (BOTTGER & PATANA, 1966).

Os pesos de pupas com 24 horas de idade provenientes de lagartas alimentadas
com folhas de diferentes gendtipos de soja apresentaram diferengas significativas
(Tabela 6). O gendtipo IGRA RA 626 RR proporcionou maior ganho de peso de pupa,
enquanto a menor média para esse parametro foi observada em IGRA RA 516 RR
(Tabela 6). Diferenga de 11,87 mg entre 0 menor € a maior pode indicar a presenga de
substancias antibidticas nas folhas fornecidas para as lagartas de S. cosmioides
(BOTTGER & PATANA, 1966). O peso de pupa variando de 193,12 a 206,13 mg foi
significativamente superior aos 130 mg (fémea) ¢ 140 mg (macho) encontrados por
Veloso et al. (1982) em algodoeiro, variedade IAC 17, indicando que a soja pode ser um
hospedeiro potencial para esta praga.

Nao foram detectadas diferengas significativas em relacdo a razao sexual,
demonstrando que a alimentacdo das lagartas com folhas dos diferentes genotipos de
soja ndo influenciou na proporc¢ao de individuos machos e fémeas, situando em torno de
1:1. (Tabela 6).

A longevidade de adultos sem alimentos também ndo foi significativamente
afetada pelos genodtipos envolvidos no experimento (Tabela 6), variando de 3,00 a 4,46

dias.
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5. CONCLUSOES

- Os genotipos IGRA RA 516 RR ¢ IGRA RA 626 RR foram, respectivamente, os
menos e mais consumidos por lagartas recém-eclodidas de S. cosmioides, em teste sem
chance de escolha;

- Os gendtipos PI 274454 e PI 227687 foram os menos consumidos por lagartas de 3°
instar de S. cosmioides, enquanto IGRA RA 516 RR foi o mais consumido no teste de
sem chance de escolha;

- Os genotipos PI 227682, P1 227687 e IAC 100 destacaram-se como resistentes do tipo

antibiose a S. cosmioides, proporcionando alta mortalidade larval.
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6. RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os tipos de resisténcia de genotipos
de soja ao ataque de Spodoptera cosmioides (Walker, 1858), em condi¢oes de
laboratério. Plantas dos genétipos de soja, IAC 100, Dowling, PI 227687, P1 274454,
BR 16, IGRA RA 626 RR, PI 227682, BRSGO 8360, IGRA RA 516 RR ¢ P 98Y11
RR, foram cultivadas em vasos alocados em casa de vegetacdo a fim de se utilizar
posteriormente suas folhas para realizar os testes de ndo preferéncia para alimentagdo
com e sem chance de escolha e avaliagdo dos parametros biologicos de S. cosmioides.

Para o teste de ndo preferéncia para alimentacdo com chance de escolha, foram
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preparados 10 discos foliares que foram dispostos em placas de Petri de forma
equidistante entre si, e em seguida foram liberadas duas lagartas de primeiro instar por
genodtipo no centro da placa. Esse teste também foi realizado com lagartas de terceiro
instar, e nesse caso, foi utilizada uma lagarta por gendtipo. No teste sem chance de
escolha, foi utilizado apenas um gendtipo por placa de Petri, onde foram liberadas duas
lagartas de primeiro instar ou uma de terceiro instar por placa. Em ambos os testes, foi
avaliada a atratividade das lagartas em relagdo aos diferentes gen6tipos nos periodos de
1, 3,5,10, 15, 30, 60, 120, 360, 720 ¢ 1440 minutos. Além disso, também foi avaliado o
consumo das lagartas.Foram utilizados delineamento experimental em blocos ao acaso e
inteiramente casualizados para os testes com e sem chance de escolha,
respectivamente,com 10 repeticdes. No teste de biologia, lagartas recém eclodidas
foram transferidas para placas de Petri com folhas dos genotipos, avaliando-se o periodo
larval, pupal e total (larval + pupal) viabilidade larval, pupal e total, peso de lagartas
com 12 dias de idade, peso de pupas com 24 horas de idade e longevidade dos adultos.
Utilisou-se para esse teste o delineamento experimental inteiramente casualizado, com
30 repetigoes. Os genotipos IGRA RA 516 RR e IGRA RA 626 RR foram,
respectivamente, os menos e¢ mais consumidos por lagartas recém-eclodidas de S.
cosmioides, em teste de ndo preferéncia para alimentagdo sem chance de escolha. Os
gendtipos PI 274454 e PI 227687 foram os menos consumidos por lagartas de 3° instar
de S. cosmioides, enquanto IGRA RA 516 RR foi o mais consumido no teste sem
chance de escolha. Os gendtipos PI 227682, PI 227687 e IAC 100 destacaram-se como

resistentes do tipo antibiose a S. cosmioides, proporcionando alta mortalidade larval.

Palavras-chave: Resisténcia de plantas a insetos, lagarta-militar, Glycine max.
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7. ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the types of resistance of soybean genotypes to the
attack of Spodoptera cosmioides (Walker, 1858), under laboratory conditions. Plants of
the soybean genotypes, IAC 100, Dowling, PI1 227687, PI 274454, BR 16, IGRA RA
626 RR, PI 227682, BRSGO 8360, IGRA RA 516 RR ¢ P 98Y11 RR, were cultivated
in vases and placed in a greenhouse in order to have their leaves used afterwards in free-
choice and no-choice no-preference for feeding tests and evaluation of the biological
parameters of S. cosmioides fed on the genotypes. For free-choice no preference for
feeding test, 10 leaf discs were prepared and placed in Petri dishes equidistantly among

themselves, and then two recently-hatched caterpillar per genotype were release in the
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center of the plate. The same test was performed for third instar larvae, so that one
caterpillar per genotype was used. In non-choice test, only one genotype was used in
each Petri dish, where two recently-hatched or one third instar caterpillars were
released, respectively. For both tests, the attractiveness was assessed at 1, 3, 5, 10, 15,
30, 60, 120, 360, 720 and 1440 minutes after the release of the insects. In addition, the
leaf area consumed was evaluated. Randomized blocks design and completely
randomized design were used for free-choice and non-choice tests, respectively, with 10
replications. In biology test, recently-hatched larvae were transferred to Petri dishes
with leaves of the genotypes, evaluating the period of larvae, pupae and overall (larvae
+ pupae), viability of larvae, pupae and overall, weight of 12 days-old larvae and 24
hours-old pupae and longevity of the adults. Completely randomized design was used
for this test, with 30 replications. Genotypes IGRA RA 516 RR and IGRA RA 626 RR
were the least and the most consumed by recently-hatched larvae of S. cosmioides,
respectively, in non-choice non-preference for feeding test. Genotypes PI 274454 and PI
227687 were the least consumed by third instar larvae, whereas IGRA RA 516 RR was
the most consumed in non-choice test. Genotypes PI 227682, PI 227687 and IAC 100

highlighted as antibiosis-type resistant to S. cosmioides, providing high larval mortality.

Keywords: Plant resistance to insects, armyworm, Glycine max.
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