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1 RESUMO

No Brasil a soja,Glycine max (Linnaeus) Merril, € a principal
oleaginosa, responsavel pela geracao de divisas, @& ser a principal cultura produtora de
Oleo vegetal e representar importante fonte deefjras. Durante o desenvolvimento, a cultura
€ atacada por inameros insetos-praga, com destpgua a lagarta-falsa-medideira,
Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae), que tem causdaaos as plantas
durante a fase vegetativa e reprodutiva. Os stgicd tém como a base para o controle dessa
praga a aplicacdo de produtos quimicos, os quas é@fevado o custo de producdo.
Considerando-se a importancia desse inseto paraltarac da soja, aliado aos efeitos
indesejaveis decorrentes da aplicacao intensiviasdgicidas quimicos para o controle, este
trabalho teve como objetivo avaliar genétipos dg dente ao ataque d€. includens,
visando verificar a expressao de resisténcia. Foraalizados ensaios com mariposas
(atratividade e preferéncia para oviposicao) ena clesvegetacdo e com lagartas (antibiose)
em condi¢des de laboratério (T= 26 + 2°C, UR= 650% e fotoperiodo= 14 h), além de
analises morfoldgica, fisica e anatdmica das foltesoja. Foram avaliados os genotipos:
‘IAC 177, 'IAC 18, IAC 19’, IAC 23, 'IAC 24’, * IAC 100, IAC 74-2832, IAC 78-2318, PI
171451, Pl 229358, Pl 227687, Pl 274453, Pl 274B545-10169, L 1-1-01, ‘Coodetec-208’

e ‘Conquista’. A preferéncia para oviposicao foaleada em testes com e sem chance de
escolha no interior de casa de vegetacdo. A asélim avaliada em laboratorio (T= 26 + 2°C,
UR= 65 + 10% e fotoperiodo= 14 h) confinando-selitas deC. includens nos diferentes

genotipos e avaliando-se a duracéo total da fagal;la viabilidade larval (%); a viabilidade



pupal (%); o peso de pupas (24 h); o periodo deaowudto e a viabilidade total (%). Nos
testes com e sem chance de escolha, os genét©3’ e o Pl 171451 apresentaram baixa
oviposicao, portanto expressam resisténcia do tipo-preferéncia para oviposicdo. Os
parametros densidade de tricomas e cor ndo estdolacionados a oviposicdo de.
includens nos gendtipos de soja avaliados. Os gendétipos 1&Ce o ‘IAC 24’ expressam
resisténcia do tipo antibiose sole includens. Os gendtipos ‘IAC 100, D 75-10169, PI
171451, IAC 177, IAC 23’ e ‘IAC 24’ apresentam sisténcia do tipo néo-preferéncia para
alimentagcdo. Os gendtipos Pl 274453 e D 75-10166saptam as maiores espessuras de

folhas e este fator ndo esté correlacionado coamsuno das lagartas @eincludens.

Palavras-chave: resisténcia de plantas a insempata-falsa-medideira, antibiose, antixenose,

Glycine max.
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2 SUMMARY

In Brazil, soybean,Glycine max (Linnaeus) Merrill, is the main

oilseed, responsible for the generation of foredgohange, besides being the main producing
culture of vegetable oil and represent an imporsantce of protein. During development, the
crops are attacked by numerous insect pests, aflgettie soybean loopeChrysodeixis
includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae), which has caudamage to plants during the
vegetative and reproductive stage. Soybean farhwars as the basis for control of this pest
the application of chemicals, which have high pdun costs. Considering the importance
of this insect for the soybean crop, coupled witle tundesirable effects of intensive
application of chemical insecticides for controhist study aimed to evaluate soybean
genotypes against atta€k includens, to check the expression of resistance. Trialk wioths
(attractiveness and preference for oviposition)aurgieenhouse and larvae (antibiosis) under
laboratory conditions (T = 26 + 2 ° C, UR = 65 x%(nd photoperiod = 14 h) were
performed, and the analysis morphological, physacel anatomy of soybean leaves.
Genotypes were evaluated: ‘IAC 177, ‘IAC 18, ‘IAC9’, ‘IAC 23, ‘IAC 24’, ‘IAC 100,
IAC 74-2832, IAC 78-2318, P1 171451, Pl 2293582PY687, Pl 274453, Pl 274454, D 75-
10169, L 1-1-01, ‘Coodetec-208 and ‘Conquista’ eTdviposition preference was evaluated
in tests with and without choice inside the greerseo The antibiosis was evaluated under
laboratory conditions (T = 26 + 2 ° C, UR = 65 #%4@nd photoperiod = 14 h) confining

larvae ofC. includens in different genotypes and evaluating the totalatan of the larval



stage, larval viability (%) pupal viability (%), pal weight (24 h), the period of egg-adult and
the total viability (%).In tests with and withoutaice, the genotypes ‘IAC 23" and Pl 171451
showed low oviposition thus expressing resistaricen-preference for oviposition type. The
parameters trichome density and color are not late to oviposition ofC. includens in
soybean genotypes evaluated. The genotypes ‘IACahd ‘IAC 24’ express resistance
antibiosis type again€l. includens. The genotypes ‘IAC 100’, D 75-10169, Pl 17143AC
17’, '1IAC 23’ and ‘IAC 24’ exhibit resistance no gfierence for food type. The Pl 274453 and
D 75-10169 genotypes have larger thickness sheetshés factor is not correlated with the

consumption o€C. includens larvae.

Keywords:host plants resistance, soybean looper, antibiastgenosisGlycine max.



3 INTRODUCAO

No Brasil, as primeiras referéncias a soja datarh882, na Bahia, e
posteriormente, de 1901, em S&o Paulo. A exparessadultura no Brasil teve inicio no final
da década de 60, tornando-se, em curto periodcerdeot um dos principais produtos
agricolas (MEDINA, 1981), e atualmente, representacarro-chefe do agronegocio
(AGRIANUAL, 2013).

Entre as oleaginosas responsaveis pela geracadvidasd a soja
destaca-se como principal cultura, pela grandeygda de 6leo vegetal e fonte de proteina.
Recentemente, a soja vem crescendo também come &ternativa de combustivel. Em
funcdo do potencial produtivo, a soja ocupa posigéodestaque na economia brasileira,
justificando a necessidade de pesquisas, visangideggmar o cultivo e reduzir os riscos de
prejuizos (CONAB, 2010). Na ultima safra (2012/1&ygistrou-se crescimento de 10,7%
(2,68 milhdes de hectares) da area semeada eragdagafra 2011/12. O rendimento médio
obteve recorde de crescimento, elevando a medianahmara 2.938 kg/ha. A producgéo
também foi recorde, com um incremento de 22,7%ersunlo os indices dos anos anteriores,
principalmente devido ao aumento da area cultiv@@NAB, 2013).

Com o elevado nivel das cotacBes dessa oleaginosmancado
internacional, as repercussdes no mercado inteaféon de um bom desempenho na
comercializacdo antecipada, elevou a importanciaojia em muitos estados do Brasil, com

destaque para o Estado de S&o Paulo, que obtewwimento na area plantada da ordem de



9,4%. Essa expansdo corresponde a um incrementoproducdo de 28,4% e
consequentemente um aumento na produtividade 8&olYa safra 2012/13 (CONAB, 2013).

A soja estd sujeita ao ataque de insetos desdaniingedo até a
colheita. Logo apd6s a germinacdo, varios insetodemo danificar a cultura. Com o
desenvolvimento das plantas passam a ataca-launldita-soja ®ternechus subsignatus
Boh), a lagarta elasmdEl@smopalpus lignosellus Zeller), os cords (Scarabaeoidea) e 0s
percevejos-castanhos-da-raicgptocoris castanea Perty eAtarsocoris brachiariae Becker)
danificam a cultura. Mais adiante, as lagartas gameo ataque a cultura com destaque para a
lagarta-da-soja Anticarsia gemmatalis Hubner), a lagarta-falsa-medideir&h(ysodeixis
includens Walker), a lagarta-enroladeir®rfiodes indicata Fabricius), as lagartas do género
Soodoptera (S cosmioides Walker, S eridania Cramer, S. frugiperda J. E. Smith)
(MOSCARDI et al, 2012), e as lagartas da subfantigiothinae (a lagarta-das-macgéas-do-
algodoeiro Heliothis virescens Fabricius, a lagarta-da-espiga-do-millitelicoverpa zea
Boddie, e mais recentemente a espétsicoverpa armigera Hubner) (AVILA; VIVAN;
TOMQUELSKI, 2013) entre outros desfolhadores, conaiom intensidade nas fases
vegetativa. No inicio da fase reprodutiva, surgesnpercevejos sugadores de vagens e
sementes Nezara viridula Linnaeus, Piezodorus guildinii Westwood eEuschistus heros
Fabricius), dentre outras espécies, que causans diasale a formacdo das vagens até o final
do enchimento dos graos (HOFFMANN-CAMPO et al.,2@a0SCARDI et al, 2012).

A espécieC. includens é considerada praga secundéaria da soja no
Brasil, por ser controlada naturalmente por pa@Es e fungos entomopatogénicos.
Contudo, as populagcdes comecaram a aumentar noocamu@ndo praticas agricolas
inadequadas passaram a se generalizar entre oglteogs, dentre as quais o uso de mistura
de inseticidas de amplo espectro (geralmente @idets) com herbicidas no momento da
dessecacdo de plantas invasoras antes e logo apgsadura da soja. Essas misturas, quando
empregadas no inicio do desenvolvimento da cultéra,favorecido a incidéncia de surtos da
lagarta-falsa-medideira em véarias regides do Brasihcipalmente pela eliminacdo dos
inimigos naturais, fazendo com que os produtorakzesm varias aplicacdes de inseticidas de
amplo espectro (MOSCARDI, 2008, EMBRAPA, 2009).

Outra pratica agricola utilizada com frequéncisopelojicultores é a

aplicacdo de fungicidas para controle da ferrugei@tiaa e outros fitopatdgenos. Isso tem



também contribuido para a reducdo de fungos entat@genos, importantes para o controle
natural daC. includens e outros Plusiinae (SOSA-GOMEZ, 2006). O conjulgesas praticas
agricolas, tem provocado surtos frequentes deaga pm todas as regiées produtoras do pais,
especialmente nos estados do Rio Grande do San&aGoias, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Bahia, Maranhdo, Piaui e Ronddnia, fazermdo que esta seja considerada praga-
chave para a cultura na atualidade (EMBRAPA, 2011).

Até meados da ultima década, o contrle da lagatsa-imedideira era
feito naturalmente por entomopatdégenos, pois epa®maturais mantinham a praga em
equilibrio. Entre os microrganismos, destacam-Bago Nomuraea rileyi (Farlow) (causador
da doenca-branca) e também aqueles pertencengsi@m dos Entomophthorales, além de
predadores e parasitdides (SOSA-GOMEZ; LOPES LASTRBMBER, 2010). Com base
nas praticas agricolas atualmente adotadas pejasiltswes, esse método ndo tem sido
suficiente e eficiente nas lavouras comerciaisa@mrole quimico tem sido o método mais
utilizado. Todavia, nos ultimos anos, devido ao agoessivo desses produtos, o controle
deste e de outros lepidopteros com inseticidasdieim insatisfatorios (MOLINA, 2007) e
sendo questionado pelos efeitos prejudiciais ao e@biente e & sadde do homem no campo
(SAMWAYS, 1989; QUINTELAet al., 2006; EMBRAPA, 2009).

Diante desse cenario, surge a necessidade de adecaoedidas
menos agressivas e que favoregcam a sustentabilésaldental e econdmica das lavouras. O
uso de gendétipos resistentes tem recebido atenedalglins pesquisadores da area de
entomologia agricola, uma vez que, em alguns casbs,método de controle tem mostrado
eficiéncia, reduzindo as populacdes das pragasesninferiores aos de dano econbémico e
consequentemente os custos de producdo. Além daspestos, a resisténcia varietal se
mostra compativel com outros métodos de controlédoejo Integrado de Pragas (MIP),
podendo ser facilmente incorporada pelo produtesaEesisténcia expressa-se por meio de
diferentes mecanismos como a antixenose (néo-prefi@), tolerancia e antibiose, sendo que
0 ultimo costuma ser o mecanismo mais eficienta pamaioria das pragas (MAXWELL;
JENNINGS, 1980).



Com base na busca por métodos complementares &oleauimico
para 0 manejo d€. includens em soja, este trabalho teve como objetivo avaBanbtipos de

soja frente ao ataque @eincludens visando verificar a expressao de resisténcia.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 A cultura da soja

A soja foi domesticada no século Xl a.C. na regl@aoManchdaria
(HYMOWITZ, 1970), onde é o provavel centro de ongsecundario (XU et al., 1989). Apos
a domesticacdo, foi disseminada para a Europa, iéanéilo Norte e América do Sul. A
introducdo no ocidente ocorreu a partir do séculdliX quando em 1739 foi plantada,
experimentalmente, na Europa. No continente amesjcatualmente o maior produtor
mundial de soja, o primeiro relato sobre a expf@oadata de 1804. A soja foi introduzida no
Brasil em 1882, na Bahia. No entanto, o cultivo earial da cultura passou a ter maior
relevancia econémica no inicio da década de 199®iao Grande do Sul, com o plantio de
cultivares desenvolvidos no sul dos Estados Unfi&RNETTI, 1983; ALMEIDA; KIIHL,
1998).

A espécie Glycine max (Linnaeus) Merrill pertence a classe
Dicotyledoneae, ordem Rosales, familia Leguminossigyfamilia Papilionaceae, tribo
Phaseoleae, géne@ycine (Moench) (DONG et al., 2004). A soja cultivada (nax) e a soja
selvagem G. soja) sdo facilmente cruzadas, constituindo-se efetarden em uma espécie
simples (PROBST; JUDD; ORIGIN 1973; SINGH; HYMOWITZ988), apresentando alto
grau de autopolinizacdo e sendo assim considei@da tnhagens endogamicas. Outras 22

espécies perenes sao reconhecidas dentro do dg&lyenoe, estando armazenadas em bancos
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de germoplasma para utilizacdo no melhoramentotigenéomo possivel fonte de resisténcia
a pragas e doencas (HYMOWITZ, 2004).

4.2 Importancia econémica

A cultura da soja ocupa lugar de destaque nos iosnéacional e
mundial, sendo macicamente cultivada por todo otdeo brasileiro e adaptando-se a
diversas técnicas de cultivo. A importancia ecom@and de extrema relevancia, uma vez que
produz e/ou participa da elaboracdo de uma infired@e produtos industriais ou “in natura”
(comestiveis ou ndo). O uso da soja como alimestange ao trato de animais e a alimentacao
humana, uma rica e saudavel dieta em proteinasl@,2007).

Além de ser considerada uma “commodity” mundialm@ortancia
econdmica também esta associada a uma diversidadebgrodutos, para os mais variados
fins. A planta pode ser empregada como adubo vedagem (silagem, feno e “in natura”) e
servir como pastagens. Das sementes se obtémadrateriais adesivos, tintas, alimentacéo
animal, cola, plasticos, leite, etc.), o Oleo (digantes, celulose, glicerina, produtos
alimentares, lubrificantes, sabdes, tintas, verommbustiveis, etc.) e gréos secos (farinha,
alimentos para animais, molho, torrada, leite) €BEDIYAMA et al., 1996).

Na composi¢do quimica da soja sdo encontradostaltoss de dleo e
de proteina, correspondendo em média a 20 e 4@8peatvamente. O bleo de soja € utilizado
em larga escala, principalmente na industria altfoen como margarinas, 6leo para saladas e
frituras e na fabricagdo de sabdes, tintas, vedaginfetantes, celulose etc (SEDIYAMA et
al., 1996).

Atualmente, o Brasil € o segundo maior produtosdi@ do mundo,
sendo esta a principal cultura de exportacdo ds, paitivada em 17 estados. Nas ultimas
décadas, tanto em nivel nacional quanto estaduslea cultivada com soja sofreu uma
expansao consideravel, passando de 1,3 milhdegedarés na década de 70 para os atuais
27,7 milhdes de hectares, com uma producao de r@ilbes de toneladas (EMBRAPA,
2006; CONAB, 2013). Nos Estados Unidos, maior ptadmundial do gréo, a producédo na
safra de 2012/13 foi de 82,05 milhdes de tonelddSDA, 2013a).
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Dentre as leguminosas cultivadas em nivel mundiabja destaca-se
com participagcdo de aproximadamente 58,0% da p&odtmtal, correspondendo a mais de
285 milhdes de toneladas. Nesse quadro, destacas\stados Unidos, Brasil, Argentina e
China, os quais sao responsaveis por 85,4% dagioduundial (USDA, 2013a).

A média de produtividade da soja brasileira neafeadoi de 2.938
kg/ha, sendo as maiores produtividades obtidasst@glos do Mato Grosso (3.010 kg/ha) e
Parana (3.348 kg/ha) (CONAB, 2013). Esse valor suge média de produtividade dos
Estados Unidos na safra 2012, que foi de 44,4 fecasu seja, 2.663 kg/ha (USDA, 2013b).
Os dois maiores estados produtores brasileiroso@defgram: Mato Grosso e Parana, uma
producéo de 23,5 e 15,9 milhdes de toneladas,cespmente (CONAB, 2013).

4.3 Caracteristicas da cultura

A soja € uma planta anual, herbacea, ereta, qeseqe variabilidade
para caracteristicas morfolégicas, as quais podgrfogemente influenciadas pelo ambiente
(MULLER, 1981; SEDIYAMA et al., 1996). Os cultivasede soja possuem ciclo que pode
variar de 75 a 210 dias, dependendo das condigizss| como umidade, temperatura,
latitude, altitude, dentre outras (SEDIYAMA; TEIXEA; REIS, 2005). Os cultivares séo
classificados em grupos de maturacdo e sdo dendosinaem geral, como precoces,
semiprecoces, médios, semitardios e tardios (EMBRAZP06).

Quanto ao crescimento, as cultivares sao classdidcaomo: de habito
determinado (em que, logo apos o inicio do florasaito, a planta praticamente paralisa o
crescimento, podendo crescer somente 10 % da &hiatg semideterminado (quando, apds o
inicio do florescimento, a planta cresce aindaa el 30 % da altura final) e indeterminado
(em que as plantas, apds o florescimento, dobrantam@nho). As cultivares de habito
determinado e semideterminado predominam no Brayido & maior resisténcia ao
acamamento (SEDIYAMA,; TEIXEIRA; REIS, 2005).

Uma das limitacbes ao potencial produtivo da sdj@ as pragas e
doencas. Apesar de somente nesses Ultimos anogadal&. includens ter assumido
importancia na cultura da soja no Brasil, nos EUMseto é considerado praga-chave da
cultura ha muito tempo, uma vez que 0s danos gai@Esivos, exigindo medidas de controle
em varias épocas durante todo o ciclo da planta3K®;, TURNPSEED, 1987).
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4.4 Aspectos biolégicos d€hrysodeixis includens (Walker)

A subfamilia Plusiinae compreende espécies que irs@ortantes
pragas agricolas, sendo que das lagartas que atacmja,C. includens é a espécie mais
abundante. A distribuic&o é restrita ao hemisfédidental, ocorrendo desde o norte dos EUA
até o sul da América do Sul (ALFORD; HAMMOND JUNIQR982). Essa espécie pode ser
encontrada em diversas regifes produtoras de sg@ed Rio Grande do Sul até Roraima
(MARSARO JUNIOR et al., 2010), podendo ocorrer dtaneamente ou mais tardiamente
em relacdo as populacbes da lagarta-da-sojgemmatalis (MORAES et al., 1991; PAPA;
CELOTO, 2007).

A importancia € ressaltada pelo grande nimero dpdueiros, que
pode chegar a 73 espécies de plantas, pertenee@fefamilias (BERNARDI, 2012). Dentre
as plantas estédo culturas de importancia econdmacap soja, algodoeiro, feijoeiro, fumo,
girassol e hortalicas (HERZOG, 1980). Martin, Liexge Greene (1976) testaram uma série de
culturas quanto a preferéncia da lagarta-falsa-the@@i, incluindo o feijdao, ervilha,
amendoim, soja, couve, pimentdo e tomate, com Im@seabundancia dos individuos
observaram como hospedeiro preferencial plantaso@eseguido por plantas de amendoim.
Apesar dessa grande gama de hospedeiros, a |&gadanedideira € um inseto com
preferéncia e melhor adaptacdo a soja, em relacdouteas 17 culturas estudadas
(BERNARDI, 2012).

Apesar de haver publicacdes or@lencludens tem sido referida como
Pseudoplusia includens (Walker), Goater; Ronkay e Fibiger (2003) reavaha o género
Pseudoplusia e o reclassificaram pafahrysodeixis, 0 que de acordo com os sistematas deste
grupo é a classificacao valida atualmente (Vitock&e, comunicacao pessoal). Portanto, neste
trabalho foi adotado o nome dhrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae)
como sendo a forma correta.

Em trabalhos realizados na Georgia, EUWA,includens apresentou
duracao do periodo de desenvolvimento lagarta-@adi@t26,5 dias, quando alimentada com
folhas de soja (MITCHEL, 1967). Em outro traballkalizado em laboratério na Carolina do

Norte, EUA, constatou-se em meédia cinco instameaikdessa lagarta tanto em folhas de soja
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com em dieta artificial, obtendo-se duracdo da fas@l de 13,0 a 14,2 dias, respectivamente
(KIDD, 2002).

O periodo de desenvolvimento, peso das pupas aimonge area
foliar de soja poL. includens foram estudados na Flérida, EUA, por Reid e Grg&8&3).
Em laboratério (T= 29°C e fotoperiodo= 14 h), aagéio da fase larval foi de 13,7 dias, com
total de seis instares larvais. O peso das pupadd de idade foi de 193,4 mg, préximo ao
obtido quando os insetos foram criados em dieificat (183,3 mg); porém, ambos menores
do que aquele obtido quando as pupas eram coletedaampo (214 mg). Esse peso foi
superior em trabalhos da Carolina do Norte, tamof@has de soja (248,9 mg) quanto em
dieta artificial (240,2 mg), com um consumo folir soja de 276,8 mg de peso seco (KIDD,
2002).

No Brasil, em criagcdes de laboratério, foi obseovgde o0 ovo de&.
includens é depositado de forma isolada, com diametro de i@y®2a 0,53 mm, cor amarelo
brilhante, com 31 a 33 costas radiais e distintasas transversais, sendo que a dieta pode
alterar a coloracdo dos ovos. O periodo de incubaca5°C, foi relatado como sendo de trés
dias (PETERSON, 1964). A viabilidade dos ovos pedear de 39,7 a 100%, sendo estas
diferencas, relacionadas principalmente as metgddoutilizadas nas pesquisas (YOUNG;
YEARIAN, 1982; JENSEN; NEWSOM; GIBBENS, 1974; MIT@&H, 1967; BEACH,
TOOD, 1985).

As lagartas deC. includens apresentam coloracdo verde-claro, com
uma série de listras brancas longitudinais e pgdts pretas sobre o dorso. Tipicamente,
apresentam apenas trés pares de falsas pernagid@ abdominal, fazendo com que, no seu
deslocamento, ocorra intenso movimento do corpogeceado medir palmos. Dai 0 nhome
comum “lagarta mede-palmo” (SOSA-GOMEZ et al., 20 inicio para transformacgdo em
pré-pupa é reconhecido visualmente por uma acemtuaddanca de coloracdo. Essa
transformacdo envolve alteracbes no sistema hoimguma se traduzem em parada na
alimentacdo, mudanca de coloracdo para um verdeskada uniforme, liberacdo do ultimo
“pellet” fecal de coloracdo amarelo-brilhante, ioidda construcdo do casulo, perda de
mobilidade e por fim transformacdo em pupa (VAZQUHR88). Empupam nas folhas,
enrolando-se nas mesmas e tecendo um fino casutedie (SHOREY; ANDRES; HALE,

1962). A pupa tem coloracdo que varia do marronvexae; inicialmente € verde-clara
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brilhante, mantendo esta coloracdo até 48 horass afh emergéncia, quando adquire a
coloracdo marrom-escura, sendo possivel ver paosgeaéncia as estruturas do adulto
(VAZQUEZ, 1988; SOSA-GOMEZ et al., 2010). O periogiapal dura de 7 a 9 dias até a
emergéncia dos adultos (VAZQUEZ, 1988).

A mariposa atinge 35 mm de envergadura e apreasasadispostas na
forma de uma quilha quando em repouso possui coomau cinza, com brilho clpreo, com
duas manchas prateadas em cada uma das asas dwgppar. As asas posteriores também
sdo marrons. A diferenciacdo das espédesincludens, Trichoplusia ni (Hubner) e
Rachiplusia nu (Guenée) é feita através do exame das maripo&#R48G, 1980; GALLO et
al., 2002, SOSA-GOMEZ et al., 2010).

A longevidade dos adultos também € muito varigetiendo ser de
9,8 a 18,2 dias (MASON; MACK, 1984). O numero de®pode variar de 144 a 1.953, sendo
que 80 a 90% destes totais sdo depositados atémw sta (VAZQUEZ, 1988). Trabalhando
com soja e kudzu, Kidd (2002) constatou em tested®ance de escolha uma meédia de 570,9
ovos por fémea. E sabido que este inseto pode gprodié quatro geracbes por época de
cultivo (BURLEIGH, 1972).

4.5 Danos deC. includens

Em soja e algoda@. includens é um inseto que se alimenta de folhas
localizadas no terco inferior das plantas (PAPALOEO, 2007; SANTOS et al., 2012). As
lagartas, nos primeiros instares, selecionam &sdofais tenras, se alimentando daquelas
com pequena quantidade de fibra (KOGAN; COPE, 19®thando-se menos exigentes a
medida que vao se desenvolvendo. Até o terceitarires lagartas deixam intactas as regides
da epiderme. Entretanto, a partir do quarto instaxsomem grandes areas, mantendo, porém,
integras as nervuras principais, o que confere gpacio rendilhado caracteristico as folhas
atacadas, diferente do dano causado por outroslidedbres (HERZOG, 1980).

As lagartas ndo consomem 0s peciolos, mas podesumimde 80 a
180 cnf de folhas durante a fase jovem. Tipicamente, essécie é favorecida por condicdes

de seca, ou estiagens (BUENO et al., 2011). Lagohiglogicamente desequilibradas, com
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auséncia de inimigos naturais, como fungos entotogpaicos, sdo mais atacadas pela praga
(EMBRAPA, 2009;).

4.6 Métodos de controle pard. includens

O cultivo moderno da soja deve ser uma combinagdloaos e com
sustentabilidade ecolégica e o controle das praigipragas deve ser feito com base nos
principios do Manejo Integrado de Pragas (MIP). Smceito consiste na tomada de decisdo
de controle baseada no nivel de ataque, no nimenmanho dos insetos-praga e no estadio
de desenvolvimento da soja. Essas informacdes ls#ta® durante inspecdes regulares nas
lavouras (EMBRAPA, 2011).

O nivel de acdo para as lagartas desfolhadora®jdargluindoA.
gemmatalis, C. includens e trés espécies do gén&modoptera € de 20 lagartas grandes (> 1,5
cm) por pano de batida em 1m (uma fileira de p8ntau com menor nimero se a desfolha
atingir 30 %, antes da floracédo, e 15 % tdo log@msas primeiras flores (EMBRAPA, 2011).

Paralelamente a infestagcdo das lagartas, um graddecro de
inimigos naturais estd normalmente presente enutagode soja, sendo responsavel muitas
vezes, pela manutencdo das populacbes desteshaelslicds em niveis reduzidos, sem que
haja a necessidade de ado¢do de medidas de camdroldtura (ROA, 1989; HOFFMANN-
CAMPO, 2000). Diversos sdo os agentes de contriolédico associados &. includens.
Entre os dipteros, destacam-se os taquinidaddloa similis (Townsend),Voria ruralis
(Fallen) eLespesia sp.; entre os himendpteros, sdo comuns os icnddewsMicrocharops
bimaculata (Ashmead) eCampoletis grioti (Blanchard), os braconideddleteorus sp.,
Apanteles arginiventris (Cresson), o encirtided.itomastix sp. (MORAES; LOECK;
BELARMINO, 1991) e o parasitdide de ovdsichogramma pretiosum (Riley) (BUENO;
PARRA; BUENO, 2009).

Além de predadores e parasitdides, a incidéncia falegos
entomopatogénicos, comdomuraea rileyi (Farlow) Samsondoencga-branca) e daqueles
pertencentes ao grupo dos Entomophthorales, taiso deandora sp. e Zoophthora sp.
(doenca-marrom) mantinha a populagad_dancludens em equilibrio por meio de epizootias.
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Contudo, esses fungos estédo sendo afetados petysifias utilizados no manejo da ferrugem
(IGNOFFO et al., 1976; 1981).

Quando o nivel de controle é alcancado, 0 métodoodé&ole mais
utilizado no controle &. includens é o quimico. Porém, esta espécie é, em geral, mais
tolerante as dosagens usuais dos pesticidas quaomdparada &A. gemmatalis, além de
possuir o habito de ficar no baixeiro do dossel plastas. Isso dificulta a aplicacdo do
produto e a torna mais protegida dos inseticidsse@almente quando a cultura esta na fase
reprodutiva e as folhas do topo oferecem uma bares gotas de pulverizacdo (HERZOG,
1980; GALLO et al., 2002).

Atualmente, algumas praticas utilizadas pelos slkjices, como 0 uso
de inseticidas de amplo espectro de acdo em mistura herbicidas para dessecacao de
plantas daninhas, ou em pos-emergéncia, ou ailmdaygasido das aplicacdes de fungicidas
(“aproveitamento de operacbes”) tem gerado a ameaiso desequilibradas, com sérios
problemas relacionados a insetos. Nessas arepsages principais vém ocorrendo em niveis
populacionais cada vez mais elevados, causandcs dar justiicam medidas de controle
mais eficazes (EMBRAPA, 2011).

Essas préticas abusivas de aplicacdo de insetideseshcadeiam trés
mecanismos que causam um efeito oposto ao desejad®ja, 0 aumento da populacdo de
pragas e sao eles: ressurgéncia, explosdo de mwagasdarias e resisténcia aos inseticidas
(SAMWAYS, 1989). Além do impacto ambiental causgda destruicdo de predadores e
parasitdides benéficos, ocorre também a selecdpodalacbes de pragas resistentes aos
inseticidas utilizados, contaminacdo da agua da&rfigje e do subsolo, contaminacdo de
passaros, mamiferos (selvagens e domesticadog)aetinsobre polinizadores (QUINTELA
et al., 2006).

Um exemplo desse desequilibrio ambiental em lagodeasoja sdo 0s
surtos frequentes da lagarta-falsa-medideira, gem se tornando mais frequentes e
abundantes desde a safra 2002/03. Além disso,ididsst sistémicos e nematicidas,
pulverizados em plantacdes de soja, provocam reapanto de populacdes @eincludens
e Helicoverpa zea (Boddie) (TODD; MILTON; DUKES, 1972). Nos EUA, Hahd et al.
(1990) e Leonard et al. (1990) relataram casogsisténcia d€. includens a piretréides, fato

também observado posteriormente por Thomas e Bodid@4). De acordo com a base de
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dados da Universidade de Michigan, a resistén@sadpraga foi detectada a outros inseticidas
como acefato, cipermetrina, deltametrina, permetriteflutrim, fenvalerato, metomil,
paratiom metilico e tiodicarbe (SOSA-GOMES; OMOTRD]12).

No Brasil, populacdes ressurgentes Alegemmatalis e Plusia spp,
também foram observadas em pesquisa feita por R a&tial. (1977), 29 dias ap6s a aplicacado
com inseticidas. No Rio Grande do Sul, tem sidguenmtes os relatos de agricultores em
relacdo a falhas de controle @eincludens com piretréides, mas ainda ndo existem registros
de monitoramento da suscetibilidade realizados masiB Na safra 2011/12, essa espécie foi
particularmente importante em diversos locais ddatdeio nacional e inclusive na Argentina,
pelas dificuldades de controle (SOSA-GOMES; OMOZ(.2).

Uma tecnologia que vem crescendo no Brasil € zag#do de plantas
modificadas geneticamente com a expressdo dos gimdsactériaBacillus turigienses
(Berliner) em plantas de soja. Considerando a iestessociacdo das populacdes Ale
gemmatalis e deC. includens com a cultura da soja e a exposi¢cao das plargasformadas
com expresséo das toxinas de Bt em grandes areascos de selecdo das populacdes sao
preocupantes, principalmente p&aincludens, pois a soja Bt que expressa proteina CrylAc
de B. thuringiensis ndo atende ao conceito de alta dose para essa (BBENARDI, 2012).
Essa espécie apresenta maior tolerancia a toxen&t due a lagarta-da-soja. Em bioensaios
comparativos com as duas espécies de insetosatmnse que, dependendo das cepas da
bactéria, C. includens é entre 1,5 e cinco vezes menos suscetivel Ajugemmatalis
(MORALES et al., 1995).

Dentro dessa tecnologia existem pontos questiopatas como
evolucdo da resisténcia @ includens, R. nu e A. gemmatalis; rapido desenvolvimento de
resisténcia dé. gemmatalis as toxinas de Bt (Dipel) em poucos ciclos de selg€ variavel e
desconhecida a suscetibilidade inerente de cada damaespécies e sdo desconhecidos
aspectos genéticos Uteis no caso das pragas da@kbjado que, a vida Util da tecnologia Bt
esta relacionada a um aspecto cultural, que é sciemtizacdo dos produtores em utilizar
areas de reftgio (SOSA-GOMES; OMOTO, 2012).
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4.6.1 Resisténcia de plantas a insetos em soja

Em decorréncia dos crescentes surtos populaciendasresisténcia a
produtos quimicos no manejo dé. includens, € necessario o estudo de métodos
complementares para o manejo dessa praga. O ugndpos resistentes apresenta potencial
de controle de insetos e é apontado como métodgades em sistemas de manejo integrado
(TURNIPSEED, KOGAN, 1976). Esse método de contpassui inGmeras vantagens, dentre
as quais destacam-se: reduz as populacdes deshpsatya a niveis que ndo causam danos
econbmicos, nao altera o equilibrio do agroecass&t ndo acumula residuos nos alimentos e
no meio-ambiente, é de facil utilizacdo, € comghtéom os demais métodos controle, ndo
exige conhecimentos especificos do agricultor,infiafere em outras praticas agricolas como
a colheita (sem periodo de caréncia), além de némpo custo de producdo (LARA, 1991;
VENDRAMIM, 1990).

A resisténcia de plantas é constatada quando agéreinseto-planta,
h& a ocorréncia de uma ou mais das trés categonéaspreferéncia (antixenose), antibiose ou
tolerancia, sendo que esses fenbmenos podem envalezacbes comportamentais ou
bioldgicas do inseto e, em outros casos, uma redgdwopria planta que em nada afeta o
inseto (LARA, 1991; VENDRAMIM; GUZZO, 2009). A expssao da resisténcia por nao-
preferéncia ocorre quando ha uma alteracdo no acdampento do inseto durante a selecéo do
hospedeiro, causada pela producdo de aleloquirnicgelas caracteristicas morfolégicas da
planta (arquitetura da planta, pélos ou tricomafyracédo da planta), fazendo com que esta
seja menos utilizada para alimentacéao, abrigo e¥quosicao dos insetos. A ndo-preferéncia
para alimentacdo pode ser caracterizada atravésedar alimentacdo ou menor niamero de
insetos colonizando o genoétipo para se alimentaguanto que a nao-preferéncia para
oviposicao esté relacionada ao menor numero dedepssitados sobre a planta (METCALF;
LUCKMANN, 1975; PANDA, 1979; LARA, 1991; VENDRAMIMe GUZZO, 2009).

A resisténcia por antibiose é expressa por um otmjde caracteres da
planta que afetam negativamente a biologia dostagsejue tendem a utilizar a planta
normalmente como alimento. Ao se alimentarem degkagas, 0 insetos sao afetados em
relacdo ao potencial reprodutivo, devido a morsalalda fase imatura, baixa emergéncia de
adultos, reducdo no tamanho e peso dos individalésy de alteracbes na longevidade,

oviposicdo, mortalidade, fecundidade e alongameotaiclo. As causas da antibiose estéo
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relacionadas a presenca de aleloquimicos por dadeplantas (METCALF; LUCKMANN,
1975; PANDA, 1979; AUCLAIR, 1989; LARA, 1991).

A expressao da resisténcia dos tipos nao-prefer€maitibiose ou
tolerdncia a uma espécie de inseto por uma detadaircultivar, ocorre devido aos
mecanismos de defesa da planta que interferemilimagfio da mesma pelos insetos. Esses
fatores sdo selecionados durante o processo exmkitienominados “causas de resisténcia”,
0s quais sdo normalmente divididos em trés gruposmicos, fisicos e morfoldgicos
(METCALF; LUCKMANN, 1975; PANDA, 1979).

A manifestacdo de resisténcia por tolerancia ocquando um
genotipo é menos danificado que os demais, nd@edagerdas significativas na quantidade
e qualidade da producdo, mesmo sob condicdes igeamdestacdo dos insetos e sem que haja
efeito no comportamento ou na biologia desses. Rart, 0 genotipo tolerante pode
apresentar a capacidade de regenerar as areadastpedos insetos herbivoros (METCALF;
LUCKMANN, 1975; PANDA, 1979; LARA, 1991).

As causas de resisténcia por fatores quimicos queama
negativamente no comportamento ou no metabolismonsieto devem-se a presenca de
substancias (metabalitos téxicos, inibidores entigog, inibidores reprodutivos) bem como a
deficiéncia qualitativa ou quantitativa de nutrentEssa alteragdo no metabolismo deve-se
principalmente a ingestdo resultando na resistéporaantibiose (LARA, 1991; SMITH,
2005; VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

A resisténcia a insetos pode ocorrer principalmeletegdo a agentes
guimicos como as substancias quimicas (aleloquéhmesentes nas plantas hospedeiras, tais
como alcaldides, flavonoides, terpendides, estartiis(KUBO; HANKE, 1986). Apesar da
importancia dessas substancias quimicas ter sidonmecida desde o inicio dos anos
cinquenta, sua utilizacdo pelos melhoristas tera pmlico considerada (KOGAN, 1986). A
identificagcdo dessas substancias e seu papel tE®cdes inseto-planta pode ajudar os
geneticistas para manté-las no descendente dedgergiara fazer parte do arsenal de defesa
da planta (HOFFMANN-CAMPO, 1995).

As causas fisicas de resisténcia séo relacionattespalmente com a
cor do substrato, determinando a sele¢cédo pelo Hespeou néo, e afetando indiretamente a

alimentacdo e oviposi¢cdo do inseto. A variagdo ersibilidade do homem e do inseto na
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percepcdo das cores dificulta os trabalhos dessaema (VENDRAMIM; GUZZO, 2009),
embora ja tenham sido citados casos de repelénasada pela cor vermelha de estruturas
vegetais (LARA, 1991; SMITH, 2005).

As causas morfolégicas sdo geralmente associadas fatores
estruturais relacionados a dimensdo e a disposigdcestruturas vegetais e aos fatores da
epiderme, que se refere & espessura, a durezatueatea cerosidade e a pilosidade. Essas
caracteristicas da planta podem afetam a locomar&uasalamento, a selecdo hospedeira
para a alimentacdo e a oviposicao, além da ingestialigestdo do alimento pelos insetos
(LARA, 1991; VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

Muitos genotipos de soja, foram avaliados parsst@&stia a insetos.
Entre eles, tem obtido destaque trés introducdeplalas (Pl 171451, Pl 227687 e PI
229358) advindas do Japéao, que foram usadas desdl@#ooda década de 1970 como fontes
de resisténcia a insetos desfolhadores c&pitachna varivestis (Mulsant) (VAN DUYN;
TURNIPSEED; MAXWELL, 1971, 1972)Cerotoma trifurcata (Forster)e Epicauta vittata
(Fabricius),Helicoverpa zea (Boddie) (CLARK et al., 1972)Helicoverpa zea, H. virescens
(Fabricius) (HATCHETT; BELAND; HARTWIG, 1976; BELAN; HATCHETT, 1976),T.
ni (LUEDDERS; DICKERSON, 1977),Diabrotica speciosa (Germar), Colaspis sp.
(REZENDE; de MIRANDA, 1980)C. includens (KILLEN; HATCHET; HARTWIG, 1977;
BEACH; TODD, 1988)Spodoptera spp. (BEACH; TODD, 1987) A. gemmatalis (BEACH;
TODD, 1988; LAMBERT; KILLEN, 1984; OLIVEIRA et al1993).

O desenvolvimento e liberacdo de linhagens de smja niveis de
resisténcia a insetos e com caracteristicas agioadrauperiores as dos pais resistentes (PIs)
foi conseguido nos EUA, com a liberacédo de duavenés resistentes a insetos: a ‘Crockett’
gue possui em sua genealogia a Pl 171451 (BOWEBS))1e ‘Lamar’, proveniente de
cruzamentos envolvendo Pl 229358 (HARTWIG et #@9Q). Também no Brasil ocorreu a
liberagéo da cultivar ‘IAC 100’ (ROSSETTO, 1989 AC 17’, com resisténcia moderada a
insetos, tendo ambos ancestrais derivados dasdumgies (Pls) resistentes a insetos
(LOURENCAO et al, 1997). Além destas, foram lib@sas cultivares ‘IAC 19’ (resistente a
B. tabaci), ‘IAC 23 e ‘IAC 24’ (resistentes a percevejosiesfolhadores) (MIRANDA et al.,
2003a e b).
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Desde 1976, o Instituto Agronédmico de Campinas jlA@ntém um
programa de melhoramento de soja, visando a oluaig&ultivares resistentes a insetos que
causam desfolha e a insetos sugadores, com remiltadtisfatorios (MIRANDA;
LOURENCAO, 2002). Nesse programa, os melhoristéigarh como genitores resistentes as
linhagens PI 171451, P1 227687, Pl 229358, Pl 234481 274454, com resisténcia multipla
a insetos (KOGAN, 1989; MIRANDA; LOURENCAO, 2002phorém algumas de suas
caracteristicas agron6micas sao indesejaveis. Osquisadores também utilizam
caracteristicas de resisténcia de algumas linhaayeargzadas, derivadas das Pls, como a IAC
73-228, IAC 78-2318 (esta possui resisténcia maltipinsetos) (MIRANDA et al., 1979;
LOURENCAO; MIRANDA, 1987) e D72-9601 (REZENDE et.,all980). Estas fontes de
resisténcia tem sido estudadas e utilizadas enrgras de melhoramento e em projetos de
pesquisas nas universidades, focando a obtencg§erd®mplasma resistente a varias espécies
de insetos.

Beach; Todd e Baker (1985) relataram diferentesigigtle antibiose a
C. includens em quatro gendtipos de soja. Os autores observerdutdo na alimentagéo
larval, alta mortalidade, baixo peso de pupas eomeiimero de ovos depositados. O genotipo
com o maior nivel de antibiose foi GATIR 81-327,gnaiveis de resisténcia inferiores
também foram observados em GATIR 81-306, 81-26 &IRA°1 423968.

A ocorréncia de niveis de antibiose também foifieada sobreH.
virescens e C. includens confinadas aos genoétipos de soja T83-5408, G81-29¢85-214.
Nesses materiais a média de desenvolvimento léovale 16,9 dias (PORTILLO; PITRE,
1992).

Com a necessidade de obtencdo de cultivares pvodug com
resisténcia a pragas, os programas de melhorart@antasado as caracteristicas agronémicas
superiores aos dos pais resistentes (PIs) come fimtesisténcia, e outras linhagens como
fontes de produtividade, desenvolvendo cultivangs mpantenham essas caracteristicas. Um
exemplo é a linhagem D 72-9601-1, descendente @2%358, que foi selecionada nos EUA
para resisténcia @. includens e, em condicdes brasileiras, apresentou poucoltasiento
causado porA. gemmatalis (REZENDE; MIRANDA; MASCARENHAS, 1980). As
introducdes Pl 227687 e Pl 229358 também foramadds por apresentarem resisténcia
multipla a insetos no Brasil (KOGAN, 1989).
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Em trabalho visando verificar a preferéncia alimentde A.
gemmatalis, os genoétipos BR 82-12547, IAC 74-2832, Pl 227687 229358, Pl 274454
foram rejeitados pelas lagartas (HOFFMANN-CAMPO; EAARIN; LUSTOSA, 1994). O
efeito de gendtipos de soja sobre a biologia, conse utilizacdo dos alimentos pét
gemmatalis foi avaliado por Oliveira et al. (1993), os quaerificaram que as lagartas
alimentadas com folhas da cultivar resistente IM0-lapresentaram tempo maior de
desenvolvimento larval e menor peso em relacdolasjaémentadas com outros materiais.

Recentemente, em trabalhos a campo, focando resstéa insetos
sugadores e desfolhadores, outras linhagens destdesddas Pls foram desenvolvidas pelo
IAC, como a IAC 99-3123, IAC 99-2211, IAC 98-436AC 98-4140 e IAC 98-2731
apresentando-se pouco danificadasfh@emnmatalis (LOURENCAO et al., 2010).

Com relacdo as causas de resisténcia, foram idenils sete
glicosideos flavonoides em folhas de soja Pl 22{68FFMANN-CAMPO, 1995), gendtipo
amplamente utilizado em programas de melhoramemtwdonte de resisténcia a insetos. Um
desses flavondides é a rutina (quercetina 3-Oasitiie), que demonstrou efeito antibidtico
e/ou de inibicdo alimentar em varias lagartas dleafioras, comdlanduca sexta (Linnaeus)
(STAMP; SKROBOLA, 1993),H. virescens (HOFFMANN-CAMPO, 1995) eT. ni
(HOFFMANN-CAMPO; HARBORNE; McCAFFERY, 2001).

Os compostos fendlicos, como a rutina e o acidoogénico, sao
modelos considerados em estudos de defesa de plartiarbivoros (Bl et al., 1997). No
entanto, os efeitos de flavondides podem variaen@endo do inseto e, frequentemente, o
inseto pode usa-lo para reconhecer suas plantpsdeisas (HARBORNE; GRAYER, 1993).

Foi verificado um aumento na mortalidade e no plerilarval deA.
gemmatalis, quando em contato com glicosideos da soja comatiaa (GAZZONI;
HULSMEYER; HOFFMANN-CAMPO, 1997). O efeito de dietantendo rutina proveniente
de folhas de soja PI 227687 afetou o comportamergmutricdo dé.gemmatalis. A rutina
afetou negativamente o crescimento do inseto, o@icesste pela inibicdo alimentar, mas
também em efeitos pré-ingestivos, indicados pethug& no consumo, e pds-ingestivos,
indicados por baixas conversdes do alimento ingesid biomassa e assimilacdo de alimentos
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2006).
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5 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi conduzida nos Laborat@#Resisténcia de
Plantas a Insetos e Plantas Inseticidas (LARESE8sas de vegetacdo do Departamento de
Protecdo Vegetal FCA/UNESP, Campus de Botucatie@® os anos de 2010 e 2013. Foram
realizados ensaios com mariposas (atratividadeefen@ncia para oviposicdo) em casa de
vegetacdo e com lagartas (antibiose) sob condidédaboratorio (T= 26 = 2°C, UR= 65 +

10% e fotoperiodo= 14 h), além de analises morfcégdisica e anatdbmica das folhas de soja.

5.1 Criacao estoque d€. includens

Para a conducdo dos experimentos foi mantida umagacr deC.
includens em sala climatizada (T= 26 + 2°C, UR= 65 + 10%otgeriodo= 14 h) do
LARESPI. A criacao foi iniciada a partir de ovoyenientes de populacbes mantidas em
dietas artificiais, do laboratério de Biologia desétos do Departamento de Entomologia,
Fitopatologia e Zoologia Agricola da ESALQ-USP eldboratorio de Criagdo da empresa
DuPont Brasil, situado em Paulinia, SP. Os ovaanfidevados ao LARESPI para a criacédo do
inseto também em dieta artificial. Os insetos zddios em todos os experimentos foram
provenientes da criacdo de laboratorio e os adolitidos a partir da dieta artificial proposta
por Greene et al. (1976), com algumas adaptacdes.
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A elaboracéo dessa dieta foi feita de acordo ceongosi¢cdo descrita
na Tabela 1, sendo transferida logo ap6s o prepara dois tipos de recipientes plasticos
transparentes com tampa: um com volume de 500 m& paacondicionamento dos ovos
provenientes da gaiola de adultos, e outro de 5@5hm de comprimento x 7 cm de largura),
para o acondicionamento das lagartas proveniertesiacdo. Todos 0s recipientes seguiam

para resfriamento e esterilizagdo em camara getanpor duas horas.

Tabela 1.Composicao da dieta artificial @ includens (adaptado de Parra, 2001). Botucatu,

SP, 2013.
Componente Quantidade
Feijao tipo branco 3759
Germe-de-trigo 30,09
Proteina-de-soja 1509
Leite em po 1509
Levedura 18,759
Acido Ascérbico 1,8¢
Acido Sorbico 099
Metil parahidroxibenzoato (nipagin) 159
Tetraciclina 56,5 mg
Formaldeido 1,8 ml
Solucao vitaminica* 4,5 ml
Agar 1159
Agua destilada 500,0 ml

* Composicao da solugao vitaminica: Parra (2001)

Apés a emergéncia, os adultos foram mantidos enovlagai
confeccionadas em tubos de PVC (20 cm de diameB® am de altura), para obtencéo das
posturas (Figura 1B). Essas gaiolas foram mantdhgrtas na parte superior com tecido
branco e fino (“voile”) e revestidas internamentendfolhas de papel sulfite para a oviposicao
e na parte inferior os tubos foram colocados spbatos plasticos pretos. Para alimentacéo

dos adultos, foi oferecida solugdo de mel a 30%patita em porgcbes de algoddo sobre o
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tecido “voile” e que permitia a alimentacdo. Alémst, foram também colocadas porcdes de
algoddo umedecido em agua destilada para supneeessidades hidricas dos insetos. Essas
gaiolas de adultos foram mantidas sob iluminac&diceal com lampadas dos tipos
fluorescente “super luz do dia” (20W) e fluoreseefyplant light” (grolux F 20 W T12),
ligadas a um timer para obter um fotoperiodo deéhdrhs, a fim de induzir o estimulo da
copula e oviposi¢do das mariposas, simulando adig@@s encontradas em campo. As folhas
de sulfite, bem como o “voile” contendo as postufasam removidos diariamente e
acondicionados nos potes plasticos de 500 mL pararaitencéo da criagdo. Outra parte dos
ovos foi separada individualmente em placas dei P@tx 2 cm) contendo papel filtro
levemente umedecido e mantida em sala climatizada ptilizacdo no experimento de
antibiose.

As lagartas eclodidas nos recipientes da criac@6 (BL) contendo
aproximadamente 200 g da dieta permaneceram restesingirem o segundo instar. Nessa
fase foram transferidas em pares com auxilio deimeel (n° 0) para os recipientes plasticos
de 50 mL, com aproximadamente 10 g da dieta (Fijd)aEsses recipientes foram fechados
com as tampas e mantidos em sala climatizada sobnaligcbes ambientais ja descritas até a
formacé&o das pupas.

As pupas recém-formadas foram coletadas dos retgsie
posteriormente separadas por sexo sob estereontipiogNikon SMZ-685) e, em seguida,
agrupadas em casais (aproximadamente 40) no intericecipientes plasticos com tampa (10
cm de didmetro x 7 cm de altura), contendo na basa de vermiculita umidecida com agua
destilada, sendo os mesmos posteriormente aconddns nas gaiolas de adultos.

Outra parte das pupas separadas em casais fodaamdividualizada
em gaiolas confeccionadas com cartolina e fechpolaplacas de Petri, contendo papel filtro
umedecido na parte inferior. A parte superior faberta por “voile” e a alimentacéo suprida
por um chumaco de algodédo sobre o “voile” (WILCKEN96; FIRMINO-WINCKLER,
2009). Essas gaiolas foram mantidas em sala cliatgtiem condicdes ambientais ja descritas
anteriormente e sob iluminacéo artificial regulpdaa se obter um fotoperiodo de 14 horas.

Individuos com trés dias da emergéncia foram atilis nos experimentos de oviposicao.
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Figura 1. Criagdo estoque de. includens em laboratério (T= 2& 2°C, U.R.= 65t 10% e
fotoperiodo= 14 h). A — recipientes com dieta @mitf utilizados para o
desenvolvimento das lagartas; B — gaiola de crialgimariposas. Botucatu, SP,
2013

5.2 Obtencao e multiplicacdo dos genétipos de soja

Para a execuc¢do do trabalho, foram utilizados 1otg®s de soja
(Tabela 2). As sementes desses genétifmam multiplicadas em campo em area
experimental da Fazenda Lageado, visando a obtelezg§oantidades de sementes suficientes
para o0s testes propostos.

Inicialmente, as sementes foram colocadas em l@sdB isopor
contendo uma parte de substrato e outra parterde d& a formacdo de mudas, que ao
emergir o primeiro trifélio foram transplantadasggaasos plasticos. O solo utilizado nos
vasos foi composto por uma mistura de terra, aesgrco e substrato, na proporcédo de
4:1:1:1 respectivamente, a qual foi previamente@davada. Para os ensaios, foram semeados
vasos de 2,5 e 5 L, deixando-se ap0s a emergémasapdiantas ou apenas uma em cada vaso,
conforme a necessidade para a obtencdo de plagtisatias ao uso nos testes de preferéncia

para oviposicao e biologia e também para as asatisefologicas e anatdmicas.
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Tabela 2. Gendtipos de soja utilizados no trabalho, e rds@ecgenealogias. Botucatu, SP,

2013.
Quantidade Genotipo Genealogia
1 1AC 17 D 72-9601-1 x ‘IAC &’
2 ‘IAC 18’ D 72-9601 x ‘IAC &
3 ‘IAC 19’ D 72-9601-1 x ‘IAC &
4 ‘IAC 23 BR-6 x IAC 83-23
5 ‘IAC 24’ IAC 80-1177 x IAC 83-288
6 ‘IAC 100’ ‘IAC 12’ x IAC 78-2318
7 IAC 74-2832 ‘Hill’ x P1 274454
8 IAC 78-2318 D 72-9601-1 x IAC 73-227
9 P1171451 Japéao
10 P1 227687 Okinawa, Japéao
11 Pl 229358 Toquio, Japao
12 Pl 274453 Okinawa, Japéao
13 Pl 274454 Okinawa, Japéao
14 D 75-10169 ‘Govan’ x (F4 ‘Bragg’ x Pl 229358)
15 L 1-1-01 ‘BR-6" x ‘IAC 100’
16 ‘Coodetec-208’ ‘OC-4’ x ‘Williams 20’
17 ‘Conquista’ Lo76-4484x ‘Numbaira’

Esses vasos foram mantidos erasa de vegetacdo (5,0 m de
comprimento x 2,5 m de largura x 2 m de alturagh&ela lateralmente com vidros e telado anti-
afideo, do Departamento de Protecdo Vegetal da BRBSP, Campus de Botucatu, .SBs
materiais receberam a adubacdo normalmente recad@ndpara a cultura
(MASCARENHAS; TANAKA, 1997), calculado em funcédo a@malise de solo, além dos
demais tratos culturais necessarios (irrigacadyasts, limpeza, etc).
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5.3 Experimentos com mariposas

5.3.1 Atratividade e indice de preferéncia com chae de escolha

A atratividade foi avaliada em testes com chancesdelha no interior
de casas de vegetag@m de comprimento x 2 m de largura x 2 m de ajtuevestidas com
tela anti-afideo nas laterais, contendo plasticeombrite na parte superior, onde foram
acondicionados, em circulo, e de forma equidistanteentro, vasos contendo plantas, com
aproximadamente 55 dias apdés a emergéncia [V6 {AEBR; CAVINESS, 1977)], dos
diferentes gendtipos de soja (Figura 2A). No cedaaaiola, e ao chdo, foram liberados 34
casais de mariposas @eincludens dois casais por genotipo (trés dias apds a emaegdos
adultos em laboratério), avaliando-se o numero mividuos atraidos para os diferentes
genotipos apos quatro dias da liberacdo (CAMPGH ,€2010), ao final da tarde (Figura 2B).
Ao término do teste de atratividade foi calculadindice de atratividade (LIN et al., 1990;
BALDIN; LARA, 2001; BALDIN; VENDRAMIM; LOURENCAO, 2005; SCHLICK-
SOUZA; BALDIN; LOURENCAO, 2011), através da formuled = 2T/(T+P), onde IA =
indice de atratividade; T = n°® de insetos atrajmboa 0 gendtipo avaliado e P = n° de insetos
atraidos para o genoétipo padréo suscetivel ‘Cotajuigenotipo comercial utilizado como
padrédo de suscetibilidade por Silva, 2013). Osrealale IA variam entre zero e dois, sendo
gue IA = 1 indica atracdo semelhante entre o gead@valiado e o padrao suscetivel, IA < 1
corresponde a menor atracdo pelo gendétipo e IAirdica maior atracdo pelo gendtipo
avaliado em relacdo ao padrdo. Os genotipos folassificados comparando-se o indice
obtido no gendtipo avaliado com o do padréo, adiata® o erro padrdo (EP) da média do
ensaio para diferenciacéo (SCHLICK-SOUZA:; BALDINDURENCAO, 2011).

Foram efetuadas cinco repeticdes para cada tipteste, seguindo
delineamento em blocos ao acaso.
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Figura 2. Gaiola utilizada em ensaios de atratividade eep@eftia para oviposicdo com
chance de escolha, para mariposa€dicludens. A - disposi¢cdo dos genoétipos
na gaiola e liberacdo das mariposas; B — avalide&atratividade quatro dias apds
a liberacéo. Botucatu, SP, 2013.

5.3.2 Preferéncia para oviposicao com e sem chardeescolha

A preferéncia para oviposicdo em teste com chaecestolha foi
avaliada contando-se o numero de ovos/planta nedtiges, com auxilio de uma lupa de
bancada (Hansor), apos trés dias da avaliacaaatévialade do item 5.3.1 (CAMPOS et al.,
2010).

No interior de gaiolas individuais (30 cm de diamet 70 cm de
altura) revestidas com “voile”, a preferéncia pavigosicdo também foi avaliada em testes
sem chance de escolha. Utilizando vasos contermltigsl, com aproximadamente 45 dias
apos a emergéncia [V5 — R2 (FEHR; CAVINESS, 197d9k diferentes gendtipos de soja
(Figura 3A). Em cada gaiola foram liberados doisaga de mariposas d& includens por
gendtipo (apds trés dias da emergéncia dos adzritdaboratério), avaliando-se o nimero de
ovos por genétipo apés sete dias da liberacdo dapaosas (Figura 3B) (CAMPOS et al.,
2010).

Foram efetuadas cinco repeti¢cdes por genétipo jrsgguaelineamento

inteiramente casualizado.
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Figura 3. Gaiola uiIizda na oviposicdo sem chance de kacgdara mariposas de.
includens. A — gaiola utilizada no teste; B — avaliacdo diposicao sete dias apds
a liberacéo. Botucatu, SP, 2013.

5.4 Andlise Morfologica e fisica

5.4.1 Densidade de tricomas

Para a andlise morfolégica foi feita a quantificaglb nimero de
tricomas por superficie foliar. Os genétipos deadoyam semeados em vasos plasticos (2,5
L), dispostos em casa de vegetacdo. Quando obsewvasbstadio fenolégico V5 (FEHR;
CAVINESS, 1977) na maioria dos gendétipos, coletededhas do estrato médio de quatro
plantas de cada gendétipo. As avaliacbes dos ceacEnatdomicos quantitativos foram
realizadas por meio de impressdes epidérmicasceddriterior em laminas com a utilizacdo de
cola instantanea, padronizando a regido mediandolii@. A partir de desenhos das
delimitacbes dos tecidos feitos em microscopio dgepdo, os resultados obtidos foram
registrados digitalmente, utilizando-se camera Qlysn acoplada a microscopio de luz
Olympus. Os tricomas foram medidos com auxilio desandigitalizadora, acoplada ao
software Cell*B Olympus, conforme metodologia diggqror Souza et al. (2005).

Em delineamento inteiramente casualizado com quegpeticoes
(cada repeticdo representou uma média de 10 adediac
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5.4.2 Determinacéo da cor

Para a determinagdo de cor foi feita a medi¢cdo bmlices
colorimétricos dos gendtipos de soja semeados sos\aasticos (2,5 L), no interior de casa
de vegetacdo. Quando atingido o estadio fenologEdFEHR; CAVINESS, 1977) para a
maioria dos gendtipos, coletaram-se folhas do testn@édio de quatro plantas de cada
gendtipo.

O espaco de cor é um método para expressar a ammdzbjeto ou
fonte de luz, utilizando um mesmo tipo de notac&ocotério. O espaco de cor L*a*b*
(também conhecido como CIE LAB) adotado pela Corsimis Internacionale d’Eclairage
(CIE) em 1976 é um dos espacos de cores mais peputdeus parametros sao indicados por
L*, que indica luminosidade, enquanto que o a* erbpresentam as coordenadas cromaticas.
Nessas coordenadas o a* e b*indicam as direcOexatas: sendo + a* em direcdo ao
vermelho, - a* em direcdo ao verde, +b* em diregd@marelo e - b* em direcdo ao azul. O
centro € acromatico. Com o aumento de a* e b*ogdetdistancia do centro e a cor aumenta.

A determinacdo de cor foi realizada em colorimetnarca Konica
Minolta®, Japao, modelo Chroma meter CR-400, espacoor L*a*b*, por refletancia. A
calibracéo foi realizada com placa branca padegyiado as instru¢des do fabricante (Figura
4A). Foi utilizada uma folha, avaliando-se a pagatral dos dois lados da nervura central do
lado adaxial (Figura 4B). Os parametros medidosat€oram: luminosidade (L) = (O = cor
preta a 100 =cor branco); a = variando da cor vé@® a vermelha (+60); b = variando da
cor azul (-60) a amarela (+ 60). Em delineamenteirmmente casualizado com quatro

repeticdes (ambos os lados da nervura centraldiefotha representou uma repeticao).
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Figura 4. Determinacdo dos indices colorimétricos em 17 tjjeo® de soja. A — calibracdo do
aparelho Konica Minolta®; B — avaliacdo dos 17 d¢gu$ de soja. Botucatu, SP,
2013.

5.5 Experimento com lagartas

5.5.1 Experimento de antibiose

Para observar os possiveis efeitos antibiéticosggo®tipos de soja
em C. includens, ovos recém depositados foram retirados da criagdmcondicionados
isoladamente em placas de Petri (8 x 2 cm) emctalatizada (T= 26 = 2°C, UR= 65 + 10%
e fotoperiodo= 14 h). Ao fundo da placa foi acoimtiado papel germiteste umidecido, e um
ovo por placa. Cada placa foi considerada umaigdmetutlilizando-se 80 placas por genétipo
em um delineamento inteiramente casualizado.

Apdés serem colocados nas placas, os ovos foramrvaloes
diariamente, sempre no mesmo horario, visandordatar-se o periodo de incubacao. Apés a
eclosdo, discos foliares de cada um dos genotipakados passaram a ser inseridos nas
placas (Figura 5A), a quantidade de discos foliasesou de acordo com a fase larval, no
primeiro instar foi inserido um disco para cadacalgor dia, no segundo instar foram
inseridos trés discos foliares em cada placa pmrrdi terceiro instar foram inseridos quatro
discos foliares por placa por dia, no quarto inkteam inseridos cinco discos foliares por
placa por dia, no quinto instar foram inseridos g&cos foliares por placa por dia, e no sexto

instar foram inseridos sete discos foliares pargf#or dia, até a fase de pré pupa quando néo
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foi mais oferecidos discos foliares. Avaliou-seridismente os seguintes parametros: duracao
total da fase jovem; viabilidade larval (%); viathdde pupal (%); peso de pupas (24 h de
idade), obtido em balanca analitica Marte AY 220 (0,000Jmpriodo de ovo a adulto e
emergéncidaotal (%). Durante as avalia¢cdes foram removidoexsementos e os discos
foliares consumidos ou néo de cada dia foram amaals em sacos de papel para posterior
avaliacdo de consumo. Em seguida, novos discaadslirecentemente cortados das plantas

foram introduzidos nas placas. O papel germitestmbém foi umidecido e trocado

diariamente (Figura 5B).

Figura 5. Ensaio de antibiose de. includens com 17 gendétipos de soja, sob condi¢cbes de
laboratorio (T= 26t 2°C, U.R.= 65t 10% e fotoperiodo= 14 h). A — insercdo de
discos foliares nas placas de Petri; B — avaliadiada de aspectos biolégicos.
Botucatu, SP, 2013.

5.5.2 Experimento de preferéncia alimentar

Para avaliar o consumo da fase larval, discosrési3,90 crf) dos
diferentes genétipos foram obtidos diariamente comvazador de 2,2 cm de diametro. Os
discos foram imersos em agua destilada por 3 nsnatsecos em papel toalha, sendo,
posteriormente, oferecidos as lagartas nas plaeaPdatri. Os discos foram substituidos
diariamente, anotando-se a quantidade de discaoscafa no dia pois os mesmos foram
oferecidos de acordo com a fase larval, no primgistar foi inserido um disco para cada
placa por dia, no segundo instar foram inseridsdiscos foliares para cada placa por dia, no

terceiro instar foram inseridos quatro discos feBapor placa por dia, no quarto instar foram
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inseridos cinco discos foliares por placa por d@mquinto instar foram inseridos seis discos
foliares por placa por dia, e no sexto instar fonageridos sete discos foliares por placa por
dia, até a fase de pré pupa quando néo foi maisaif®s discos foliares. Os discos ou restos
dos mesmos consumidos ou ndo do dia anterior foemmwlhidos em sacos de papel, isso
durante todo o periodo larval. Os sacos de pap¢aruente com as sobras foram levado a
estufa a 40 °C, até que atingissem peso seco otastluntamente com o alimento nao
consumido foram secos outros 20 discos, que serdmno aliquota, para a determinacdo do
peso seco de um disco intacto.
O consumo obtido em peso seco foi transformado rem @n) pela

diferenca entre a area do alimento oferecido eea #élas sobras, pela formula a seguir
(CASTRO; SLIVA; PADUA, 2008):

Area= (QT * AF) — ((AF * PA) / PS)

onde,

QT= quantidade de discos oferecidos;
AF= area de um disco;

PA= peso seco médio de um disco e,

PS= peso seco das sobras.

5.6 Andlise anatbmica

A andlise anatbmica foi realizada no Laboratério Mierfologia e
Anatomia Vegetal, do Departamento de Botéanica, réitito de Biociéncias de Botucatu,
UNESP, com a supervisdo da Profa. Dra. Silvia Roes Machado.

Para tanto, os 17 gendtipos de soja foram semesdamsos plasticos
(2,5 L) dispostos em casa de vegetacdo. Quandaovaldeeo estadio fenoldgico V5 (FEHR;
CAVINESS, 1977) na maioria dos genatipos, colet®w-sjuarto foliolo totalmente expandido
de quatro plantas de cada gendtipo. Os foliolaanidevados ao laboratério para a extracédo

das amostras, retirando a parte apical e basdbtioks permanecendo a regido mediana do
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limbo foliar. Em seguida, as amostras foram fixaglasFAA 50 (formaldeido + &cido acético
+ alcool 50 %) por aproximadamente 48 horas e posteente conservadas em alcool 70%,

de acordo com a metodologia de Johansen (1940).

Posteriormente, as amostras foram infiltradas estotnesina (resina
glicol-metacrilato), seguindo a técnica de Ger(t991), cortadas transversalmente em
microtomo rotatorio com 8 a 10m de espessura, coradas com azul de toluidina %,05
(O'BRIEN; FEDER; McCULLY, 1964) e, em seguida, madés em resina sintética

“Permount”.

As avaliagOes dos caracteres anatdmicos quanbisafiotram realizadas
a partir de desenhos das delimitacbes dos teceltss fem microscopio de projecdo. Os
resultados obtidos foram registrados digitalmentdizando-se camera Olympus acoplada a
microscopio de luz Olympus. As medi¢cdes foram getam auxilio de mesa digitalizadora,
acoplada ao software Cell"B Olympus, determinaredassespessuras dos tecidos (epiderme,
parénquima, esclerénquima e feixe vascular) preserd regido do limbo foliar (SOUZA et
al., 2005). O delineamento foi inteiramente cagadld com quatro repeticdes (cada repeticao

representou uma média de cinco avaliacdes).

5.7 Andlise estatistica

Os dados obtidos em todos os ensaios foram sulosetiol teste de
Kolmogorov-Smirnov para verificar se apresentavaistriduicdo normal. Quando isso
ocorreu, foi utilizado o teste de Snedcor (F); jg@rgdo ndo apresentaram normalidade, os
dados foram previamente transformados em (x +'4@)arco seno de (x + 0'8)para

normaliza-los.

Determinou-se o coeficiente de correlacéo lineaPdarson entre as
avaliacbes: densidade de tricomas e a oviposicdeaoto teste com e sem chance de escolha,
entre os indices colorimétricos e a oviposicdo easem chance de escolha, entre a espessura

foliar e o consumo larval.
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Quando existiu diferenca entre os genoétipos avadiatbi realizado o
teste de Tukey (P < 0,05) para a comparacao damsnédas correlacdes pelo teste F (P <
0,05) utilizando-se o programa estatistico Procadix Sas 9.2 (SAS INSTITUTE, 2001).

Para a analise de variancia da densidade de trszayaalados obtidos
foram transformados para uma area de 16,nsendo as médias comparadas pelo teste de
Tukey (P < 0,05) (PIMENTEL-GOMES, 1976).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Experimentos com mariposas

6.1.1 Atratividade e indice de atratividade com chace de escolha

Quanto ao indice de atratividade que variou de 8,0¥0 (Figura 6).
Os genatipos ‘IAC 18, ‘IAC 19, L1-1-01, PI 274453AC 23, ‘IAC 24’, P1 229358 e IAC
74-2832 foram classificados como repelentes (Fidi)rasugerindo a ocorréncia de néo-
preferéncia sobre as mariposasGlencludens. Isso se deve, provavelmente, a volatilizacao
de compostos repelentes ou inibidores as maripmsasor fatores relacionados as cores do
subtrato, cuja importancia na selecao hospeddiraltiada por Vendramim e Guzzo (2009) e
Baldin et al. (2009).

Valle et al. (2012) avaliaram 20 genoétipos de sofan relacdo a
atratividade para adultos 8emisia tabaci biétipo B e verificaram que os genotipos ‘IAC 17’
e ‘IAC 19’ foram menos infestados. Em outro estumtmfirmou-se que o genotipo ‘IAC 17
possui resisténcia tanto para insetos desfolhadow®wo para percevejos da soja
(LOURENCAO et al., 2002).
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Figura 6. Classificacdo de gendtipos de soja, de acordo coindice de atratividade.
Botucatu, SP, 2013.

Silva (2013) avaliou 0 mesmo germoplasma de sogadeesquisa
sobre o percevejBiezodorus guildinii e observou que os genotipos D 75-10169, Pl 171451,
P1 229358, Pl 227687, ‘IAC 100, Pl 274454, Pl 2334 ‘IAC 19’ apresentaram resisténcia
do tipo ndo-preferéncia para os adultos do inseto.

O gendtipo ‘IAC 100’ na presente pesquisa foi dfeesslo como
repelente a visitacdo das mariposag€daciudens (Figura 6); porém, nos testes de oviposicao
com e sem chance de escolha, este material compmetde forma intermediaria (Tabela 3).
Em outras pesquisas ‘IAC 100' também foi relatadonc repelente a desfolhadores e
percevejos em soja (HOFFMANN-CAMPO; MAZZARIN; LUSB3, 1994; VALLE;
LOURENCAO, 2002). Essa variacdo nos resultados detram a necessidades de mais

pesquisas com relacdo a esse material, pois, eihoasicente demonstra que a cultivar ‘IAC-
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100’ se destaca como bom genitor para o melhoramgeético visando gerar linhagens
promissoras com caracteristicas de toleranciasaas® produtividade (MAIA et al., 2009).

Com relacdo ao gendtipo Pl 227687, algumas pesqgdeaostraram
gue este material apresenta resisténcia do tipeprgieréncia a lagartas de gemmatalis
(HOFFMANN-CAMPO; MAZZARIN; LUSTOSA, 1994), e que \ateis derivados das folhas
repelem as lagartas deni e adultos dé&. varivestis (LIU et al., 1989). Em via oposta, outros
trabalhos revelam que esse genoétipo demonstraate/ataos adultos dB. tabaci biétipo B,
sendo também o mais ovipositado por este insetoLA LOURENCAO, 2002). Isso
também foi observado na presente pesquisa, onelgesdtipo foi 0 mais visitado, com indice
de atratividade igual a 1,70 (Figura 6), além dwvada oviposi¢cdo em teste com chance de
escolha (105,20) (Tabela 3).

6.1.2 Preferéncia para oviposicdo com e sem chardeescolha

Quanto a oviposicdo de mariposas @eincludens em teste com
chance de escolha (Tabela 3), observa-se que hiifievenca entre os genotipos, destacando-
se como 0s menos ovipositados Pl 229358, ‘IAC 2AC 23’, Pl 171451, D75-10169 e IAC
74-2832. Em contrapartida, os mais ovipositadosnfioos gendtipos ‘IAC 18’, Pl 227687, Pl
274454 e |AC 78-2318.

Com relagédo ao teste sem chance de escolha (T3b&anbém houve
diferenca entre os genétipos, com destaque patdI51, Pl 274453, ‘IAC 18’, ‘IAC 23’ e
L1-1-01, os menos ovipositados.

Os genotipos ‘IAC 24’ e 0 P1 229358 apresentararpeaeo visitados
pelas mariposas de. includens, com indices de atratividades iguais a 0,4 (Fig@)ra, em
consequéncia, pouco ovipositados nesse teste cancelde escolha (36,0 e 26,0 ovos),
sugerindo resisténcia do tipo nédo-preferéncia. Rpliéso ndo foi confirmado quando os
genotipos foram avaliados individualmente quantwigosicdo, sendo os mesmos bastantes

ovipositados, com 161,60 e 171,80 ovos, respectwnéenTabela 3).
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Tabela 3. NUomero médio de ovos (x EP) d@ includens sete dias apos a liberacdo das
mariposas, em 17 gendétipos de soja, em condicbeasdede vegetacdo em testes
com e sem chance de escolha. Botucatu, SP, 2013.

Genétipo Teste com charice Teste sem chante
‘IAC 18’ 131,8+10,11a 87,2+06,50 e

Pl 227687 105,2 £ 09,28 ab 112,0 £ 07,79 cde
Pl 274454 87,6 £10,55 abc 138,0£12,12 abc
IAC 78-2318 86,4 £ 06,84 abc 173,4 £11,28 ab
‘IAC 17 82,2 £ 07,73 bcd 99,8 £ 05,03 cde
L1-1-01 78,2 + 06,27 bcd 92,0 + 06,16 de
‘IAC 19’ 76,8 £ 07,88 bcd 130,6 £ 04,29 bcd
‘Conquista’ 70,6 £ 06,40 bcde 182,4+11,80 a
‘Coodetec-208’ 70,0 + 08,62 bcdef 98,4 + 09,67 cde
‘IAC 100’ 65,2 £ 10,40 bcdefg 101,8 £+ 07,57 cde
Pl 274453 63,4 £ 08,68 cdefg 76,8 £ 06,98 e
IAC 74-2832 47,0 = 06,35 defgh 101,6 + 07,06 cde
D 75-10169 43,0 £ 07,65 efgh 96,8 + 03,91 cde
Pl 171451 37,6 £ 06,72 fgh 22,8 +03,44f
‘IAC 23’ 36,6 £ 04,01 gh 89,8 + 09,53 de
‘IAC 24 36,0 + 06,48 gh 161,6 £11,61 ab

Pl 229358 26,0 +£03,70 h 171,8 +13,73 ab
P <0,01 <0,01

" Médias seguidas pela mesma letra minsculas naaohdo diferem entre si pelo teste de Tukey (%30,

Dados originais. Para andlise os dados foram wemsflos em (x + 1.

Outros genotipos se apresentaram pouco visitadds2@4453, L1-1-
01 e ‘IAC 18’ (Figura 6) e pouco ovipositados nstéesem chance de escolha (76,80, 92,00 e
87,20 ovos, respectivamente (Tabela 3), sugeried@artadores de resisténcia do tipo nédo-
preferéncia para abrigo e oviposicéo@encludens. Contudo, em outro estudo, L1-1-01 e
‘IAC 18’ foram considerados atrativos ao perceve@de-pequeno (SILVA, 2013), e PI
274453 foi repelente a esse percevejo, indicangoegenca de aleloquimicos, capazes de

afetar os insetos, provocando repeléncia ou intdbadlimentacéo destes.
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Os gendtipos ‘IAC 23 e Pl 171451 foram menos ahits pelas
mariposas d€. includens (Figura 6) e tiveram pouca oviposi¢cao nos testes € sem chance
de escolha (Tabela 3), demonstrando possuir resiatédo tipo né&o-preferéncia para
oviposicao. Confirmando o que foi obtido por SikZ013), que observou a repeléncia ao
adulto do percevejo verde-pequeno ao genétipo R#AT, isso nao foi observado para o
gendtipo ‘IAC 23’ no mesmo ensaio. Indicando maisawez que 0s insetos ovipositam em
substratos que garantem o desenvolvimento das ifaa@igras, garantindo a sobrevivéncia da
espécie (VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

Em estudo semelhante, mas envolveRdguildinii, o genétipo IAC
74-2832 comportou-se de forma intermediéria ene téstatratividade de adultos com chance
de escolha (SILVA, 2013). Esses registros confirnesmesultados obtidos neste estudo com
0 genotipo IAC 74-2832 por obter pouco visitacaA@yFa 6), e comportando-se de forma
intermediaria para a oviposicao em teste com ectamce de escolha (Tabela 3).

A cultivar ‘1IAC-19’ foi desenvolvida pelo IAC, a pi& do cruzamento
envolvendo a linhagem D 72-9601, resistente a fagae derivada de PI-229358, visando
conferir resisténcia a outros insetos (VALLE; LOUREAO, 2002). Esse genotipo, avaliado
em condicdes de campo pakagemmatalis foi considerado resistente quanto a porcentagem
de éarea foliar cortada (LOURENCAO et al., 1999)sa&sesisténcia também foi reportada,
mas envolvend®. tabaci bidtipo B, eP. guidinii em testes com chance de escolha (VALLE;
LOURENCAOQ, 2002; SILVA, 2013).

6.2 Andlises morfoldgica e fisica
6.2.1 Densidade de tricomas

Quanto a densidade de tricomas na face inferior fdbms dos
genodtipos de soja (Tabela 4), observa-se que ostiges Pl 227687 e o Pl 274453
apresentaram as maiores médias, diferindo de ‘IBCIRC 74-2832, ‘Coodetec-208’, D 75-
10169, ‘Conquista’, ‘IAC 24’, ‘IAC 100’ e ‘IAC 19'gue apresentaram as menores médias de
densidade de tricomas. E os gendtipos Pl 2744547 151, ‘IAC 18, L 1-1-01, ‘IAC 17’, PI
229358 e 0 IAC 78-2318 que apresentaram médiasriatkarias.
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A elevada atratividade (Figura 6) e a alta ovipiside mariposas de
C. includens verificadas no genétipo Pl 227687 em teste comahae escolha (Tabela 3) e
oviposicao intermediaria em teste sem chance d#hesfTabela 3), podem estar associadas a
alta densidade de tricomas observado neste gern(@@bela 4). Pesquisas demonstram que 0s
tricomas séo altamente correlacionados com a deteside insetos. Essa correlagao positiva
com a oviposicao foi observada p&aabaci biotipo B em algodoeiro (BERLINGER, 1986;
BUTTER; VIR, 1989), em soja (MC AUSLANE et al., Z9MC AUSLANE et al., 1996;
VALLE; LOURENCAO, 2002) e em tomateiro (HEINZ; ZAL®, 1995).

Gendtipos que apresentam alta densidade de tricentiferencas nas
dimensdes presentes nas folhas exercem papel fentinpara a colonizagdo da mosca
branca, auxiliando os individuos a permanecer sabmaperficie das folhas, sem serem
levados pelo vento (VIEIRA et al., 2011). Diferantnte, Butter e Vir (1989) sugerem que
genotipos com um grande numero de tricomas podewr gen microclima que é mais
favoravel para a oviposicdo dB. tabaci. Esses mesmos autores afirmam que este
comportamento pode ser uma resposta evolutiva devigressdo de selecdo exercida por
predadores e parasitéides, que sdo mais eficazésilgas com menor nimero de tricomas ou
glabras (LI et al., 1987).

Para o percevejo verde-pequeno, Silva (2013) obseoorrelacéo
negativa entre a quantidade de tricomas e a ogigosio inseto em alguns gendtipos. Nesta
pesquisa a alta densidade de tricomas em Pl 22Y&8Y ter favorecido a oviposi¢éo, porém

em outros genotipos, como o ‘IAC 24’ e o ‘Conquigao ndo se verifica.
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Tabela 4. Numero médio de tricomas (+ EP) obtidos em 16°mefolhas de gendtipos de
soja, em condi¢des de casa de vegetacdo. Bot&Rt2013.

Genotipo Numero médio de tricomas
Pl 227687 246,4 + 27,46 a
Pl 274453 176,6 £ 18,99 ab
Pl 274454 141,0 £ 29,46 bc
Pl 171451 117,3+£11,53 bc
‘IAC 18’ 116,3 £ 20,82 bc
L 1-1-01 115,4 £ 14,49 bc
‘IAC 17 112,1 £ 22,09 bc
Pl 229358 111,6 £ 13,68 bc
IAC 78-2318 107,8 £12,39 bc
‘I1AC 19’ 78,3 +09,12c
‘IAC 100’ 77,4+1192cC
‘IAC 24’ 75,5+ 04,86 c
‘Conquista’ 755+14,11c
D 75-10169 70,7 +£09,08 ¢
‘Coodetec-208’ 69,3+11,46¢C
IAC 74-2832 68,4 + 05,53 ¢
‘IAC 23’ 65,5+07,81c

P <0,000

" Médias seguidas pela mesma letra minsculas naaohdo diferem entre si pelo teste de Tukey (%30,

Essa divergéncia existente entre os diferentestigesdoi confirmada
pela andlise de correlagdo da oviposicdo em cadidige com a densidade de tricomas do
mesmo (Tabela 5), em teste com e sem chance déa&soode os valores dos coeficientes de
correlagdo ndo foram significativos. As fotos denwscopio esteroscopico (Figuras 7, 8 e 9)
ilustram a diferenca entre as densidades de trisobDwsta forma, acredita-se que a escolha do
genotipo pela mariposa @ includens, além de ser influenciada pela densidade de tasan
também governada por outros fatores que podemasanéim morfoldégicos, quimicos ou

fisicos.
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Tabela 5.Coeficientes de correlacdo simples (r) obtidoseeatoviposicdo com e sem chance
de escolha e o nimero médio de tricomas em 16 obtidos nos diferentes
gendtipos de soja, em condi¢bes de casa de vegeBaificatu, SP, 2013.

Variaveis Coeficientes de correlacéio
Oviposicdo com chance x tricomas 0546
Oviposicdo sem chance x tricomas - 0514

! Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Figura 7. Fotos de microscopio estereoscopio (10x) mostrandensidade de tricomas de

seis gendtipos de sojal._| na escala cada 1 cm egu@\Va00 um. Botucatu,
SP, 2013.
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SR i
Figura 8. Fotos de microscépio estereoscopio (10x) mostrandensidade de tricomas de

seis genotipos de sojal._| na escala cada 1 cm eguwVva0d0 pm. Botucatu,
SP, 2013.
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Figura 9. Fotos de microscopio estereoscopio (10x) mostrandensidade de tricomas de

cinco genotipos de soja.|_| na escala cada 1 cm dguava500 pm.
Botucatu, SP, 2013.

O efeito da densidade de tricomas das folhas dotigenP| 227687 e

Davis foram estudados em relacao a resisténdidctoplusia ni (KHAN et al., 1986). Os
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autores observaram influéncia da pilosidade naepetia do inseto pelas folhas dos
diferentes genotipos, e também da idade da foln&ralele cada gendtipo. Também foram
constatados evidéncias da presenca de fatoresaogsimi de maior densidade de tricomas,
como parte do mecanismo envolvido na resisténcgedotipo Pl 227687.

Porém, em outro estudo com relagcdo a densidadeiaenas no
gendtipo Pl 227687 para a maripd3aincludens, Reynolds e Smith (1985) ndo detectaram
densidade significativa de tricomas, indicando guesisténcia desse genétipo ndo pode ser

explicada individualmente por esse fator morfologic

6.2.2 Determinacéo da cor

Na avaliacdo colorimétrica, observou-se diferempat@as as escalas
para os diferentes genotipos (Tabela 6). Para hsidade L*, o gendtipo Pl 171451
apresentou-se menos claro (38,00) em relacédo amipgenlAC 18, com 45,00. Os demais
genotipos obtiveram valores intermediarios. O iadit indicou que o verde mais intenso esta
presente no genotipo Pl 171451, diferindo do geootil-1-01 que monstrou-se com um
verde com menos intensidade. Os demais genotipesapgaram médias intermédiarias. Com
relacdo ao indice b* o gendtipo Pl 171451 apreseatoor amarela mais intensa, diferindo de
L1-1-01.

Apesar de todas as correlacdes entre o nimeroaenms testes com
e sem chance de escolha e com os indices colofoosetrdo apresentarem os valores dos
coeficientes de correlagdo significativos, a cocoésiderado um importante fator para a
selecdo do hospedeiro a distancia por moscas-lsatgi@ mecanismo de percepgdo permite
a distincdo até mesmo de matizes semelhantes agéith das plantas (LENTEREN;
NOLDUS, 1990). Coelho et al. (2009) observou guslaracdo das folhas dos genotipos de
meloeiro tem influéncia direta na atratividadeRlgabaci bi6tipo B, onde o cultivar Neve
considerada menos atrativa apresenta a maior idéetesde verde.
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Tabela 6.Avaliacao colorimétrica (+ EP) de folhas de gegpddi de soja cultivados em casa de
vegetacdo. Botucatu, SP, 2013.

Genétipo L* ar b**

‘IAC 18’ 45,0+2,33 a -16,5+ 1,68 bc 21,7 + 3dlx
‘IAC 19’ 44,5 +0,91 ab -16,0 £ 0,56 abc 23,2+3ab

Pl 229358 44,0 £ 2,65 ab -16,0 £ 2,79 abc 20,7586 4pc
Pl 274453 44,0+ 1,42 ab -18,0 £ 1,88 bc 2404219
‘IAC 23 44,0 £ 0,52 ab -17,0 £ 0,34 bc 22,5+ 0alc
L1-1-01 43,7 £1,96 ab -20,7+1,62c 29,0+2,35a
‘IAC 100’ 43,7 +0,93 ab -16,2 £ 0,94 bc 22,5 +@ @c
P1 227687 43,5+0,61 ab -17,5+ 0,64 bc 21,7 B@fc
‘IAC 17 43,2 +1,42 ab -13,7£0,96 ab 18,5 +3 &
‘IAC 24’ 43,0 £0,94 ab -14,7 £ 0,71 abc 18,7 +®dbc
IAC 74-2832 41,2 +1,84 ab -142+155ab 19,567 Abc
‘Conquista’ 41,2 £ 0,54 ab -14,2 +0,35 ab 18,7 240abc
‘Coodetec-208’ 41,0 £0,87 ab -14,0 £ 0,99 ab 181056 bc
IAC 78-2318 41,0+0,62 ab -14,5 £ 0,36 abc 180595 bc
Pl 274454 40,7 £ 1,08 ab -16,5+ 1,20 bc 19,2 2 Afic
D 75-10169 40,2 £ 0,55 ab -11,7+0,45 ab 14,506 be
P1171451 38,0£0,76 b -9,7+0,64 a 125+0,48 ¢
P 0,03 <0,0001 <0,0003

" Médias seguidas pela mesma letra mintsculas naaohdo diferem entre si pelo teste de Tukey (%30,
L*= indice de luminosidade, a*= indice da variag@ocor verde a vermelha, b*= indice da variacacodazul a
amarela.

A correlacdo da oviposicdo em cada genoétipo comindges da
analise colorimétrica do mesmo (Tabela 7), em testem e sem chance de escolha,
demonstrou que os valores dos coeficientes delagéiee ndo foram significativos. Assim,
acredita-se que a coloragao, associada a outaregadambém pode afetar a atratividad€de
includens na escolha de plantas de soja. Neste trabalho sErdebservado que Pl 171451
apresentou a maior intensidade na luminosidad®@g8na coloracéo do verde (-9,75) e na

coloracdo do amarelo, sendo esse genotipo poupositado nos testes com e sem chance de
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escolha, com 131,8 e 22,8 ovos respectivamenterddifemente, o genoétipo ‘IAC 18’ teve
menor intensidade de luminosidade, da coloracdvedde e do amarelo com 45,0, -16,5 e
21,7 respectivamente e tendo a maior oviposicatesi® com chance de escolha (131,8),

porém isso ndo foi confirmado no teste de confimame

Tabela 7.Coeficientes de correlacdo simples (r) obtidoseeatoviposicdo com e sem chance
de escolha e os indices colorimetricos obtidosdifesentes gendtipos de soja, em
condi¢Oes de casa de vegetacdo. Botucatu, SP, 2013.

Variaveis Coeficientes de correlagéo

Com chance Sem chance
Oviposicdo x indice L* 0,36 0,16™
Oviposicdo x indice a* -0,2% -0,10™
Oviposicdo x indice b* 0,3% 0,08™

! Significativo a 5% de probabilidade pelo testd = indice de luminosidade, a*= indice da variagiocor
verde a vermelha, b*= indice da variagdo da coraamarela.

6.3 Experimentos com lagartas
6.3.1 Experimento de antibiose
Analisando os dados de periodo larval (Tabela &)fiva-se que os

genotipos IAC 74-2832, ‘IAC 100, ‘IAC 17, 'IAC 1% IAC 78-2318 prolongaram essa fase,
diferindo de Pl 171451, Pl 274454 e L1-1-01, quelaaram o desenvolvimento da fase
imatura do inseto. O genotipo ‘IAC 17’ foi avaliador Fugi et al. (2005) para gemmatalis,
sendo também constatado o prolongamento da fase terssa lagarta. Os dados obtidos nos
genotipos IAC 74-2832 e o ‘IAC 100’ sugerem a egpé® de resisténcia do tipo antibiose
sobre aC. includens. O gendtipo ‘IAC 100’ também foi relatado como fadior de antibiose
ao percevejo verde-pequeno da soja, com maior dieldesenvolvimento (SILVA, 2013). O
prolongamento na fase larval ou no ciclo é decterate fatores morfoldégicos, como
espessura da epiderme, e/ou bioquimicos, advessoseto e que de alguma maneira afetam
0 seu desempenho biolégico, fazendo com que elesssieem de um periodo maior para
completar o estagio imaturo, comparativamente amaterial suscetivel (PANDA, 1979;
SMITH, 1985; LARA, 1991). E importante salientarequ prolongamento das fases do inseto,
ou de seu ciclo, caracteriza o tipo de resistépoiaantibiose. No entanto, este fato também
pode estar relacionado a n&o-preferéncia para riag@o, devido a menor ingestdo de
alimento pelo inseto (PANDA, 1979).
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Tabela 8.Periodo médio larval (dias £ EP), peso médio gmpimg * EP) e periodo de ovo-
adulto (dias £ EP) d€. includens em 17 genotipos de soja (T= 26 + 2°C, UR= 65 +
10% e fotoperiodo= 14 h). Botucatu, SP, 2013.

Genétipo Periodo Larval(dids) Peso Pupa (mg) Ovo-adulto (dias)
IAC 74-2832 17,4+£0,37 a 0,191 £ 0,008 ab 40,6 £ 0,73
(n=51) (n=40) (n=29)
‘IAC 100’ 17,2+£0,29 a 0,149 £ 0,003 de 38,3+0,70
(n=66) (n=56) (n=29)
IAC 17’ 16,8 + 0,37 ab 0,137 £ 0,005 de 38,5+0,82
(n=32) (n=17) (n=17)
‘IAC 19’ 16,8 + 0,21 ab 0,145 £ 0,003 de 40,1+0,72
(n=63) (n=47) (n=32)
IAC 78-2318 16,6 £ 0,26 ab 0,153 £ 0,004 de 39,3+0,76
(n=58) (n=53) (n=27)
‘IAC 18’ 16,4 £ 0,17 abc 0,173 £ 0,008 bcd 37,7+£0,90
(n=57) (n=50) (n=34)
Pl 229358 16,4 £ 0,19 abc 0,147 £ 0,004 de 37,8+0,67
(n=71) (n=49) (n=28)
Pl 274453 16,4 £ 0,34 abc 0,163 £ 0,008 bcde 40,2 £ 0,65
(n=57) (n=42) (n=29)
D 75-10169 16,3 £ 0,30 abc 0,132 + 0,004 e 39,3+0,75
(n=68) (n=53) (n=32)
P1 227687 16,0 £ 0,24 bc 0,143 + 0,004 de 38,3+0,72
(n=71) (n=54) (n=34)
‘IAC 23’ 15,8 + 0,28 bcd 0,167 + 0,006 bcd 38,5+0,82
(n=52) (n=45) (n=30)
‘IAC 24’ 15,8 + 0,22 bcd 0,164 + 0,006 bcde 37,2+0,66
(n=41) (n=29) (n=24)
‘Conquista’ 15,6 + 0,20 bcde 0,184 £ 0,010 abc 38,4+£0,70
(n=60) (n=39) (n=33)
‘Coodetec-208’ 15,6 + 0,16 bcde 0,214 + 0,009 a 39,3+0,58
(n=61) (n=53) (n=37)
P1 171451 15,3 £ 0,17 cde 0,155 + 0,004 cde 38,6 £ 0,95
(n=59) (n=46) (n=29)
Pl 274454 14,8 + 0,13 de 0,172 £ 0,004 bcd 38,0 £ 0,65
(n=70) (n=49) (n=42)
L1-1-01 145+0,14 e 0,203 £ 0,006 a 38,4+0,54
(n=66) (n=51) (n=41)
P <0,001 <0,001 0,076

! Médias seguidas pela mesma letra mintsculas naaahdo diferem entre si pelo teste de Tukey (%30,
2 n= nimero de individuos analisados.

(Tabela 8), verificou-se que houve diferenca ewsegenotipos avaliados, sendo que 0s

Observando-se o0 peso médio das pupas da lagatarfedideira
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genotipos D 75-10169, IAC 17, Pl 227687, ‘IAC 1B1,229358, ‘IAC 100’ e IAC 78-2318
obtiveram as menores médias. De maneira opostaaeses médias foram observadas nos
gendtipos ‘Coodetec-208 e o L1-1-01, sendo estesttanto, mais favoraveis ao
desenvolvimento das pupas. Resultados semelhaetésixo peso de pupa também foram
obtidos para Pl 229358, ‘IAC 17’ e ‘IAC 24’ quantimartas dé\. gemmatalis foram criadas
em folhas desses gendtipos (FUGI et al., 2005).

Em laboratério (REID; GREENE 1973) em observararpeso das
pupas deC. includens com 24 h de idade, que foi de 193,4 mg em folleasaga, similar ao
obtido em dieta artificial (183,3 mg), porém, ambodices foram menores do que aquele
obtido quando as pupas foram coletadas em campb r{@f). Kidd (2002) verificou peso
superior, tanto em folhas de soja (248,9 mg) quanialieta artificial (240,2 mg) das pupas
deC. includens.

A resisténcia verificada nos gendtipos ‘IAC 17AQ 19, IAC 78-
2318 e ‘'IAC 100’ indica que esses herdaram graradie glos genes que conferem antibiose
das PlIs e da linhagem D 72-9601-1 das quais desgend linhagem D 72-9601-1 e
descendente de Pl 229358, que foi selecionada ldéspéara resisténcia @. includens, e que
no Brasil apresentou pouco desfolhamento causadcApgemmatalis (REZENDE et al.
1980). Para o gendtipo D 75-10169, a resisténc@myapelmente, foi herdada de parte dos
genes que conferem antibiose da Pl 229358. Estsamente com a Pl 227687, foram
relatadas por apresentarem resisténcia multiplaetas (KOGAN, 1989).

Quanto ao ciclo de ovo a adulto, ndo foi obsendiftaenca entre os
gendtipos avaliados (Tabela 8). O gendtipo IAC 832continuou, em termos absolutos com
a maior média observada. Médias inferiores foracomimadas em trabalhos realizados na
Geodrgia, EUA, ond€. includens apresentou duracdo do periodo de desenvolvimagéoth-
adulto de 26,5 dias, quando alimentada com folleasofh de gendtipo suscetivel (MITCHEL,
1967). Essa média mais baixa do que o encontragoesante pesquisa se deve as diferencas
de genotipos utilizados nos experimentos (METCALBFCKMANN, 1975; PANDA, 1979).

Observando-se a viabilidade larval @e includens alimentada com
diferentes genotipos de soja (Figura 10), notatsedg diferenca entre os extremos. Pl
274454 mostrou viabilidade larval superior a 80,84gerindo ser o mais favoravel a essa

fase de desenvolvimento. De maneira oposta, o igendAC 17’ causou a maior mortalidade
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nessa fase, permitindo que apenas 23,7% dos indwide transformassem em pupas e
confirmando um elevado nivel de antibiose. Apesandb ter prolongado a fase larval com
média de 15,8 dias, o gendtipo ‘IAC 24’ mostrouxbaviabilidade nessa fase (48,8%),
indicando também resisténcia por antibiose.

Vale destacar que nos gendtipos ‘IAC 17 e ‘IAC 2#ram
verificadas anomalias nas lagartas, bem como pacdio da formacdo de pupa (Figura 11)
confirmando os efeitos antibidticos. A mortalidatks formas jovens criadas sobre plantas
resistentes € considerada um dos fatores maistedsticos da ocorréncia da antibiose, aliada
a reducao do tamanho e peso dos individuos (SMIUB5; VENDRAMIM; GUZZO, 2009).
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Figura 10. Viabilidade larval (%) deC. includens em 17 genétipos de soja obtida em
laboratorio (T= 26t 2°C, U.R.= 65t 10% e fotoperiodo= 14 h). Botucatu, SP,
2013.
Fugi et al. (2005) também observaram baixa viadoiled larval nos

gendtipos ‘IAC 17’ e ‘IAC 24’ para a lagartA. gemmatalis e também a ocorréncia de
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anomalias nas lagartas na passagem de instaregéntapor ocasiao da formacao da pupa,
corroborando com os resultados obtidos na prepestpisa.

Figura 11. Anomalia na formacdo de pupa @eincludens confinada ao genétipos ‘IAC 17’
(T= 26+ 2°C, U.R.= 65 10% e fotoperiodo= 14 h). Botucatu, SP, 2013.

Para a viabilidade pupal, ndo foram observadagsedifas entre os
genotipos avaliados (Figura 12). Essas médias fonaito proximas do obtido por Fugi et al.
(2005), com viabilidade pupal variando de 78,2 ¥@Bpara aA. gemmatalis. No entanto,
esses autores observaram diferencas entre os érgtzsnonde os genotipos ‘IAC 17’ e ‘IAC

24’ proporcionaram as menores médias de viabiligagml em oposicao ao gendtipo ‘IAC
PL-1".
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Figura 12. Viabilidade pupal (%) deC. includens em 17 genoétipos de soja obtida em
laboratério (T= 26t 2°C, U.R.= 65t 10% e fotoperiodo= 14 h). Botucatu, SP,
2013.

Os dados relativos a percentagem de emergénah rmtelaram
diferencas entre os genotipos testados (Figura c8)firmando os resultados obtidos de
viabilidade larval. Pl 274454 foi o mais favordeel desenvolvimento do inseto com 67,5%
das lagartas originando mariposas. Os mesmos éndeemergéncia foram obtidos em ‘IAC
17’ (20,0%) e ‘IAC 24’ (37,5%).

Trabalhando com P. qguidinii em avaliagbes desse mesmo
germoplasma, Silva (2013) observou para a emergéhei adultos que o gendtipo mais
favoravel foi o ‘Conquista’. Pl 274454, ‘IAC 19,1 229358 e L1-1-01 foram os mais

resistentes, com emergéncia nula de adultos de\gcc
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Figura 13. Emergéncia total (%) d€. includens em 17 gendtipos de soja obtida em

laboratério (T= 26t 2°C, U.R.= 65t 10% e fotoperiodo= 14 h). Botucatu, SP,
2013.

6.3.2 Experimento de preferéncia alimentar

O consumo meédio foliar da lagarta-falsa-medideniaafetado pelos
diferentes gendtipos de soja avaliados (Tabel®9naior indice de consumo foi obtido no
gendtipo Pl 229358 (161,1 én diferindo principalmente de ‘IAC 100’, D 75-1C8,6PI
171451, IAC 17, ‘IAC 23, IAC 24’ e IAC 74-2832.

Para a lagartéd. gemmatalis os genotipos ‘IAC 17, ‘IAC 24’ e PI
229358 foi verificado baixo consumo foliar (FUGIO@B). Também a ocorréncia de
resisténcia do tipo nao-preferéncia para alimeotada Pl 229358 (CASTIGLIONI;
VENDRAMIM, 1997). Hoffmann-Campo; Mazzarin e Lus#0§1994) também verificaram
baixos indices de preferéncia para BR 82-12547, V42832 e Pl 227687 em relacao a

outros.
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O menor consumo pelas lagartas em ‘IAC 100, D G%eB, PI
171451, ‘IAC 17’, 'IAC 23’ e ‘IAC 24’, em média 135, 133,5, 132,5, 131,3, 129,5 e 129,2
respectivamente (Tabela 9), indica a resisténci@pdmao-preferéncia para alimentagdo. Para
genotipos menos consumidos, sugere-se a presergam®stos impalataveis as lagartas de
C. includens, resultando num comportamento supressante e amildd alimentacdo dos
insetos, sendo esse tipo de resisténcia definicao cndo-preferéncia para alimentacéo
(LARA, 1991).

Para ‘IAC 17, esse comportamento foi constatado estudos
recentes, que apresentou baixas médias para nldeepicadas e tempo de consumo em
relacdo a espécie de percevljoviridula (SOUZA, 2010); contudo, estudando outra espécie
de percevejoP. guildinii, este material ndo diferiu dos demais genétipadianos (SILVA,
2013). Neste ultimo estudo, os menores valoresodsuno total foram verificados para os
genotipos Pl 227687, ‘IAC 100’ e IAC 78-2318.

Segundo Vendramim e Guzzo (2009), gendtipos quesaptam
resisténcia do tipo ndo-preferéncia para alimeotag@lem produzir metabdlitos inibidores de
alimentacédo, classificados como “fagodeterrente®ndo responsaveis por diminuir o
consumo por parte dos herbivoros.

Isso ja foi verificado em estudos com lepiddptequsndo se destacou
manifestacdo de antibiose em plantas de Pl 227@&¢ $agartas dA. gemmatalis, afetando
0 desenvolvimento do inseto, ao diminuir a conwersdassimilacdo do alimento ingerido,
além de reduzir o consumo alimentar (HOFFMANN-CAMEBOal., 2006). Segundo esses
autores, esse efeito prejudicial as lagartas esligado a um dos flavondides glicosidicos
presentes nas folhas dessa linhagem de soja, chantath (quercetina 3-O-rutinosideo).

Entretanto, neste estudo, o gendtipo Pl 229358 foiais consumido
pelas lagartas d€. includens, demonstrando que outros fatores como a textusafalaas
também pode estar associada a variacao alimenae @ materiais. 1sso deve ser investigado
em trabalhos futuros, pois, possiveis resultadetadenalises podem auxiliar nos programas
de melhoramento de soja, visando a resisténcialatdap a lagarta-falsa-medideira e aos

demais insetos-praga da soja.
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Tabela 9. Consumo médio foliar (+ EP) do periodo larval@encludens em 17 gendtipos de
soja em condicdes de laboratério (T= 26 + 2°C, BB= 10% e fotoperiodo= 14 h).

Botucatu, SP, 2013.

Genotipo Consumo médio foliar (€yh

P1 229358 161,1 +2,74 a
(n=7%)

IAC 74-2832 151,9 £ 3,94 ab
(n=51)

IAC 78-2318 147,5 + 3,26 bc
(n=60)

‘Conquista’ 146,2 + 3,06 bc
(n=60)

P1 227687 144,9 + 3,14 bc
(n=71)

‘IAC 18’ 140,3 £ 2,47 bcd
(n=57)

‘IAC 19’ 139,9 + 2,00 bcd
(n=63)

Pl 274454 139,9 £ 2,19 bcd
(n=70)

P1 274453 139,8 + 3,33 bcd
(n=57)

‘Coodetec-208’ 139,5 + 2,33 bcd
(n=61)

L1-1-01 137,8 £ 2,15 bed
(n=66)

‘1AC 100’ 135,5+ 2,24 cd
(n=66)

D 75-10169 133,5 £+ 2,60 cd
(n=66)

P1 171451 132,5+1,82 cd
(n=59)

‘1AC 17’ 131,3 £ 6,24 cd
(n=32)

‘1AC 23’ 129,5+3,45d
(n=52)

‘IAC 24’ 129,2+2,30d
(n=41)

P <0,001

! Médias seguidas pela mesma letra mintsculas naaahdo diferem entre si pelo teste de Tukey (%30,

2 h= ntmero de individuos analisados.
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6.4 Analise anatbmica

Para analise anatdmica das folhas dos diferentetiges de soja, foi
avaliada a espessura foliar (Tabela 10). Pl 27445B 75-10169 tiveram as maiores
espessuras, com 207,7 e 192,5 um, respectivanidmtierma oposta, os genétipos IAC 74-
2832 e ‘Conquista’ apresentaram as menores méediaspessura, com 135,1 e 147,3 yum

respectivamente.

Tabela 10.Espessura média de folhas (+ EP) obtida em gexsdtip soja, em condi¢bes de
casa de vegetacdo. Botucatu, SP, 2013.

Genotipo Espessura média de folha t{um
IAC 74-2832 135,1 £ 03,24 a
‘Conquista’ 147,3 £02,58 ab
IAC 78-2318 149,8 + 02,28 abc
‘IAC 17’ 151,8 + 07,54 abc
‘IAC 23’ 153,3 £ 03,09 abc
PI1-229358 158,1 + 04,04 abcd
‘IAC 24’ 158,3 £ 02,59 abcd
L 1-1-01 161,8 + 07,34 abcd
‘IAC 100’ 163,2 + 08,30 abcd
‘IAC 19’ 165,1 + 02,82 abcd
Pl1-171451 170,1 + 04,79 abcd
‘IAC 18’ 175,1 £ 11,04 bcde
‘Coodetec-208’ 179,9 £ 03,36 bcde
Pl 274454 182,6 + 05,07 bcde
Pl 227687 186,0 + 05,45 cde

D 75-10169 192,5 + 15,67 de

Pl 274453 207,712,776 e

P <0,000

" Médias seguidas pela mesma letra mintsculas naaahdo diferem entre si pelo teste de Tukey (%30,
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O valor do coeficiente de correlagdo nao foi sigativo entre o
consumo médio das folhas e as respectivas espgsfgréotos de microscopio esteroscopio
(Figuras 14, 15 e 16) ilustram a diferenca entrespgssuras das folhas. Isso indica que a néo-

preferéncia para alimentacdo de lagarta€dacludens é governada por outros fatores que
podem ser de ordem quimica.

Tabela 11. Coeficientes de correlacdo simples (r) obtidogeemt area foliar consumida
durante a fase larval e a expessura foliar obtidssdiferentes gendtipos de soja,
em condi¢des de casa de vegetacdo. Botucatu, $8, 20

Variaveis Coeficientes de correlacéio

Consumo foliar x expessura -0740

! Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 14. Fotos de microscopio estereoscoépico (10x) mostrandspessura das folhas de

seis gendtipos de sojal._| na escala cada 1 cm eq@ve&00 um. Botucatu,
SP, 2013.
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Figura 15. Fotos de microscOpio estereoscoépico (10x) mostranespessura de folhas de seis

gendtipos de sojaj_| na escala cada 1 cm equivad@ ai. Botucatu, SP,
2013.
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Figura 16. Fotos de microscépio estereoscopico (10x) mostran@spessura de folhas de

cinco gendtipos de soja.|_| na escala cada 1 cm dgquaveb00 pm.
Botucatu, SP, 2013.
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7 CONCLUSOES

- Os gendtipos ‘IAC 23’ e o Pl 171451 expressanistéscia do tipo ndo-preferéncia para
oviposicao;

- Os parametros densidade de tricomas e cor dassfoio estdo correlacionados a oviposigcao

deC. includens nos gendtipos de soja avaliados;

- Os gendtipos ‘IAC 17" e o ‘IAC 24’expressam rédSigia do tipo antibiose sobi@.
includens;

- Os gendtipo ‘IAC 100’, D 75-10169, PI 171451, GAL7’, ‘IAC 23’ e ‘IAC 24’ apresentam

resisténcia do tipo nao-preferéncia para alimentaca

- Os genotipos Pl 274453 e D 75-10169 apresentamagsres espessuras de folhas e este

fator ndo esta correlacionado com o consumo dastéedeC. includens.
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