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RESUMO GERAL

A soja se destaca como cultura mais importante para o Brasil, porém diversas pragas se nao
controladas apresentam potencial de reduzir sua produtividade. A lagarta Spodoptera
cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae) tem se destacado devido aos prejuizos causados a essa
cultura em suas fases vegetativa e reprodutiva da planta. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a resisténcia de cultivares de soja a Spodoptera cosmioides. Os experimentos realizados em
laboratério utilizaram as seguintes as variedades de soja: Anta 82 RR, BMX Desafio RR,
BMX Poténcia RR, BRS 397, BRS GO 6970 IPRO, BRS 7270 IPRO, BRS 7470 IPRO, BRS
8170 IPRO, BRS 8482, BRS GO 7460, BRS GO Jatai, IAC 100, M 7739 IPRO, NA 5909, NS
7338 IPRO, NS 7447 IPRO, Pl 227682 e Pl 22768. Foi avaliado atratividade e néo
preferéncia para alimentacdo com lagartas de 3° instar, determinando o nimero de lagartas
atraidas por disco foliar em diferentes tempos, 0 consumo alimentar e o indice de atratividade
em testes com e sem chance de escolha, oviposi¢do e indices colorimétricos. Também,
avaliou-se o efeito antibiose das variedades a lagarta. As variaveis avaliadas foram: periodo e
viabilidade larval, pupal e total, peso larval e pupal, longevidade de adultos e razdo sexual. As
variedades IAC 100, Pl 227682 e Pl 227687 apresentaram resisténcia do tipo antixenose a S.
cosmioides. As causas de resisténcia: densidade de tricoma e cor da folha da planta de soja
estdo associadas a antixenose a S. cosmioides. Estas variedades podem ser utilizadas em
programas de melhoramento de soja que vise incorporar fontes de resisténcia a esta praga.A
variedade com resisténcia moderada M 7739 IPRO pode ser usado por produtor de soja como
estratégia no controle de S. cosmioides. Os indices colorimétricos L* e b* estdo inteiramente
correlacionados com a oviposicdo das mariposas de S. cosmioides, pois valores elevados
destas variaveis em matizes de folhagens de plantas de soja tendem a repelir a selegdo para
oviposicdo destas mariposas. As variedades Pl 227682, Pl 227687, IAC 100 e BRS 7270
IPRO apresentaram resisténcia do tipo antibiose. As variedades Anta 82, BMX Desafio, BMX
Poténcia, BRS 397, BRS 6970 IPRO, BRS 7470 IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS 8482, BRS
GO Jatai, BRS GO 7460, M 7739 IPRO, NA 5909, NS 7338 IPRO e NS 7447 IPRO séo
suscetiveis a S. cosmioides.

Palavras-chave: Glycine max, lagarta preta, antixenose, antibiose, resisténcia de plantas a
insetos.



GENERAL ABSTRACT

The soybean stands out as the most important crop for Brazil, but several pests, if not
controlled, have the potential to reduce their productivity. The caterpillar Spodoptera
cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae) has been outstanding due to the damages caused to this
crop in its vegetative and reproductive phases of the plant. The objective of this work was to
evaluate the resistance of soybean cultivars to Spodoptera cosmioides. The experiments
carried out in the laboratory used the following soybean varieties: Anta 82 RR, BMX
Challenge RR, BMX Power RR, BRS 397, BRS GO 6970 IPRO, BRS 7270 IPRO, BRS 7470
IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS 8482, BRS GO 7460, IP 747 IPRO, Pl 227682 and Pl 22768. It
was evaluated the attractiveness and non-preference for feeding with 3rd instar caterpillars,
determining the number of caterpillars attracted per leaf disc at different times, food
consumption and the attractiveness index in tests with and without choice, oviposition and
colorimetric indexes. Also, the antibiosis effect of the varieties on the caterpillar was
evaluated. The evaluated variables were: period and larval, pupal and total viability, larval
and pupal weight, adult longevity and sexual ratio. The varieties IAC 100, P1 227682 and Pl
227687 showed antioxenic resistance to S. cosmioides. The causes of resistance: trichome
density and leaf color of the soybean plant are associated with the antioxenia to S. cosmioides.
These varieties can be used in soy breeding programs aimed at incorporating sources of
resistance to this pest. The moderate resistance variety M 7739 IPRO can be used by soybean
producers as a strategy in the control of S. cosmioides. The colorimetric indexes L * and b *
are fully correlated with the oviposition of the moths of S. cosmioides, since high values of
these variables in shades of foliage of soybean plants tend to repel the selection for
oviposition of these butterflies. The varieties Pl 227682, Pl 227687, IAC 100 and BRS 7270
IPRO showed antibiosis resistance. The varieties Anta 82, BMX Challenge, BMX Power,
BRS 397, BRS 6970 IPRO, BRS 7470 IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS 8482, BRS GO Jatai,
BRS GO 7460, M 7739 IPRO, NA 5909, NS 7338 IPRO and NS 7447 IPRO are susceptible
to S. cosmioides.

Keywords: Glycine max, black caterpillar, antixenose, antibiosis, resistance of plants to
insects.



1. INTRODUCAO GERAL

A lagarta Spodoptera cosmioides (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae)
ultimamente é considerada uma das pragas-chave em algumas regifes no cerrado brasileiro
(SILVIE et al., 2013). S&o vérios os fatores que fazem com que esta praga tenha relevancia na
cultura da soja, dentre eles: o alto grau de polifagia, o ataque as plantas logo apés a
emergéncia causando a reducdo do estande inicial, podendo acarretar a necessidade de
replantio, além de causar desfolhamento severo ao longo do ciclo da cultura e danificar as
vagens da planta (BUENO et al., 2011).

Quando o ataque dessa praga se da nas folhas, o consumo é aproximadamente o dobro
em relacdo 4s demais espécies de lagartas desfolhadoras (BOICA JUNIOR et al., 2015a).
Mesmo com esforcos para integrar diferentes taticas no manejo desta praga, o uso do controle
quimico indiscriminado ainda é a pratica mais empregada pelos agricultores. Porém, é
consideravel ressaltar que, atualmente, existem poucos inseticidas registrados para S.
cosmioides na cultura da soja no Brasil (MAPA, 2017) e ha pouco conhecimento em relacdo a
eficiéncia devarieddaes transgénicas de soja visando o controle desta e das demais espécies de
Spodoptera na cultura da soja (CARVALHO et al., 2013; SU; SUN, 2014; SALEEM et al.,
2016).

Como estratégia no controle desta praga, tem se que adotar praticas compativeis com
0 Manejo Integrado de Pragas (MIP). O uso de plantas resistentes pode compor uma
ferramenta vidvel dentre os métodos de controle, uma vez que, dependendo do grau de
resisténcia, pode manter a populacdo abaixo do nivel de dano econdmico, além de néo
promover o desequilibrio ao agroecossistema, minimiza os custos de producdo e tem efeito
cumulativo e persistente (BOICA JUNIOR et al., 2013).

Variedades resistentes possuem em seu DNA genes que expressam caracteristicas
fenotipicas que, por sua vez, fazem com que sejam menos danificadas que outras cultivares
(suscetiveis) em igualdade de condicdo (LARA 1991; SMITH, 2005; WANG et al. 2014). Em
plantas de soja a resisténcia pode ser devido a producdo de compostos secundarios, como 0s
flavonoides e isoflavonoides. Que dependendo da concentracdo, podem ser atraentes,
deterrentes, repelentes e toxicos, ou, podem, simplesmente influenciar nas alteragdes do
comportamento, fisiologia e biologia dos insetos que a atacam (BLOKHINA,;
FAGERSTEDT, 2010) algumas variedades possuem um maior nimero de tricomas, coloragéo
capaz de repelir ou dificultar a alimentacdo dos insetos-pragas (SILVA et al., 2013; SOUZA
etal., 2014).

Algumas variedades de soja apresentam resisténcia a insetos: Fugi et al. (2005) ao

avaliar a biologia de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) constataram que as
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variedades IAC 17 e IAC 24 apresentam resisténcia do tipo antibiose. Boica Junior et al.
(2015a) encontraram nas variedades Pl 227687, Pl 227682 e IAC 100 resisténcia do tipo
antibiose a Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae), com a reducdo do peso e
mortalidade durante a fase larval. Em outro estudo realizado com variedades de soja, Boica
Junior et al. (2015b) verificaram que algumas caracteristicas fenotipicas expressas pelas
plantas influenciaram significativamente a expressao da resisténcia em maior ou menor grau a
Spodoptera eridania (Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae) e Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae).

2. OBJETIVO
Este trabalho tem por objetivo avaliar os tipos e determinar os graus de resisténcia em

diferentes variedades de soja a S. cosmioides.

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 A Cultura da Soja

A soja (Glycine max) (Linnaeus) Merril, pertence ao reino Plantae, diviséo
Magnoliophyta, classe Dicotyledoneae, ordem Rosales, familia Fabaceae, subfamilia
Papilionaceae, tribo Phaseoleae, género Glycine (Moench) e espécie Glycine max (L.) Merrill
(SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009). A soja cultivada (G. max) possivelmente
originou e foi domesticada eventualmente da soja selvagem (Glycine soja), a qual é nativa das
regides da China, Taiwan, Japdo, Coréia e Russia (HERMANN, 1962; HYMOWITZ, 1970,
SINGH & HYMOWITZ, 1999) manifestando elevado grau de autopolinizacdo, desta forma,
sdo consideradas como linhagens endogamicas. Outras 22 espécies perenes sao reconhecidas
dentro do género Glycine, e encontram se armazenadas em bancos de germoplasma com a
finalidade de possivel fonte de resisténcia a pragas e doencas para serem empregadas em
programas de melhoramento genético (HYMOWITZ, 2004).

E uma espécie anual; herbacea; de habito de crescimento ereto a prostrado; raizes
pivotantes, nas quais podem ser encontrados nodulos devido a interacdo simbidtica entre as
raizes e bactérias do género Bradyrhizobium; apresenta crescimento morfoldgico
diversificado, com numero variado de ramificacGes e ciclo total variando de 78 a 200 dias
influenciado pelas condigbes ambientais da regido e da cultivar, sobretudo do fotoperiodo.
Apresenta trés tipos de folhas, sendo elas cotiledonares (logo ap6s a emergéncia), unifoliadas
(desenvolvem-se no primeiro no acima do né cotiledonar) e as folhas trifoliadas, as quais se
desenvolvem em todos 0s nds subsequentes ao no unifoliar (SEDIYAMA; TEIXEIRA;
BARROS, 2009; MATSUO; FERREIRA; SEDIYAMA, 2015).
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A soja é responsiva ao fotoperiodo, sendo uma espécie de dia curto. Por isso, 0 seu
florescimento, somente ocorre ap0s a exposicdo a um fotoperiodo inferior ou igual ao
fotoperiodo critico maximo (BARROS; SEDIYAMA, 2009). As flores desenvolvem-se em
racemos axilares ou terminais, podendo ser encontradas de duas a 35 flores por inflorescéncia,
nas cores roxa ou branca. Os frutos sdo vagens, as quais sdo levemente curvadas, achatadas,
deiscentes e pubescentes, e contém de duas a cinco sementes. Estas possuem formato liso,
ovoide, globoso ou eliptico, com hilo pequeno (HICKS, 1978; MULLER, 1981; BERGAMIN
SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 2005; MATSUO; FERREIRA; SEDIYAMA, 2015). A soja
€ uma espécie autdgama, devido principalmente ao mecanismo de cleistogamia, no qual, a
fecundacdo do dvulo ocorre antes da abertura do botdo floral (SEDIYAMA; TEIXEIRA;
BARROS, 2009).

A planta possui basicamente dois estddios de desenvolvimento fenoldgico: fase
vegetativa, que sdo representados pela letra “V”, e fase reprodutiva, representados pela letra
“R”(NEUMAIER et al., 2000). A classificacdo das fases fenoldgicos da soja proposta por
Fehr e Cavines (1977) utiliza as fases vegetativos designados pela letra “V” e os reprodutivos
pela letra “R”, e exceto pelos estddios VE (emergéncia) e VC (cotilédone), as letras “V” e “R”
sdo seguidas por nimeros que identificam estadios especificos dentro das fases vegetativa e
reprodutiva da planta.

Cultivada mundialmente, a soja é muito diferente dos ancestrais que Ihe deram origem.
As plantas que Ihe deram origem possuiam crescimento rasteiro e se desenvolviam na costa
leste da Asia, principalmente ao longo do Rio Amarelo, na China. A soja teve a sua
domesticacdo na regido da Manchduria, no século X1 A.C. (HYMOWITZ, 1970), sendo o seu
provavel centro de origem secundario. No Ocidente, os Estados Unidos iniciaram a
exploracdo comercial da soja apenas em meados de 1920, dando importancia como forrageira
e posteriormente a producédo de grdos (EMBRAPA, 2004; 2013).

A soja chegou ao Brasil em 1882, pelo estado da Bahia, visando sua utilizagdo como
forragem, porém ndo obteve sucesso. No ano de 1908, chegou a Sdo Paulo, trazida pelos
imigrantes japoneses. Em 1914, teve sua introdu¢do no Rio Grande do Sul, dando inicio a
producdo comercial no Brasil pela primeira vez no Municipio de Santa Rosa - RS. Tendo sua
fase de expansdo em 1936, aparecendo pela primeira vez em trabalhos oficiais em 1941. O
desenvolvimento da cultura da soja iniciou em escala a partir de 1960 (COSTA, 1996). No
entanto, apenas nas décadas de 1960/1970 foi que a cultura da soja se tornou economicamente
importante para o Brasil. Nas décadas 1980/1990 houve uma expansdo da sojicultura para
areas até entdo ndo cultivadas da regido Centro-Oeste do pais. Dentre as causas dessa
migracdo destacam-se os incentivos fiscais para instalacdes de novas areas de producéo,

compra de maquinarios agricolas, construgdo de silos, armazéns, o baixo valor econémico das
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terras na regido do cerrado na época; desenvolvimento de cultivares adaptadas as condi¢Ges
da regido; topografia favoravel a mecanizacdo agricola; regime de chuvas favoravel ao
cultivo; e migracdo de produtores provenientes da regido Sul do pais com alto nivel
econdmico e tecnoldgico (EMBRAPA, 2004; EMBRAPA, 2013; MIRANDA, 2014).

No cenario do agronegdcio nacional, a soja € a principal cultura no Brasil atualmente,
tendo alcancado na safra de 2016/2017 113,9 milhdes de toneladas, com isso o Brasil
assegura o segundo lugar na producdo mundial desta oleaginosas, com area total de 33,8
milhdes de hectares. A regido Centro-Oeste apresenta a maior producdo, com 51 milhdes de
toneladas, e o estados de Mato Grosso (31 milhdes de toneladas), Parana (20 milhdes de
toneladas), Rio Grande do Sul (19 milhGes de toneladas) e Goias (10,5 milhdes de toneladas)
possuem as maiores producdes (CONAB, 2017).

A soja é empregada para extracdo do 6leo vegetal, utilizado em especial na preparacao
de alimentos e em tempero de saladas (JORGE et al., 2005). A oleaginosa também se
constitui em um dos principais ingredientes na alimentacdo de gado, suinos e aves domésticas
(ZAMBOM et al., 2001). Além dessas principais utilidades, ou apenas como fonte principal
de proteina em dietas (GAZZONI et al., 2011). Por fim, a soja tem sido alvo de varias
pesquisas visando a seu emprego na fabricacdo de combustivel nos dltimos anos, a demanda
total pelo gréo devera crescer, fato este referente a crescente populacdo mundial, associado ao
ascendente poder aquisitivo da populacdo nos paises em desenvolvimento, resultando de um
ascendente interesse mundial na producédo desta leguminosa (COSTA NETO et al., 2000;
FERRARI; OLIVEIRA; SCABI, 2005; AINSWORTH et al., 2012).

3.2 Lagarta preta ou lagarta-das-vagens — Spodoptera cosmioides

A lagarta S. cosmioides (Walker, 1858) conhecida como lagarta preta ou lagarta-das-
vagens da soja, € uma espécie restrita a regides da América do Sul, com excecdo do Sul da
Argentina, Chile e regides do Peru situadas a oeste dos Andes (ZENKER et al., 2007). A
espécie inicialmente foi classificada como sinonimia de Spodoptera latifascia (Walker, 1856).
Posteriormente realizaram estudos sobre a morfologia da genitalia, ferom6nios e DNA
mitocondrial de um complexo de espécies neotropicais do género, e confirmaram a identidade
especifica de S. cosmioides (PASTRANA, 2004; KAHL et al., 2016).

Spodoptera cosmioides e apontada como uma praga polifaga, por se alimentar de
inimeras culturas de interesse agricolas e por algumas plantas daninhas. Este inseto possui
relatos de ataque a folhas de crotalaria (Crotalaria breviflora e Crotalaria spectabilis) (DIAS
et al., 2009). E considerada uma das pragas chaves do complexo Spodoptera ssp. em soja.
Alimenta-se também de amendoim, batata-doce, girassol, milho, palma forrageira,

abacaxizeiro, alfafa, algoddo, arroz, aspargo, aveia, batata, berinjela, beterraba, cafeeiro,
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cebola, couve-nabo, ervilha, eucalipto, feijdo, feijdo caupi, fumo, fumo cheiroso, gerénio,
linho, macieira, mamona, mangueira, milheto, pimentdo, tomate e trigo (BAVARESCO et al.,
2003; ZENKER et al., 2007; SILVA et al., 2011; SILVIE et al., 2013).

Em sua fase adulta, as mariposas de S. cosmioides tem habito noturno, com 40 mm de
envergadura, assas posteriores sdo brancas e anteriores pardas, cobertas por escamas e com
desenhos em mosaico (BAVARESCO et. al., 2002; GALLO et. al., 2002; BAVARESCO et.
al., 2003; 2004; ZENKER et. al., 2007). O macho difere da fémea pela presenca de uma
mancha clara na asa anterior entre as linhas antimedial e p6s-medial e abaixo da nervura
mediana (SANTOS et al., 1980; HABIB et al., 1983).

As posturas das fémeas geralmente sdo agrupados em camadas superpostas, nas folhas
do terco inferior da planta, com até 500 ovos/dia. A fase larval geralmente passa por 6 a 7
instar, podendo variar entre quatro e oito, dependendo da planta hospedeira (BAVARESCO et
al., 2002, 2003, 2004; ZENKER et al., 2007). As lagartas apresentam variacdo no padréo de
manchas e na coloracdo, podendo ser cinza-claras, castanhas, ou mais comumente, preta
(ZENKER et al., 2007; KAHL et al., 2016).

Durante sua fase larval, apresentando uma faixa lateral acima das pernas de coloracéo
alaranjada, que se estende proximo a cabeca. Em seu ultimo instar medem em torno de 48 mm
de comprimento e, logo apds esta fase se transformam em pupas proximas a superficie do
solo. As pupas possuem coloracdo verde-clara, mas logo nas primeiras horas se tornam
castanho-claro, e depois vdo escurecendo gradativamente, medem entre 20 e 23 mm de
comprimento (ZENKER et al., 2007).

A faixa 6tima de temperatura para o desenvolvimento de lagartas de S. cosmioides esta
entre 25 e 28 °C, com mais de nove geracdes anuais (BAVARESCO et al., 2002; CASUSO et
al., 2012; KAHL et al., 2016).

Spodoptera cosmioides ataca a cultura da soja, especialmente na fase reprodutiva.
Além das folhas (MOSCARDI et al., 2012), também causa injdrias as vagens, assumindo
importancia significativa devido aos danos diretos nos grdos (SOSA-GOMEZ et al., 1993;
GAZZONI; YORINORI, 1995; SANTOS et al., 2005; PANIZZI; BUENO; SILVA, 2012).
Esta espécie destaca-se das demais do género Spodoptera spp. pois em sua fase larval
consome duas vezes mais area foliar, do que as demais espécies de lepidopteros de
importancia econdmica para a cultura da soja (MOSCARDI et al., 2012). Com poucos
inseticidas registrados no Brasil em soja para S. cosmioides (MAPA, 2016), seu controle
geralmente é realizado de forma indireta, através de aplicacdes visando o controle das lagartas
Anticarsia gemmatalis (Hubner), Crysodeixis includens (Walker) e Chlonidae virescens
(Fabricius, 1781) (Lepidoptera: Noctuidae). Entretanto, abaixa eficacia do controle quimico

para espécies do género Spodoptera spp. € comum devido a alta resisténcia natural aos
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inseticidas (DIEZ-RODRIGUEZ; OMOTO, 2001; HUANG; HAN, 2007, CARVALHO et
al., 2013; SU; SUN, 2014; SALEEM et al., 2016).

3.3 Resisténcia de Plantas a Insetos

Os métodos de melhoramento de plantas resistentes a insetos, remota desde os
principios basicos de hereditariedade e hibridacdo de plantas de Gregor Mendel, tendo sido
redescoberto e formalizado no século XIX, e teve menos de 100 publicacdes sobre resisténcia
de plantas a insetos nos Estados Unidos durante o seculo XI1X e inicio do século XX. Snelling
(1941) verificou que de 1931 até 1940, 163 publicacOes relatavam a resisténcia de plantas a
insetos nos Estados Unidos. A partir deste momento em diante, inimeros trabalhos tém
mostrado o progresso das pesquisas em relacdo a resisténcia de plantas a insetos (PAINTER
1958; BECK, 1965; PAINTER 1968; MAXWELL et al., 1972; HEDIN, 1978; HARRIS,
1980; GREEN; STONER, 1996; SMITH, 1999 SMITH, 2005).

A resisténcia de plantas a insetos € apontada como um componente eficaz no controle
de insetos, em um sistema de MIP, sendo considerada uma importante ferramenta para
substituir ou minimizar o uso de inseticidas (LARA, 1991, SMITH, 2005; COSTA et al.,
2014).

Existem trés tipos de resisténcia a insetos: a antixenose, a antibiose e a tolerancia.
Painter (1951) definiu os tipos de resisténcia como ndo preferéncia, antibiose e tolerancia.
Kogan e Ortman (1978) indicaram a substituicdo da n&o preferéncia por antixenose. N&o
preferéncia para alimentagdo s6 diz respeito ao comportamento de insetos, ja antixenose
ocorre quando uma planta ou variedade é menos utilizada pelos insetos para alimentacdo,
oviposicdo, ou abrigo em comparagcdo com outras ha mesma igualdade de condicdo. De modo,
que esses fendmenos podem envolver alteracbes comportamentais ou bioldgicas do inseto e,
em outros casos, uma reacdo da planta em relacdo aos danos provocados pelos insetos
(LARA, 1991; SMITH, 2005, SEIFI et al., 2013).

A tolerancia é classificada como um tipo de resisténcia horizontal conferida por varios
genes e geralmente mais estavel e duravel do que a resisténcia vertical ou monogenético, que
¢ comum em antibiose (SMITH 2005). Além disso, a tolerancia € uma resposta da planta e
ndo uma resposta do inseto, plantas tolerantes ndo impdem 0s mesmos niveis de pressdo
seletiva imposta pelos transportadores de antibiose e antixenose mecanismos de resisténcia,
em que a pressdo de selecdo elevada pode resultar no aparecimento de novos biotipos de
insetos (STINCHCOMBE, 2002; SMITH, 2005). A tolerancia pode ser conferida por varios
mecanismos compensatorios da planta, tais como elevada taxa de crescimento relativa, o

aumento da taxa fotossintética apds danos causados por insetos, aumento na produgdo de
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hormonios, compostos aleloquimicos, e enzimas oxidativas (STRAUSS & AGRAWAL 1999;
HENG- MOSS et al., 2004; FRANZEN et al., 2007; COSTA et al., 2016).

Em geral, a maioria dos estudos realizados no Brasil para selecionar gendtipos de soja
resistentes a insetos tém focado principalmente nos tipos antixenose e antibiose (LIMA et al.,
2002; VALLE & LOURENC}AO, 2002; LIMA & LARA, 2004; VIEIRA et al., 2011; SILVA
et al., 2012; VALLE et al., 2012). E ainda ndo ha nenhum estudo que identifique candidatos
promissores para a expressao de tolerancia (COSTA et al., 2016).

A antixenose (ou ndo preferéncia) é manifestada pela presenca de caracteristicas
morfolégicas ou quimicas da planta que causam alteracbes no comportamento de insetos,
levando-os ou ndo a selecdo do hospedeiro. A antibiose ocorre quando as plantas afetam
negativamente a biologia dos insetos. Tais efeitos variam de leves a letais, e podem resultar de
defesas fisicas, morfoldgicas e/ou quimicas presentes nas plantas.

A antibiose pode causar alongamento do periodo de desenvolvimento do inseto,
reducdes em seu tamanho e peso, mortalidade durante os estagios larvais ou ninfais, reducdes
na fecundidade, fertilidade, periodo de oviposicdo, etc. (MORAIS; BALDIN, 2012; SILVA et
al., 2013).

3.4 Resisténcia de Planta no Mip soja

A partir do ano de 1960, varios gendtipos de soja foram estudados quanto a
resisténcia a insetos no Brasil, com a introdugédo de linhagens (Pl 171451, Pl 229358 e PI
227687) resistentes ao ataque do besouro desfolhador Epilachna varivestis Mulsant, 1850
(Coleoptera: Coccinellidae) (VAN DUYN et al., 1971, 1972).

Desde entdo, a transferéncia dos genes de resisténcia das linhagens Pl 171451, Pl
229358 e Pl 227687 as cultivares comerciais foi o foco de programas de melhoramento,
(LAMBERT; TYLER, 1999). O Instituto Agronémico de Campinas (IAC), lancou alguns
materiais resistentes a pragas, como as variedades IAC 100, 1A 17 e IAC 24, que expressavam
caracteristicas de resisténcia a percevejos fitofagos e lagartas desfolhadores da soja,
resisténcia esta, possivelmente, herdada, em sua maioria, das linhagens Pl 274454 e PI
229358 (ROSSETTO et al., 1990; VEIGA et al., 1999; MIRANDA et al., 2003).

Fugi et al. (2005) verificaram que A. gemmatalis que alimentaram das variedades IAC
17 e IAC 24 tiveram baixa taxa de sobrevivéncia de larvas e pupas, baixa viabilidade de ovos,
reducdo do numero de ovos por fémea e deformacgéo de adultos. Além disso, a variedade Pl
229358 prolongou a duracédo da fase larval, e reduziu o peso de pupas, viabilidade dos ovos e
longevidade dos adultos de S. frugiperda e os cultivares convencionais de soja. M-SOY 8400
e FMT-Tucunaré apresentaram resisténcia do tipo ndo preferéncia para alimentacdo e

antibiose, respectivamente (ROSA et al., 2012).
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Souza et al. (2012) constataram resisténcia a S. eridania na variedade 1AC 100.As
variedades Pl 227687 e IAC 17 foram os menos atrativos aos percevejos Nezara viridula
(Hemiptera: Pentatomidae) possuindo o tipo de resisténcia antixenose. Silva et al. (2013)
verificaram que as variedades Pl 229358, Pl 274454, 1L.1-101, IAC 19, PI 171451, Pl 227687,
IAC 100, IAC 78-2318, P1 274453 e IAC 74-2832 provocaram alta mortalidade em ninfas de
Piezodorus guildinii (Westwood) (Hemiptera: Pentatomidae), e IAC 100, IAC 74-2832, PI
274453 e IAC 24 prorrogaram a fase de ninfa deste percevejo, indicando resisténcia do tipo
antibiose. Silva et al. (2014) observaram que as variedades Pl 171451, Pl 229358, P1 227687,
Pl 274454, P1 274453, IAC 100, IAC 19 e D 75-10169 possuem resisténcia do tipo antixenose
ao percevejo P. guildinii.

Costa et al. (2014a), ao avaliarem a preferéncia para oviposicdo de Diabrotica
speciosa (Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae) em variedades de soja, constaram que as
linhagens Pl 274454 e Pl 227687 e a variedade DM 339 possuem antixenose ao inseto. Em
outro estudo, Costa et al. (2014b) concluiram que as mesmas variedades também expressam
antibiose a D. speciosa. Souza et al. (2014) concluiram que as variedades Pl 227687 e PI
227682 possuem elevada resisténcia do tipo antibiose a Spodoptera eridania (Cramer)
(Lepidoptera: Noctuidae), e os gendtipos IAC 100 e DM 339 apresentaram moderada
resisténcia, devido o alongamento na fase larval e no desenvolvimento total, reducdo da
sobrevivéncia larval e de larva-adulto, e reducdo nos pesos de lagartas e pupas de S. eridania.

Boica Junior et al. (2015c) ao realizarem pesquisas com algumas variedades de sojas,
observaram que a variedade BRS GO 8360 mostrou ser 0 menos atrativo e consumido por
adultos de Cerotoma arcuata (Coleoptera: Chrysomelidae). A variedade IAC 100, conhecida
por possuir resisténcia a uma variedade de insetos-pragas, exibiu suscetibilidade frente a C.
arcuata.

Boica Junior et. al. (2015b) ao estudar fontes de resisténcias emvariedades de soja,
constatou que as variedades Dowling, Pl 274454, IGRA RA 626 RR, BRS GO 8360, IGRA
RA 516 RR, P 98Y11 RR, PI 227682, Pl 227687, IAC 100 e BR 16 foram suscetiveis

alimentacéo de lagartas recém-eclodidas e de 3° instar de S. cosmioides.
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5. CAPITULO 1 - Atratividade e ndo-preferéncia para oviposi¢io em variedades de soja
a Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae)

RESUMO

A soja é a cultura mais importante para o Brasil, porém diversas pragas reduzem a sua
produtividade. A lagarta Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae) tem causado
prejuizos nas fases vegetativa e reprodutiva dessa planta. Objetivo deste trabalho é avaliar o
tipo de resisténcia antixenose em variedades de soja a S. cosmioides. Os ensaios foram
realizados no Laboratério de Entomologia Agricola do Instituto Federal Goiano, Campus
Urutai. Foram avaliadas as variedades de soja Anta 82, BMX Desafio, BMX Poténcia, BRS
397, BRS GO 6970 IPRO, BRS 7270 IPRO, BRS 7470 IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS 8482,
BRS GO 7460 , BRS GO Jatai, IAC 100, M 7739 IPRO, NA 5909 , NS 7338 IPRO, NS 7447
IPRO, PI 227682 e Pl 227687. Foram avaliados o consumo e o indice de atratividade em teste
com e sem chance de escolha, indice colorimétrico, densidade de tricomas e oviposi¢do. As
variedades IAC 100, Pl 227682 e Pl 227687 apresentaram resisténcia do tipo antixenose a S.
cosmioides. As causas de resisténcia: densidade de tricoma e cor da folha da planta de soja
estdo associadas a antixenose a S. cosmioides. Estas variedades podem ser utilizadas em
programas de melhoramento de soja que vise incorporar fontes de resisténcia a esta praga.

A variedade com resisténcia moderada M 7739 IPRO pode ser usado por produtor de soja
como estratégia no controle de S. cosmioides. Os indices colorimétricos L* e b* estdo
inteiramente correlacionados com a oviposicdo das mariposas de S. cosmioides, pois valores
elevados destas varidveis em matizes de folhagens de plantas de soja tendem a repelir a
selecdo para oviposicdo destas mariposas.

Palavras-chave: Antixenose, oviposi¢do, cor, tricoma, lagarta preta, resisténcia de plantas a
insetos.
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Attractiveness and non-preference for oviposition in soybean varieties of Spodoptera
cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae)

ABSTRACT

Soy is the most important crop for Brazil, but several pests reduce its productivity. The
caterpillar Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae) has caused damage in the
vegetative and reproductive phases of this plant. Aim of this work is to evaluate the type of
resistance antixenose in soybean varieties to S. cosmioides. The tests were carried out at the
Agricultural Entomology Laboratory of the Goiano Federal Institute, Urutai Campus. The
soybean varieties Anta 82, BMX Desafio, BMX Power, BRS 397, BRS GO 6970 IPRO, BRS
7270 IPRO, BRS 7470 IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS 8482, BRS GO 7460, BRS GO Jatai,
IAC 100, M 7739 IPRO, NA 5909, NS 7338 IPRO, NS 7447 IPRO, Pl 227682 and PI
227687. The consumption and attractiveness index under test with and without chance of
choice, colorimetric index, trichome density and oviposition were evaluated. The varieties
IAC 100, P1 227682 and Pl 227687 showed antioxenic resistance to S. cosmioides. The causes
of resistance: trichome density and leaf color of the soybean plant are associated with the
antioxenia to S. cosmioides. These varieties can be used in soy breeding programs aimed at
incorporating sources of resistance to this pest.The moderate resistance variety M 7739 IPRO
can be used by soybean producers as a strategy in the control of S. cosmioides. The
colorimetric indexes L * and b * are fully correlated with the oviposition of the moths of S.
cosmioides, since high values of these variables in shades of foliage of soybean plants tend to
repel the selection for oviposition of these butterflies.

Keyword : Antioxenose, oviposition, color, trichome, black caterpillar, resistance of plants
to insects.
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5.1 INTRODUCAO

A sojicultura destaca-se como a cultura mais importante para o Brasil, em virtude da
sua escala de producdo. A expansdo no mercado nacional e internacional nas ultimas décadas
deve-se ao fato de seu grdo ser a principal fonte de dleo vegetal comestivel e o farelo é
amplamente empregado na formulacdo de racbes. Além disso, € uma excelente fonte
nutricional para o ser humano, e uma alternativa de fonte de biodiesel (CARVALHO et al.,
2015; ANDREA et al., 2016).

Dentre os insetos-praga que atacam a cultura da soja, as lagartas, sdo os artropodes
mais prejudiciais ao seu cultivo, consideradas como pragas-chave. As lagartas possuem um
grande poder de destruicdo pelo fato de atacarem diretamente as folhas da planta ou as
vagens. A espécie Spodoptera cosmioides, expressava ocorréncia esporéadica na cultura da
soja. Atualmente as infestacbes tem sido cada vez mais frequente em algumas regides
produtoras do cerrado brasileiro (SANTOS et al., 2010), principalmente devido a presenca de
sistemas agricolas constituidos pelas culturas de soja, algoddo e milho, cultivados em extensas
areas de monocultivo ou em sucessdo, proporcionando continuo suprimento alimentar para
este inseto polifago (SANTOS et al., 2007; SANTOS et al., 2009; BOICA JUNIOR et al.,
2015b).

As lagartas de S. cosmioides causam danos diretos nas vagens da soja (PANIZZI;
BUENO; SILVA, 2012; BOICA JUNIOR et al., 2015a), e quando o ataque se da nas folhas, o
consumo é mais ou menos o dobro em relacdo ao consumo foliar das demais espécies de
lagartas desfolhadoras desta cultura (BUENO et al., 2011).

No Brasil a tatica mais empregada pelos agricultores no manejo desta praga e o
controle quimico (AVILA, VIVAN, TOMQUELSKI, 2013; ANGELINI e BOICA JUNIOR,
2015). Contudo, € importante ressaltar que ndo ha informacfes sobre a eficiéncia destes
produtos quimicos para o controle das lagartas de S. cosmioides (TOSCANO et al., 2001,
ANGELINI e BOICA JUNIOR, 2015). Esse fator estimula a busca por métodos de controle
mais sustentaveis e que se adequem ao Manejo Integrado de Pragas (MIP), a fim de reduzir o
uso de inseticidas (SOSA-GOMEZ e SILVA, 2010; BERNARDI et al., 2014,
BORTOLOTTO et al., 2014).

Uma alternativa para o controle da praga é o uso de plantas resistentes, que além de
diminuir a populagéo de insetos-praga abaixo do nivel de dano econdmico, ndo agredir 0 meio
ambiente, seu efeito € cumulativo e persistente, ndo acarreta 6nus ao custo de producéo
(BOICA JUNIOR et al., 2012; BUENO et al., 2012; FAZAM et al., 2013; CONTE et al.,
2014; BOICA JUNIOR et al., 2015a). A resisténcia do tipo antixenose geralmente é associada
presenca de tricomas, alteracdes na coloracao do substrato alimentar e liberagdo de compostos
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voléateis (SMITH, 2005). Souza et al. (2014) e Silva et al. (2014) observaram que variedades
de soja com maior nimero de tricomas foram menos usadas na alimentacdo por percevejos e
menos danificadas por Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera exigua
(Lepidoptera: Noctuidae) e Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) (HULBURT,;
BOERMA; ALL, 2004).

Algumas variedades de soja tém sido indicadas como fonte de resisténcia diferentes
espécies de artrépodes: IAC-17, IAC-18, IAC-19, IAC-24, IAC-100, PI-229358, BR-82
12547, D 75- 10169, Coodetec 201 e BRS Barreiras expressaram antixenose a Bemisia tabaci
biétipo B (VALLE; LOURENQAO, 2002; LIMA; LARA, 2004; VIEIRA et al., 2011; SILVA
et al., 2012; VALLE et al., 2012; CRUZ et al., 2016). As variedades Pl 171451, Pl 229358,
Pl 227687, Pl 274454, P1 274453, IAC 100, IAC 19 e D 75-10169 expressaram antixenose ao
percevejo Piezodorus guildinii (Hemiptera: Pentatomidae) (SILVA et al., 2014). As
linhagens P1 274454 e P1 227687 e a variedade DM 339 apresentam antixenose a Diabrotica
speciosa (Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae) (COSTA et al., 2014). Boica Junior et al.,
(2015a) observaram suscetibilidade nas variedades de soja Dowling, Pl 274454, IGRA RA
626 RR, BRSGO 8360, IGRA RA 516 RR, P 98Y11 RR, PI 227682, Pl 227687, IAC 100 e
BR 16 a S. cosmioides.

Tendo em vista a importancia de S. cosmioides nas ultimas safras e 0s prejuizos
econbmicos causados na cultura da soja, objetiva-se com este trabalho avaliar o tipo de

resisténcia antixenose em variedades de soja a S. cosmioides.

5.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Entomologia Agricola do
Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Urutai Goias, Brasil, em condi¢des controlada de
temperatura (25 °C + 2), umidade (70 % = 10) fotoperiodo (12h).

Método de criacdo de S. cosmioides

Os individuos de S. cosmioides utilizados nos experimentos foram provenientes da
criacdo massal do Laboratorio de Resistencia de Planta a Insetos da UNESP — Jaboticabal,
Sdo Paulo e posteriormente estabeleceu-se uma no Laboratorio de Entomologia Agricola do
Instituto Federal Goiano Campus Urutai. As pupas de S. cosmioides foram sexadas com
auxilio de um microscopio estereoscopio (Bel Photonics - Modelo SZ B LED 89/336 —
Piracicaba, Sao Paulo, Brasil) e colocadas em gaiolas de PVC (20 cm de altura x 20 cm de
diametro), onde, ocorreram a emergéncia e acasalamento dos adultos. A alimentacdo dos

adultos foi com solucéo de mel a 10%, colocada em tampas (PET) com chumaco de algodao
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embebido e trocada a cada dois dias. As posturas foram retiradas diariamente, e
acondicionadas em potes de plasticos de 500 mL. As lagartas recém-eclodidas foram
acondicionadas, em grupo de quatro, em potes plasticos de 300 mL, contendo em seu interior
dieta artificial preparada de acordo com a metodologia de Greene, Leppla e Dickerson (1976),
a base de feijdo, germe de trigo, farelo de soja, caseina e levedura de cerveja. Ao atingirem o
3° instar, algumas lagartas eram separadas para 0s experimentos e as demais eram
individualizadas nos potes plasticos até a fase de pupa, dando inicio a nova cria¢do. Os insetos
foram mantidos e criados em sala climatizada com temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa
de 70 + 10%, e fotoperiodo de 12h.

Obtencédo de plantas para realizacao dos testes

As variedades de soja utilizados nos experimentos foram: Pl 227682, ANTA 82, BMX
POTENCIA, BRS 8482, BRS 6970 IPRO, BRS 397, BRS 7470 IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS
GO 7460, NS 7338 IPRO, M 7739 IPRO, BRS 7270 IPRO, NS 7447 IPRO, NA 5909, PI
227687, BMX DESAFIO, BRS GO JATAI e IAC 100. Estas variedades foram provenientes
do Programa de Melhoramento da EMBRAPA Soja. As sementes de cada um foi semeada em
vasos de 5L contendo substrato da mistura de terra, areia e cComposto organico na proporgéao

de 3:1:1 respectivamente, posteriormente acondicionados em casa de vegetacao.

Atratividade e ndo preferéncia para alimentacéo

O teste com lagartas de 3° instar de S. cosmioides foi iniciado quando as plantas de
soja completaram 30 dias ap6s o plantio. O Teste de atratividade com chance de escolha foi
realizado, oferecendo-se discos foliares das variedades de soja para larvas de 3° instar. As
folhas foram imediatamente apés retiradas das plantas cortadas em discos de 2,5 cm de
didmetro e um disco de cada cultivar foi distribuido de forma circular em arenas (14 cm de
diametro e 2 cm de altura) sobre papel filtro umedecido. Em seguida, foi liberada uma lagarta
de S. cosmioides por variedade, num total de 18 por arena. Foi utilizado o delineamento de
blocos ao acaso com 18 tratamentos (variedades) e 10 repeticdes.

No teste de ndo preferéncia para alimentagdo sem chance de escolha, foi utilizado
apenas um disco foliar por pote de plastico de 100 mL (arena), onde foi liberada uma lagarta
de terceiro instar. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado com 18
tratamentos (variedades) e 20 repetigdes.

Em ambos os testes foram avaliados a atratividade das lagartas nas variedades de soja
aos 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 120, 360, 720 e 1440 minutos apos a liberacdo dos insetos e

contando-se 0 numero de insetos atraidos nos discos foliares em cada variedade. Além destes
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parametros, a area foliar consumida (A.F.C.) também foi avaliada ao término do teste, por

meio de indice de area foliar consumido (IAF).

N&o preferéncia para oviposi¢ao

Adultos de S. cosmioides provenientes da criagdo massal com trés dias de emergéncia
foram liberados em cada variedade para o estudo da ndo preferéncia para oviposicdo. Cada
repeticdo foi infestada com um casal de adultos de S. cosmioides e as plantas foram cobertas
com tecido tipo “voile”, para evitar a fuga dos insetos 72 horas apds a liberagcdo das
mariposas, 0 nimero de ovos foi contado em cada cultivar com auxilio de um microscdpio
estereoscopio (Bel Photonics - Modelo SZ B LED 89/336 — Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil).
Foram efetuadas cinco repeticbes para cada variedade em delineamento inteiramente

casualizado.

Anélise colorimétrica das folhas

Para verificar a causa de resisténcia do tipo antixenose nas variedades de soja, foi feita
a medicdo dos indices colorimétricos nos cultivares de soja em plantas com 30 dias ap6s
emergéncia. As medicdes foram realizadas nas folhas do estrato médio de cinco plantas de
cada cultivar, em delineamento inteiramente casualizado com cinco repetices.

O espaco de cor é um método para expressar a cor de um objeto ou fonte de luz,
utilizando um mesmo tipo de notacédo ou critério. O espa¢o de cor L*a*b* (também conhecido
como CIE LAB) adotado pela Commission Internacionale d’Eclairage (CIE) em 1976 ¢ um
dos espacos de cores mais populares. Seus parametros sdo indicados por L*, que indica
luminosidade, enquanto que a* e b*, representam as coordenadas cromaticas. Nessas
coordenadas o a* e b* indicam as dire¢cdes das cores: sendo + a* em direcdo ao vermelho, - a*
em direcdo ao verde, + b* em direcdo ao amarelo e - b* em direcdo ao azul. O centro é
acromatico. Com o aumento de a* e b* o ponto de distancia do centro e a cor aumenta. A
determinacéo de cor foi realizada com um colorimetro, (Konica Minolta®, Japdo, modelo CR
— 10 Plus). Os parametros medidos de cor foram: luminosidade (L) = (0 = cor preta a 100
=cor branco); a = variando da cor verde (-60) a vermelha (+60); b = variando da cor azul (-60)

a amarela (+60).

Densidade de tricomas foliar

Para a analise morfologica foi feita a quantificagdo do numero de tricomas por
superficie foliar em plantas de cada variedade. Decorrido 30 dias apds a emergéncia, coletou-
se folhas do estrato médio das plantas, e posteriormente foi realizada contagem do nimero de

tricomas na face abaxial das folhas, padronizando trés pontos por folhas com o auxilio de um
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microscopio estereoscopio (Bel Photonics - Modelo SZ B LED 89/336 — Piracicaba, S&o
Paulo, Brasil) (THEOBALD et al., 1988). Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado

com dez repeticdes.

Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) através do teste F, e
quando significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de
probabilidade (R Core Team, 2017 — Pacote Scott Knott). Foi realizada e andlise de variaveis
canonicas (CVA) (R Core Team, 2017 — Pacote candisc), para determinar o grau de
resisténcia das variedades. Foi empregado o teste t para avaliar a correlacdo entre oviposicao,
numero de tricomas e indices colorimétricos das variedades de soja (R Core Team, 2017).

Foi determinado o indice de preferéncia (IP) para alimentacdo e oviposicdo de S.
cosmioides nas variedades de soja através das formulas de Kogan e Goeden (1970), sendo
classificado como estimulante se o indice for maior do que 1, neutro se igual a 1 e deterrente
se menor do que 1, através da formula: IP = 2A/(M+A),onde: A = Consumo na cultivar ; M =

Consumo na cultivar padréo.

5.3 RESULTADOS

No teste sem chance de escolha, houve diferenca significativa na atratividade entre as
variedades de soja aos 3, 10, 30, 60 e 120 minutos apo6s a liberacdo das lagartas de S.
cosmioides (Tabela 1).
Aos trés minutos (p <0,01) as variedades BMX Desafio, BMX Potencia, BRS 6970 IPRO,
BRS 7470 IPRO, BRS 8482 e BRS GO 7460 foram as mais atrativas a lagartas de S.
cosmioides, enquanto as demais as se portaram como menos atrativas. Aos dez minutos BMX
Desafio, BRS 397, BRS 6970 IPRO, BRS 7470 IPRO, BRS 8482, BRS GO Jatai, NA 5909 e
NS 7447 IPRO foram as mais atrativas e as demais menos atrativas. Aos 30 minutos Anta 82,
BMX Desafio, BRS 397, BRS 6970 IPRO, BRS 7470 IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS 8482 ¢
NS 7447 IPRO foram mais atrativas. Aos 60 minutos predominou-se as variedades com maior
atratividade, exceto BRS 7270 IPRO, IAC 100, M 7739 IPRO, NA 5909, Pl 227682 e PI
227687 que foram as menos atrativas. Aos 120 minutos destacaram-se como mais atrativo as
variedades Anta 82, BRS 397, BRS 6970 IPRO, BRS 8482 e BRS GO Jatai. As demais

portaram-se como menos atrativas a lagartas de S. cosmioides.
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Tabela 1. Numero médio (+ EPM) de lagartas de Spodoptera cosmioides (Lepidoptera:
Noctuidae) e indice de &rea foliar consumida (IAF) em cm?, em discos foliares de soja em
teste sem chance de escolha. Urutai, Goias, Brasil.

. Tempo
Variedades
3 5' 10' 15 30 60'

Anta 82 0,30+0,11b 0,30+0,11 0,35+0,11b 0,40+0,11 0,60+0,11a 0,75%0,10a
BMX Desafio 0,45+0,11a 0,65+0,11 0,60+0,11a 0,60+0,11 0,60+0,11a 0,65+0,11a
BMX Poténcia 0,50+0,05a 0,21+0,10 0,21+0,10b 0,32+0,11 0,32+0,11b 0,58+0,12 a
BRS 397 0,25+0,10b  0,45+0,11 0,50+0,10a 1,00+0,54 0,50+0,11a 0,65+0,11a
BRS 6970 IPRO 0,65+0,11a 0,60+0,11 0,60+0,11a 0,55+0,11 0,55+0,11a 0,60+0,11a
BRS 7270 IPRO 0,15+0,08 b 0,25+0,10 0,20+0,09b 0,10+0,07 0,25+0,10b 0,30+0,11 b
BRS 7470 IPRO 0,42+0,12a 0,42+0,12 0,53+0,12a 0,42+0,12 0,53+0,12a 0,53+0,12a
BRS 8170 IPRO 0,25+0,12b 0,55+0,11 0,40+0,11b 0,60+0,11 0,55+0,11a 0,65+0,114a
BRS 8482 0,40+0,11a 0,50+0,11 0,60+0,11a 0,70+0,11 0,70+0,11a 0,85+0,08 a
BRS GO 7460 0,42+0,12a 0,42+#0,12 0,42+0,12b 0,37+0,11 0,42+0,12b 0,63+0,11 a
BRS GO Jatai 0,25+0,10b  0,50+0,11 0.45+0,11a 0,55+0,11 0,40+0,11b 0,650,114
IAC 100 0,15+0,08 b  0,30+0,11 0,35#0,11b 0,35+0,11 0,30+0,11b 0,45+0,11b
M 7739 IPRO 0,20+0,09b 0,25+#0,10 0,20+0,09b 0,15+0,08 0,15+0,08b 0,30+0,11b
NA 5909 0,30+0,11b 0,40+0,11 0,45+0,11a 0,45+0,11 0,40+0,11b 0,50+0,11b
NS 7338 IPRO 0,25+0,10b  0,25+0,10 0,30+0,11b 0,30+0,11 0,20+0,09b 0,60+0,11 a
NS 7447 IPRO 0,50+0,11b 0,55+0,11 0,65+0,11a 0,60+0,11 0,60+0,11a 0,60+0,11a
Pl 227682 0,22+0,10b 0,28+0,11 0,28+0,11b 0,28+0,11 0,33+0,11b 0,33+0,11 b
Pl 227687 0,25+0,10b 0,30+0,11 0,30+0,11b 0,35+0,11 0,40+0,11b 0,45+0,11b

F 2,15 1,59 1,79 1,62 2,08 1,81

P <0,01 0,06 < 0,05 0,06 <0,01 < 0,05

Variedades Tempo IAF
120' 360 720' 1440

Anta 82 0,75t0,10a 0.60+0,11 0,45+0,11  0,50+0,11 1,24+0,06 a
BMX Desafio 0,60+0,11b 0.80+0,09 0,55%0,11 0,75%0,10 0,61+0,09 ¢
BMX Poténcia 0,65+0,12b 0.47+0,12 0,32+0,11 0,630,11 0,56+0,10 ¢
BRS 397 0,75+0,10a 0.75+0,10 0,45+0,11 0,7040,11 1,08+0,06 b
BRS 6970 IPRO 0,75+£0,10a 0.60+0,11 0,50+0,11 0,55+0,11 0,97+0,07 b
BRS 7270 IPRO 0,55+0,11b 0.50+0,11  0,40+0,11 0,60+0,11 0,37+0,11 d
BRS 7470 IPRO 0,63+0,12b  0.63+0,11 0,53%0,12 0,74%0,10 0,86+0,10 b
BRS 8170 IPRO 0,40+0,11b 0.65+0,11 0,50£0,11 0,65%0,11 0,74+0,9 b
BRS 8482 0,90+0,07a 0.60+0,11 0,55+0,11 0,50+0,11 0,79+0,3 b
BRS GO 7460 0,37+0,11b 0.74+0,10 0,47+0,12  0,58%0,12 0,60+0,11 ¢
BRS GO Jatai 0,70+0,11a 0.75+0,10 0,45+0,11 0,60+0,11 1,26+0,14 a
IAC 100 0,65+0,11b 0,60+0,11 0,30+0,11  0,45%0,11 0,84+0,05 b
M 7739 IPRO 0,30+0,11b 0.70+0,11  0,40%0,11 0,55+0,11 0,12+0,3 d
NA 5909 0,65+0,11b 0.55+0,11 0,45+0,11 0,60+0,11 0,88+0,09 b
NS 7338 IPRO 0,35+0,11b 0.65+0,11 0,45+0,11 0,55+0,11 0,94+0,06 b
NS 7447 IPRO 0,85+0,08a 0.60+0,11 0,50+0,11 0,9040,07 1,03+0,10 b
Pl 227682 0,56+0,12b 0.39+0,12 0,22+0,10  0,28+0,11 1,03+0,8 b
Pl 227687 0,60+0,11b 0.65+0,11 0,45+0,11  0,45+0,11 0,83+0,08 b

F 2,62 1,08 0,65 1,64 10,03

P < 0,001 0,37 0,85 0,05 < 0,005

IMédias, seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade EPM. Erro Padrdo da Média.
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No indice de Area Foliar consumida por S. cosmioides no teste sem chance de escolha,
pode-se constatar que houve diferenca significativa (p < 0,005). As variedades com maiores
IAF consumida foram BRS GO Jatai e Anta 82, enquanto M 7739 IPRO e BRS 7270 IPRO
foram os menos consumidos. As demais variedades comportaram de forma intermediaria a
estes dois grupos (Tabela 1).

Em relacdo ao indice de atratividade no teste sem chance de escolha, somente a
variedade BRS 7270 IPRO foi considerado estimulante a alimentacdo de S. cosmioides. Ja 0s
demais foram considerados deterrentes, exceto Anta 82, BRS 397, M 7739 IPRO que foram
consideradas neutras (Figura 1).

No teste com chance de escolha foram observadas diferencas significativas entre as

variedades de soja nos tempos de 30, 60 e 1440 minutos (Tabela 2).
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Figura 1. Indice de atratividade de lagartas de 3° instar de Spodoptera cosmioides
(Lepidoptera: Noctuidae) em variedades de soja em teste sem chance de escolha. Urutai,

Goiés, Brasil.
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Tabela 2. Numero médio (+ EPM) de lagartas de Spodoptera cosmioides (Lepidoptera:
Noctuidae) e indice de éarea foliar consumida (IAF) em cm?, em discos foliares de soja em

teste com chance de escolha. Urutai, Goias, Brasil.

Variedades Tempo
3 5" 10' 15' 30" 60"

Anta 82 0,90+0,50 0,80+0,49 0,70+0,50 1,10+0,59  0,80+0,29a 0,60+0,22 a
BMX Desafio 0,20+0,31 0,30+0,21 0,20+0,13 0,20+0,20 0,80+0,29a 0,80+0,20 a
BMX Poténcia 0,10+0,10 0,10+0,10 0,50+0,27 0,40+0,22  0,40+0,22b 0,50+0,22 b
BRS 397 0,60+0,22 0,90+0,23 1,00+0,21 0,80+0,39  0,20+0,13b 0,30+0,21 b
BRS 6970 IPRO 0,20+0,13 0,30+0,15 0,40+0,16 0,30+0,15 0,20+0,13b 0,40+0,16 b
BRS 7270 IPRO 0,00+0,00 0,40+0,22 0,40+0,22 0,90+0,31 0,90+0,35a 1,50+0,34a
BRS 7470 IPRO 0,20+0,20 0,60+0,27 0,40+0,22 0,10+0,10 0,20+0,13b 0,50+0,17 b
BRS 8170 IPRO 0,22+0,15 0,33+0,24 1,11+0,35 0,67+0,29 0,67+0,29a 0,78+0,22 a
BRS 8482 0,40+0,31 0,20+0,13 0,20+0,20 0,20+0,20  0,20+0,13b  0,40+0,16 b
BRS GO 7460 0,40+0,22 0,70+0,30 0,40+0,16 0,40+0,16 0,10+0,10b 0,10+0,10 b
BRS GO Jatai 0,30+0,21 0,90+0,28 0,40+0,27 0,50+0,22 0,60+0,31a 0,70+0,40a
IAC 100 0,50+0,27 0,90+0,23 0,90+0,23 0,50+0,22 0,80+0,33a 0,70+0,42 a
M 7739 IPRO 0,60+0,40 1,00+0,45 0,80+0,33 0,60+0,27 1,10+0,41a 0,80+0,27 a
NA 5909 0,10+0,10 0,50+0,27 0,30+0,15 0,60+0,22 0,30+0,21b 0,30+0,15b
NS 7338 IPRO 0,50+0,27 0,10+0,10 0,30+0,30 0,20+0,20  0,10+0,10 b  0,20+0,20 b
NS 7447 IPRO 0,80+0,61 0,50+0,34 0,30+0,21 0,20+0,13  0,20+0,15b 0,00+0,00 b
Pl 227682 0,30+0,15 0,20+0,20 0,10+0,10 0,10+0,10 0,60+0,22a 0,50+0,22 b
Pl 227687 0,20+0,13 0,50+0,22 0,60+0,31 0,60+0,22 0,50+0,17b 0,50+0,33 b

F 0,79 1,22 1,29 1,28 1,67 1,94

P 0,70 0,25 0,20 0,21 0,04956 0,0181

. Tempo

Variedades 120 360" 720 1440 IAF

Anta 82 RR 0,70+0,26 0,70+0,40 0,50+0,27 0,80+0,36 b 0,57+0,06
BMX Desafio 1,00+0,21 1,00+0,26 0,80+0,27 1,20+0,36 a 0,45+0,08
BMX Poténcia 0,60+0,27 0,30+0,21 0,30+0,15 0,70+0,26 b 0,51+0,10
BRS 397 0,20+0,20 0,70+0,33 0,70+0,26 1,50+0,43 a 0,63+0,08
BRS 6970 IPRO 0,60+0,31 0,50+0,22 0,10+0,10 0,90+0,18 a 0,44+0,03
BRS 7270 IPRO 1,304+0,37 1,00+0,33 0,90+0,31 1,00+0,33 a 0,84+0,06
BRS 7470 IPRO 0,50+0,22 0,90+0,28 0,50+0,22 0,60+0,22 b 0,75+0,06
BRS 8170 IPRO 0,56+0,24 0,89+0,31 0,33+0,24 0,22+0,15b 0,28+0,07
BRS 8482 0,20+0,13 0,50+0,22 0,30+0,15 1,10+0,23 a 0,64+0,10
BRS GO 7460 0,20+0,13 0,30+0,21 0,10+0,10 0,50+0,22 b 0,31+0,09
BRS GO Jatai 0,70+0,21 1,30+0,26 0,90+0,28 1,30+0,33 a 0,90+0,14
IAC 100 0,70+0,21 0,50+0,31 0,20+0,20 0,40+0,16 b 0,51+0,09
M 7739 IPRO 0,80+0,29 0,80+0,20 0,40+0,22 0,60+0,34 b 0,45+0,05
NA 5909 0,40+0,16 0,50+0,17 0,40+0,16 1,30+0,47 a 0,82+0,06
NS 7338 IPRO 0,30+0,21 0,50+0,34 0,40+0,16 0,60+0,22 b 0,60+0,07
NS 7447 IPRO 0,30+0,15 0,30+0,15 0,40+0,16 0,70+0,30 b 0,29+0,10
Pl 227682 0,60+0,22 0,60+0,22 0,60+0,27 0.20+0,13 b 0,45+0,09
Pl 227687 0,70+0,30 0,30+0,21 0,40+0,22 0,40+0,22 b 0,32+0,09

F 1,52 1,16 1,11 1,79 1,53

P 0,09 0,30 0,34 < 0,05 0,09

IMédias, seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a

5% de probabilidade EPM. Erro Padrdo da Média.
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Aos trinta e sessenta minutos (p <0,01) as variedades Anta 82, BMX Desafio, BRS
7270 IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS GO Jatai, IAC 100, M 7739 IPRO e Pl 227682 foram as
mais atrativas a lagartas de S. cosmioides, enquanto as demais as menos atrativas. Aos 1440
minutos BMX Desafio, BRS 397, BRS 6970 IPRO, BRS 7270 IPRO, BRS 8482, BRS GO
Jatai e NA 5909 foram as mais atrativas e os demais portaram-se como as menos atrativas a
lagartas de S. cosmioides. As variedades ndo diferiram entre si para o indice de area foliar
consumido no teste com chance de escolha (Tabela 2).

Constatou-se que ocorreram diferengas significativas (p = 0,01) entre as variedades de
soja para o numero de ovos (Tabela 3). As variedades BMX Poténcia, BRS 7270 IPRO, BRS
GO 7470 IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS GO 7460, BRS GO Jatai, NS 7338 IPRO e NS 7447
IPRO foram aquelas onde ocorreram maior oviposic¢ao das mariposas de S. cosmioides.

No numero médio de tricomas, observa-se diferenca significativa entre as variedades
de soja (p <0,001) (Tabela 3). As variedades que apresentaram folhas com maior pilosidade
em sua face abaxial foram M 7739 IPRO, Pl 227682, e Pl 226787 e BRS 397. Ja as
variedades com menor pilosidade foram NA 5909 e BMX Poténcia (Tabela 3).

Quanto a variavel luminosidade (L), observa-se que IAC 100 diferiu das demais
variedades, tendo o maior valor para o indice L. As variedades BRS 7470 IPRO, M 7739
IPRO e Pl 227687 com o0s menores indices para esta variavel. Na leitura de (a), que
corresponde a quantidade de verde presente nas folhas, nota-se que BRS GO 7460 apresentou
a maior intensidade dessa coloracdo. J& as variedades Anta 82, BMX Desafio, BMX Poténcia,
BRS 397, BRS 7270 IPRO, BRS 7470 IPRO, BRS 8482, IAC 100, M 7739 IPRO, NA 5909,
NS 7338 IPRO, NS 7447 IPRO e Pl 227682 os menores indices de (a). Na andlise da coloracdo
amarela, representada pela leitura de (b), a variedade IAC 100 (26,76) apresentou a maior
intensidade desta coloracdo. E as cultivares NS 7447 IPRO, NA 5909, NS 7338 IPRO, M
7739 IPRO, P1 227682 e Pl 227687 apresentaram as menores intensidades desta cor.

Em relacdo ao indice de preferencia para oviposicdo em teste sem chance de escolha,
somente as variedades BRS 7338 IPRO e BRS 7270 IPRO foram consideradas estimulantes a
oviposicdo de S. cosmioides. J& as demais foram consideradas deterrentes, exceto BMX

Poténcia e NS 7447 IPRO que foram consideradas neutras (Figura 2).
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Tabela 3. Numero médio (xEPM) da avaliacdo colorimétrica pelo Sistema CIE L*?, a*1, b*1,

tricomas por cm? e ovos de Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae) presentes em

foliolos de plantas de soja. Urutai, Goias, Brasil.

Variedades Oviposicao Tricomas L* Cair o
Anta 82 138,80+27,7b 45,00+11,6d 39,94+0,34b -8,62+0,11c 23,93+0,40b
BMX Desafio 123,80£27,7b 68,67+25,6 ¢  38,30+0,27 c -8,67+0,27¢c 21,45+0,72cC
BMX Poténcia 415,80+46,7a 30,00+14,3e 39,52+0,31b -8,44+0,15¢ 22,64+0,61b
BRS 397 198,42421,2b 125,67+25,0a 39,89+0,49b -8,15+0,26c¢ 22,10+0,81c
BRS 6970 IPRO 238,21+9,4b  52,00+17,3d 38,56+0,33¢c -8,77+0,09b 22,42+0,65cC
BRS 7270 IPRO 455,00£37,2a 49,33t19,3c¢ 38,56+x0,33c¢ -8,51+0,12c¢ 21,290,533 ¢
BRS 7470 IPRO 311,82+34,1a 102,67+30,0b 37,45+0,38d -8,57+0,14c 21,82+0,61c
BRS 8170 IPRO 301,8246,9a 57,33x23,0c  38,54+0,28c -8,74+0,10b 21,79+0,59 c
BRS 8482 94,60+178b 50,67+16,0d 39,52+0,43b -857+0,14c 23,08+0,67 b
BRS GO 7460 311,80+34,1a 65,33+17,3c 38,62+0,24c -9,23+0,07a 23,41+0,39b
BRS GO Jatai 419,60+23,4a 61,00+£15,3¢c 38,55+0,26 ¢ -8,90+011b 23,76+0,44 b
IAC 100 94,80+17,4b  65,33+12,6 ¢ 41,36+0,49a -8,60+0,14¢c 26,76+0,75a
M 7739 IPRO 367,00+50,1 b 147,33+35,3a 37,42+0,28d -8,54+012c¢ 20,60+0,53d
NA 5909 248,80+51,4b 76,33+25,2e 38,24+0,32c -8,56+0,08c 21,00+0,36d
NS 7338 IPRO 635,00+50,6 a 85,33+20,6 ¢  39,27+0,27b -8,65+0,08c 20,71+0,47 d
NS 7447 IPRO 403,00+44,8a 21,67+08,6d 39,27+0,27 b -8,65+0,10c 21,00+0,40d
Pl 227682 149,60+33,0b 139,67+31,0a 38,72+0,29c -8,27+0,10c 19,99+0,42 d
Pl 227687 183,40+33,6 b 134,33+29,6a 37,46+0,26d -8,76+0,09b 19,91+0,61d

F 2,12 24,91 9,35 3,06 8,69
P 0,01 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

'Médias, seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a

5% de probabilidade EPM. Erro Padrdo da Média.

A anélise dos parametros de ndo preferencia para atratividade por larvas e oviposicdo

dos adultos, de acordo com analise dos componentes principais CVA, mostrou que a variancia

dos dados foram agrupados em dois componentes principais — Can 1 (71,1%) e Can 2

(15,8%). As variedades foram agrupadas em quatro grupos: | — BMX Desafio, BRS GO 7460
e BRS 7270 IPRO. Il - BRS 8482, IAC 100, NA 5909, BRS 8170 IPRO e BMX Poténcia. Ill
— BRS 397, P1 227682, Pl 227687, BRS 7470 IPRO, NS 7338 IPRO e IV — BRS GO Jatai,
Anta 82, BRS 6970 IPRO e NS 7447 IPRO (Figura 3).
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Figura 2. indice de preferéncia de adultos de Spodoptera cosmioides (Lepidoptera:

Noctuidae) para oviposicdo em variedaes de soja em teste sem chance de escolha. Urutai,

Goias, Brasil.
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A anédlise CVA separou os grupos, identificando diferentes niveis de resisténcia por
antixenose. As variedades BRS GO 7460 e BRS 7270 IPRO foram agrupadas no grupo | e
mostraram ser estimulante a oviposicdo de adultos de S. cosmioides tanto nas analises
univariada como multivariada (Tabela 2 e Figura 3). As variedades BRS GO Jatai, Anta 82,
IAC 100, BRS 6970 IPRO e NS 7447 IPRO foram agrupadas no grupo IV e caracterizaram-se
como as mais consumidas pelas lagartas de S. cosmioides. As variedades BRS 397, PI
227682, Pl 227687, BRS 7470 IPRO, NS 7338 IPRO pertencem ao grupo Il foram
caracterizadas pela elevada quantidade de tricomas nas folhas. As variedades BRS 8482 e
IAC 100 que estdo no grupo Il, estdo entre as variedades menos ovipositados por S.
cosmioides.

Os coeficientes de correlacbes entre indice colorimétrico, numero de tricomas e
oviposicao estdo apresentadas na Tabela 4. Quando se correlacionou o nimero médio de ovos
com o numero de tricomas, indice L e indice b nos cultivares de soja, os resultados foram néo
significativos. Porém ao correlacionar a com o indice colorimétrico L, observa- correlagdo
negativa moderada. Assim, a medida que se aumenta a intensidade da luminosidade, houve

reducdo no nimero de ovos de S. cosmioides.

Tabela 4. Coeficiente de correlacdo (t-Test) obtido entre oviposi¢do, nimero de tricomas e

indices colorimétricos em variedades de soja.

Variavel Coeficiente de correlacdo® P valor
Oviposicdo x Tricomas 0,08™ 0,7088
Oviposico x indice L -0,50" 0,0316
Oviposicéo x Indice a 0,19™ 0,3925
Oviposicéo x Indice b -0,16™ 0,4670

ISignificativo a 5% de probabilidade (t Test). L = indice de luminosidade; a = indice de variagdo da cor verde ao
vermelho; b = indice de variagdo da cor azul ao amarelo.

5.4 DISCUSSAO

Antixenose e o tipo de resisténcia em que a planta € menos utilizada pelo inseto para
alimentacdo, oviposi¢do ou abrigo, em mesma igualdade de condicdo que as demais. As
causas desta resisténcia estdo relacionadas a morfologia da planta, constituintes quimicos e
caracteristicas fisicas (LARA, 1991, SMITH, 2005, SEIFI et al., 2013). Os resultados deste
estudo revelam diferentes niveis de antixenose nas variedades de soja.

No teste sem chance de escolha, diferencas significativas foram observadas aos 3, 10,
30, 60 e 120 minutos apods a liberacdo das lagartas de S. cosmioides, onde as variedades IAC
100, M7739 IPRO, Pl 227687 e PI1227682 foram as menos atrativas. Esta maior ou menor

atratividade pode estar associada a atributos caracteristicos da planta hospedeira que podem
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favorecer ou ndo a interacdo inseto-planta de tal forma que, um determinado substrato, pode
comportar-se como estimulante em alguns momentos, € em outro interrompendo a
aproximacéo e ou alimentacéao do inseto (LARA, 1991; BOICA JUNIOR et al., 2011).

A variedade IAC 100 tém sido estudada como fonte de resisténcia a insetos sugadores
e mastigadores. A variedade IAC 100 apresenta resisténcia do tipo ndo preferencia para
alimentacdo a Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Erebidae) (HOFFMANN-CAMPO,
MAZZARIN E LUSTOSA, 1994). A variedade IAC 100 apresentou menor porcentagem de
area foliar cortada por A. gemmatalis em condicdo de campo (LOURENCAO et al., 2001).
IAC 100 apresentou alto grau de resisténcia do tipo antixenose a Spodoptera eridania
(Lepidoptera: Noctuidae) em testes com e sem chance de escolha (SOUZA et al., 2012). IAC
100, IAC 78-2318 e P1 227687 foram as variedades de soja menos atrativas a adultos de P.
guildinii (SILVA et al., 2014) e IAC 100 e M 7110 IPRO (Bt) foram repelente e deterrente as
lagartas de Chloridea (Heliothis) virescens (Lepidoptera: Noctuidae) (ALMEIDA et al.,
2017).

Para o indice de area foliar consumido, as variedades BRS 7270 IPRO e M 7739 IPRO
foram os menos consumidos por lagartas de S. cosmioides. Os menores indices de consumo
nestas variedades pode ser devido a presenca de toxinas da bactéria Bacillus thuringiensis
(Eubacteriales: Bacillaceae) presentes nestes cultivares (WAQUIL et al., 2002).

A preferéncia na alimentacdo de um inseto a uma determinada cultivar esta
relacionado com os estimulos proveniente da planta, podendo ser positivos ou negativos, de
natureza quimica (HOFFMANN-CAMPO et al., 2001), fisica (COELHO et al., 2009) e/ou
morfologica (SILVA et al., 2012; SILVA et al., 2014; SOUZA et al., 2014). Assim 0s
cultivares podem possuir caracteristicas ou combinagcbes que faca que comportem como
estimulante ou deterrente na alimentacdo de S. cosmioides.

No teste da atratividade com chance de escolha, diferenca significativa foi observada
somente depois de 30, 60 e 1440 minutos ap6s a liberacdo das lagartas de S. cosmioides. A
linhagem PI1 227687 também tém sido caracterizada como resistente a diferentes espécies de
lepidopteros (SOUZA et al., 2015).

A interacdo do inseto para oviposi¢do na planta hospedeira parece ser mediada por
diferentes interagdes, as principais caracteristicas da planta que interfere nesta escolha sdo
quimicas, morfoldgica e fisica. A cor € o fator mais importante para a selecdo do hospedeiro a
distancia, cujo mecanismo de percepcdo permite a distingdo até mesmo de matizes
semelhantes a folhagem das plantas (LENTEREN e NOLDUS, 1990). A pilosidade das folhas
pode favorecer o microclima para ovos e ninfas devido favorecer a temperatura e umidade
(BERLINGER, 1986) e protecdo das formas jovens contra inimigos naturais (INBAR e
GERLING, 2008).
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As variedades menos ovipositadas como Pl 227682 e Pl 227687 que foram
classificados como deterrente a oviposicdo de S. cosmioides pode ser devido a alta quantidade
de tricomas presente nas folhas destes cultivares. Os cultivares BMX Poténcia e NS 7447
IPRO foram classificados como suscetiveis e apresentaram as menores quantidades de
tricomas. Schlick-Souza et al. (2017) observaram que o cultivar Pl 274453 foi repelente a
oviposicdo de Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) e a causa desta resisténcia foi
a alta densidade de tricoma na folha. Plantas com alta densidade de tricomas tende a ser mais
resistentes (baixa oviposi¢cdo) comparado com aquelas com baixa pubescéncia (HANDLEY et
al., 2005). Entretanto neste estudo, a correlacdo entre a oviposicdo de adultos de S. cosmioides
e a densidade de tricoma nas folhas dos cultivares de soja ndo apresentou diferenca estatistica,
indicando que estad caracteristica morfologica parece ndo influenciar no comportamento de
alimentacéo e oviposicdo de S. cosmioides.

Isso comprova que outros estimulos estdo envolvidos na sele¢do do hospedeiro pelos
insetos para oviposi¢do. Os cultivares IAC 100 que foi classificado como deterrente a
oviposicdo, apresentou a maior intensidade de luminosidade (L*) e amarelo (b*). J& BRS
7470 IPRO que foi estimulante a oviposi¢éo de S. cosmioides, apresentou a menor intensidade
de luminosidade (L*). Isso mostra a correlagcdo negativa entre a oviposi¢do de adultos de S.
cosmioides e a intensidade de luminosidade (L*) que apresentou diferenca estatistica,
indicando que estas caracteristicas parecem estar associadas a causa de ndo preferencia para
oviposicdo em variedades de soja a esta praga.

Estes dados sugerem que plantas que apresenta alto indice colorimétrico de (a*) e (b*)
sd0 menos ovipositadas por S. cosmioides. Estes dados corroboram com Morando et al.
(2015) que observaram menor oviposicdo de C. includens em folhas de feijdo com verde
escuro em relacdo as claras. Schlick-Souza et al. (2017) observaram menor oviposicdo de C.
includens na cultivar de soja L1-1-01 com verde escuro em relagdo as cultivares com folhas
mais claras. Estas duas causas de resisténcia: densidade de tricoma e cor da folha do
hospedeiro estdo associadas ao tipo antixenose, porém ndo sdo as uUnicas que manifestam tal
tipo de resisténcia a S. cosmioides.

Portanto, considerando-se os resultados colorimétricos do presente estudo pode-se
inferir que a coloracdo das folhas dos gendtipos de soja tenha influéncia direta nos indices de

oviposi¢do da mariposa de S. cosmioides.

5.5 CONCLUSOES
As variedades IAC 100, Pl 227682 e Pl 227687 apresentaram resisténcia do tipo
antixenose a S. cosmioides. As causas de resisténcia: densidade de tricoma e cor da folha da

planta de soja estdo associadas a antixenose a S. cosmioides. Estas variedades podem ser
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utilizadas em programas de melhoramento de soja que vise incorporar fontes de resisténcia a
esta praga.
A variedade com resisténcia moderada M 7739 IPRO pode ser usado por produtor de
soja como estratégia no controle de S. cosmioides.
Os indices colorimétricos L* e b* estdo inteiramente correlacionados com a oviposicao
das mariposas de S. cosmioides, pois valores elevados destas variaveis em matizes de

folhagens de plantas de soja tendem a repelir a selecdo para oviposicao destas mariposas.
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6. CAPITULO 2 — Antibiose em variedades de soja a Spodoptera cosmioides
(Lepidoptera: Noctuidae)

RESUMO

A ocorréncia de lagartas do género Spodoptera tem aumentado na cultura da soja, causando
reducdes em sua produtividade no Brasil. Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae)
esta entre as mais importantes pragas em expansdo na cultura da soja, atacando as plantas na
fase vegetativa e reprodutiva. O objetivo desse trabalho foi avaliar o tipo de resisténcia
antibiose a S. cosmioides em variedades de soja. O experimento foi conduzido no Laboratério
de Entomologia Agricola do Instituto Federal Goiano Campus Urutai (T 25°C £ 2; UR 70 %
+ 10 e 12h fotoperiodo). Foram avaliados as variedades de soja Anta 82, BMX Desafio, BMX
Poténcia, BRS 397, BRS GO 6970 IPRO, BRS 7270 IPRO, BRS 7470 IPRO, BRS 8170
IPRO, BRS 8482, BRS GO 7460, BRS GO Jatai, IAC 100, M 7739 IPRO, NA 5909, NS 7338
IPRO, NS 7447 IPRO, Pl 227682 e Pl 227687. O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado com 18 tratamentos (variedades) e 30 repeticbes. As varidveis bioldgicas
avaliadas foram: periodo e viabilidade larval, pupal e total, peso larval e pupal, longevidade
de adultos e razdo sexual. As variedades Pl 227687, P1227682, IAC 100 e BRS 7270 IPRO
apresentaram resisténcia do tipo antibiose a S. cosmioides. As variedades Anta 82, BMX
Desafio, BMX Poténcia, BRS 397, BRS 6970 IPRO, BRS 7470 IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS
8482, BRS GO Jatai, BRS GO 7460, M 7739 IPRO, NA 5909, NS 7338 IPRO, NS 7447
IPRO séo suscetiveis a S. cosmioides.

Palavras-chave: Antibiose, lagarta preta, soja, resisténcia de plantas a insetos.
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Antibiose in soybean varieties Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae)

ABSTRACT

The occurrence of caterpillars of the genus Spodoptera has increased in the soybean crop,
causing reductions in its productivity in Brazil. Spodoptera cosmioides (Lepidoptera:
Noctuidae) is among the most important pests in expansion in the soybean crop, attacking the
plants in the vegetative and reproductive phase. The objective of this work was to evaluate the
type of antibiosis resistance to S. cosmioides in soybean varieties. The experiment was
conducted at the Agricultural Entomology Laboratory of the Federal Institute of Campus
Urutai (T 25° C £ 2, UR 70% + 10 and 12h photoperiod). The soybean varieties Anta 82,
BMX Challenge, BMX Power, BRS 397, BRS GO 6970 IPRO, BRS 7270 IPRO, BRS 7470
IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS 8482, BRS GO 7460, BRS GO Jatai, IAC 100, M 7739 IPRO,
NA 5909, NS 7338 IPRO, NS 7447 IPRO, Pl 227682 and Pl 227687. The design was
completely randomized with 18 treatments (cultivar) and 30 replicates. The biological
variables evaluated were period and larval, pupal and total viability, larval and pupal weight,
adult longevity and sexual ratio. The varieties Pl 227687, P1227682, IAC 100 and BRS 7270
IPRO showed resistance of the antibiosis type to S. cosmioides. The varieties Anta 82, BMX
Challenge, BMX Power, BRS 397, BRS 6970 IPRO, BRS 7470 IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS
8482, BRS GO Jatai, BRS GO 7460, M 7739 IPRO, NA 5909, NS 7338 IPRO, NS 7447
IPRO are susceptible to S. cosmioides.

Keyword: Antibiosis, black caterpillar, soybean, resistance of plants to insects.
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6.1 INTRODUCAO

O cultivo de soja (Glycine max L.) é de suma relevancia para economia brasileira, e
destaca-se como o principal produto agricola das exportacdes, colocando o Brasil na segunda
posicdo do ranking mundial de producdo deste grdo e em primeiro em se tratando de
exportacbes (SANTOS; SILVEIRA, 2012; BEZERRA et al., 2015; FOLLMANN et al.,
2017).

A soja se destaca no cenario da economia mundial, mas é uma cultura que sofre
intensos danos em relacdo ao ataque de insetos-pragas, podendo afetar a producdo de gréo
comercializado (SILVA et al., 2014). Dentre as pragas que mais atacam a cultura, se
destacam as lagartas desfolhadoras, que dependendo da intensidade da infestacdo e da fase
fenolégica em que se encontra a planta, podem acarretar danos econémicos a variedades
(LOURENCAO et al., 2010; BUENO, 2011; HOFFMANN-CAMPO et al., 2012).

A ocorréncia de lagartas do género Spodoptera tem aumentado na cultura da soja,
causando reducdes na produtividade. Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae) esta
entre as mais importantes pragas em expansao na cultura da soja. Os danos sdo frequentes no
estadio reprodutivo, atacando principalmente as vagens, chegando atingir densidade
populacional superior ao nivel de controle, e, consequentemente causando prejuizos
econdmicos aos sojicultores (GAZZONI e YORINORI 1995; FRANCO e GABRIEL, 2008;
BOICA JUNIOR et al., 2015).

O ataque desta lagarta pode ser frequente em areas com sucessao de cultura, pois
propicia a continua oferta de alimento ao inseto polifago, associados a outros fatores, como
sucessivas e excessivas aplicacOes de fungicidas e inseticidas, presenca de plantas hospedeiras
nas areas adjacentes de cultivo, expansdo da area de sojicultora e o emprego de métodos
inadequados em relacdo ao manejo da cultura, tém permitido a ocorréncia de surtos
populacionais de S. cosmioides que até entdo eram considerada praga secundaria a essas
variedades (YORINORI 2002; SANTOS et al., 2005; SANTOS et al.,2009; SOUZA et al.,
2014).

O controle de lagartas era feito por meio de entomopatdgenos, pois epizootias naturais
mantinham as pragas abaixo do nivel de controle. Entre 0s microrganismos, destacam-se 0
fungo Nomuraea rileyi (Farlow), além de predadores e parasitoides (SOSA-GOMEZ; LOPES
LASTRA; HUMBER, 2010). Atualmente, com as praticas agricolas empregadas, esse
método ndo tem sido suficiente e o controle quimico tem sido o método mais aplicado.
Todavia, nos ultimos anos, com 0 uso excessivo de inseticidas, o controle de lepidopteros tem

sido insatisfatorios (MOLINA, 2017) e sendo questionado pelo seu efeito residual e sobre os
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prejuizos que possam a vir a causar ao meio ambiente e a saude do homem (SAMWAYS,
1989; QUINTELA et al., 2006; EMBRAPA, 2009; BUENO et al.,2011).

Diante deste cenario, se torna necessario a adocdo de praticas que favorecam a
sustentabilidade. E 0 uso de variedades resistente se mostra compativel no Manejo Integrado
de Pragas (MIP), podendo ser adotada pelo produtor. Essa resisténcia se expressa por meio de
diferentes mecanismos como a antixenose (ndo preferéncia), antibiose e tolerancia, sendo que
a antibiose costuma ser 0 mecanismo mais eficiente para a maioria das pragas. 1sso ocorre
devido as variacGes negativas na biologia do inseto, tais como reducdo no peso larval e pupal,
prolongamento do ciclo da praga, deformacdo de adultos, alteracdo na razdo sexual
(MAXWELL; JENNINGS, 1980; SOUZA et al., 2014a; SOUZA et al., 2014b; BOICA
JUNIOR et al., 2015; FRANCO et al., 2016; ALMEIDA et al., 2017). A utilizacéo de plantas
geneticamente modificada com expressdo dos genes da bactéria Bacillus thuringiensis em
plantas de soja, tem sido adotada como estratégia de MIP no controle de lepiddpteros pragas
na cultura da soja (BARTOLOTTO et al., 2016). Porém sua eficiéncia no controle de pragas
do género Spodoptera tem sido limitada.

A planta de soja possui mecanismos de defesa no qual abrange uma série de
caracteristicas morfolégicas, um complexo de substdncias quimicas que podem torna-la
repelente, tolerante, toxica, ou inadequada para o desenvolvimento da praga (PIUBELLLI, et
al.,, 2013; SILVA et al., 2013; SILVA et al., 2014; TIMBO et al., 2014). Na soja as
substancias de defesa mais abundantes sdo os flavondides rutina e o isoflavonoide genistina
(HOFFMANN-CAMPO et al., 2001).

Com relacéo as causas de resisténcia, foram identificados sete glicosideos flavonoides
em folhas de soja Pl 227687 (HOFFMANN-CAMPO, 1995), gendtipo amplamente utilizado
em programas de melhoramento como fonte de resisténcia a insetos. Um desses flavonoides é
a rutina (quercetina 3-O rutinoside), que demonstrou efeito antibidtico e/ou de inibicdo
alimentar em varias espécies de lagartas desfolhadoras, como Manduca sexta (Lepidoptera:
Sphingidae) (STAMP; SKROBOLA, 1993) e Chloridea virescens (HOFFMANN-CAMPO,
1995; HOFFMANN-CAMPO; HARBORNE; McCAFFERY, 2001).

Alguns pesquisadores tem estudado o efeito de plantas resistentes em lepiddpteros
pragas da cultura da soja, porém poucos trabalhos tem envolvido a espécie S. cosmioides.
Souza et al. (2014a) observaram resisténcia do tipo antibiose a S. cosmioides nos genotipos Pl
227687 e Pl 227682. Souza et al. (2014b) e Piubelli et al. (2005) mostraram antibiose a
Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) e Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera:
Noctuidae) no cultivar IAC 100. Boica Junior et al. (2015) verificaram antibiose nos
gendtipos P1 227682, Pl 227687 e IAC 100 a S. cosmioides. Franco et al. (2016) averiguaram
nos gendtipos P98Y77 RR e M-SOY 8867 RR resisténcia do tipo antibiose a A. gemmatalis.
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Almeida et al. (2017) constataram antibiose nos cultivares de soja IAC 100 e M 7110 IPRO a
C. virescens.

Tendo em vista a importancia de S. cosmioides devido aos prejuizos econdémicos
causados na cultura da soja, o objetivo desse trabalho foi avaliar o mecanismo de resisténcia
antibiose a S. cosmioides em 18 cultivares de soja.

6.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Entomologia Agricola do
Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Urutai Goids, Brasil, em condigdes controlada de
temperatura (25 °C + 2), umidade (70 % * 10) fotoperiodo (12h).

Metodologia de criacdo de S. cosmioides

Os individuos de S. cosmioides utilizados nos experimentos foram provenientes da
criacdo massal do Laboratério de Resistencia de Planta a Insetos da UNESP — Jaboticabal,
Sdo Paulo e posteriormente estabeleceu-se uma no Laboratério de Entomologia Agricola do
Instituto Federal Goiano Campus Urutai.

As pupas de S. cosmioides foram sexadas com auxilio de um microscépio
estereoscopio (Bel Photonics - Modelo SZ B LED 89/336 — Piracicaba, Séo Paulo, Brasil) e
colocadas em gaiolas de PVC (20 cm de altura x 20 cm de diametro), onde, ocorreram a
emergéncia e acasalamento dos adultos. A alimentacdo dos adultos foi com solucdo de mel a
10%, colocada em tampas (PET) com chumaco de algoddo embebido e trocada a cada dois
dias. As posturas foram retiradas diariamente, e acondicionadas em potes de plasticos de 500
mL.

As lagartas recém-eclodidas foram acondicionadas, em grupo de quatro, em potes
plasticos de 300 mL, contendo em seu interior dieta artificial preparada de acordo com a
metodologia de Greene, Leppla e Dickerson (1976), a base de feijao, germe de trigo, farelo de
soja, caseina e levedura de cerveja. Ao atingirem o 3° instar, algumas lagartas eram separadas
para 0s experimentos e as demais eram individualizadas nos potes plasticos até a fase de pupa,
dando inicio a nova criacdo. Os insetos foram mantidos e criados em sala climatizada com

temperatura de 25 = 1°C, umidade relativa de 70 + 10%, e fotoperiodo de 12h.

Obtencao de plantas para realiza¢ao dos testes

As variedades de soja utilizados nos experimentos foram: Pl 227682, ANTA 82, BMX
POTENCIA, BRS 8482, BRS 6970 IPRO, BRS 397, BRS 7470 IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS
GO 7460, NS 7338 IPRO, M 7739 IPRO, BRS 7270 IPRO, NS 7447 IPRO, NA 5909, PI
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227687, BMX DESAFIO, BRS GO JATAI e IAC 100. Estes cultivares foram provenientes do
Programa de Melhoramento da EMBRAPA Soja. As sementes de cada das variedades foram
plantadas em vasos de 5L contendo substrato da mistura de terra, areia € composto organico

na proporgao de 3:1:1 respectivamente, posteriormente acondicionados em casa de vegetacéo.

Antibiose em genotipos de soja a S. cosmioides

A analise dos parametros bioldgicos de S. cosmioides foi conduzida em potes de
plasticos descartdveis de 100 ml contendo papel filtro levemente umedecido com &gua
destilada, onde foram transferidas lagartas de 3° instar, provenientes da criagdo mantidas no
laboratdrio, na proporcao de uma por pote, acompanhando-se todo o ciclo biologico do inseto.
Folhas de soja durante todo o periodo larval, as quais foram repostas no interior dos potes a
medida que as lagartas as consumiam.

A retirada dos excrementos das lagartas no interior dos potes era feita de dois em dois
dias, bem como a umectacdo ou troca do papel filtro. Quando os insetos atingiram a fase de
pupa, interrompeu se o oferecimento de folhas. Durante a fase adulta, as mariposas nao
receberam qualquer tipo de alimentacdo a fim de serem verificados apenas os efeitos das
variedades de soja no desenvolvimento de S. cosmioides. Foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com 18 tratamentos (variedades) e 30 repeticdes.

Foram avaliadas as seguintes variaveis bioldgicas: a) fase larval; periodo e viabilidade
do estagio larval e peso de lagartas aos dez dias de idade; b) fase de pré-pupa: periodo e
viabilidade; c) fase de pupa: periodo, peso com 24 horas de idade e viabilidade; d) ciclo total:
periodo e viabilidade; e) fase de adulto: longevidade.

Anélise Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) através do teste F, e
quando significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de
probabilidade (R Core Team, 2017 — Pacote Scott Knott). Foi realizada analise de
agrupamento (Hierarquical Cluster Analysis — UPGMA) baseado na distancia de Mahalanobis
(R Core Team, 2017 — Pacote biotools) e analise de varidveis canbnicas (CVA) (R Core
Team, 2017 — Pacote candisc), para determinar o grau de resisténcia das variedades.

6.3 RESULTADOS

Diferencas significativas para o periodo larval (F = 7,32, df = 17; P <0,0001),
viabilidade larval (F = 8,12, df = 17; P <0,0001), periodo pré-pupal (F = 3,46, df = 17; P
<0,0001), periodo pupal (F = 1,77, df = 17; P = 0,0360) e viabilidade pupal (F = 7,23, df = 17,
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P <0,0001) foram observado para S. cosmioides alimentada nas variedades de soja (Tabela
1).

Tabela 1. Duragdo dos periodos (+ EPM) larval, pré pupal e pupal (dias), ciclo total e
viabilidade (%) de Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae) alimentadas com folhas

de soja. Urutai, Goias, Brasil.

. Fase larval Fase pupal
Variedades . T . . T

Periodo Viabilidade Pré-pupa Periodo Viabilidade
Anta 82 26,80+0,97 ¢ 50,00+9,28 b 2,00+0,40c 14,40+1,12b 36,67+8,95b

BMX Desafio 29,00+0,56 b 3,33+3,33d 4,00£0,05b 11,00+0,26 b 3,33%£3,33¢C
BMX Poténcia  29,33+1,87 b 40,00+9,10c 2,17+0,20 ¢ 14,83+0,70 b 40,00+9,10 b
BRS 397 31,00+1,62b 37,9349,17c 2,57+0,19c 14,57+0,75b 34,48+8,98 b
BRS 6970 IPRO  28,18+0,71 ¢ 80,00+7,43a 2,47+0,67 ¢ 15,00+0,41b 83,33%6,92 a
BRS 7270 IPRO  34,00+1,00 a 43,33+9,20c 2,67+0,27 ¢ 14,00+0,58 b 20,00+7,43 ¢
BRS 7470 IPRO  28,69+1,24 ¢ 80,00+7,43a 2,54+0,25c¢ 15,46+0,69b 63,33+£8,95 a
BRS 8170 IPRO  31,50+1,48 b 63,33+8,21b 2,25+0,34 ¢ 14,62+0,73b 53,33%9,26 b
BRS 8482 27,14+0,74d 73,33£8,95a 2,14+0,24c 15,86+0,88 b 40,00+9,10 b
BRS GO 7460 27,80+2,06 d 20,00+7,43d 2,60+0,49c 14,20+0,58 b 16,67+6,92 c
BRS GO Jatai 28,60+2,09 ¢ 56,67+9,20b 2,20+0,00c 12,20+0,20 b 46,67+9,26 b
IAC 100 36,00+1,00 a 30,00+8,52c 4,00+0,33b 14,50+0,50 b 23,33+7,85¢C
M 7739 IPRO 31,00+£3,06 b 53,33+9,26 b 2,67+0,33c 14,00+1,00 b 40,00+9,10 b
NA 5909 26,00+2,31d 23,33+7,85d 2,67+0,17c 14,67+1,45b 16,67+6,92c
NS 7338 IPRO  29,17+1,78 b 36,67+8,95¢ 2,83+0,33¢ 14,17+1,01b 33,33%8,75 b
NS 7447 IPRO  27,67+0,88d 30,00+8,51c 3,67+0,33b 13,33+1,86 b 13,33%6,31c
P1227682 31,00+1,00 b 20,00+7,43d 3,33+0,33c 15,00+1,73b 13,33+6,31C

Pl 227687 28,00+0,38¢c 6,67+4,63d 5,00£0,10a 25,00+0,59a 3,33+3,33cC

F 7,32 8,12 3,46 1,77 7,23
P < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0360 < 0,0001

IMédias, seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. EPM - Erro Padréo da Média.

O periodo larval de S. cosmioides foi maior nos insetos alimentados com folhas das
variedades IAC 100 e BRS 7270 IPRO, indicando que estas variedades foram menos
adequadas para o desenvolvimento deste estagio da praga. Os menores periodos larvais foram
das variedades NA 5909 e NS 7447 IPRO. As menores viabilidades larvais foram das
variedades BMX desafio, BRS GO 7460, NA 5909, P1227682 e P1227687 e maiores em BRS
6970 IPRO, BRS 7470 IPRO e BRS 8482. Para a fase pré-pupal, as lagartas alimentadas em

Pl 227687 apresentaram o maior valor e as demais variedades os menores valores, exceto IAC
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100, PI 227682, NS 7447, BMX Desafio e M 7739 IPRO que apresentaram valores
intermediarios. O maior periodo pupal foi em P1 227687 e as demais variedades nédo diferiram
estatisticamente para este parametro biologico. As menores viabilidades pupais de S.
cosmioides foram das variedades BMX Desafio, Pl 227687, NS 7447 IPRO, Pl 227682, NA
5909, BRS 7270 IPRO e IAC 100, enquanto os maiores valores foram em BRS 6970 IPRO e
BRS 7470 IPRO.

O peso larval (F = 9,90, df = 17; P <0,0001) e pupal (F = 1,89, df = 17; P = 0,0223),
longevidade de adultos (F = 2,62, df = 17; P = 0,0119), o periodo (F = 3,61, df = 17; P
<0,0001) e viabilidade do ciclo total (F = 4,39, df = 17; P <0,0001) de S. cosmioides nas

variedades de soja foram diferentes estatisticamente (Tabela 2).

Tabela 2. Peso larval e pupal (g), longevidade de adultos (dias), ciclo (dias) e viabilidade
total (%) e razdo sexual (RS) de Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae) alimentadas

com folhas de soja. Urutai, Goiés, Brasil.

. Peso : Ciclo total
Variedades Larval Pupal Longevidade Periodo Viabilidade RS
Anta 82 1,20+0,13a 0,25+0,03b 1,60+0,40b 44,80+1,83¢c 16,67+6,92c 0,43
BMX Desafio 0,62+0,01c 0,33+0,01a 2,00+0,05b 46,00+1,08c 3,33+3,33c 0,61
BMX Poténcia  0,75+0,17c¢ 0,32+0,02a 1,67+033b 48,00+1,51b 23,33+7,85¢ 0,37
BRS 397 0,75£0,19c 0,31+0,02a 3,14+0,26a 51,29+1,17b 27,5948,45b 0,51
BRS 6970 IPRO 0,97+0,08b 0,29+0,01a 3,24+0,25a 48,88+0,68b 56,67+9,20a 0,48
BRS 7270 IPRO 0,82+0,26 b 0,26+0,01a 1,33+0,33b 52,00+1,00b 6,67+4,63c 0,52
BRS 7470 IPRO 1,28+0,10a 0,29+0,01a 2,00+0,20b 48,69+0,64 b 43,33+9,20a 0,58
BRS 8170 IPRO 0,78+0,14b 0,28+0,01a 2,00+0,27 b 50,38+0,92b 30,00+8,51b 0,65
BRS 8482 1,09+0,18 b 0,26+0,02a 3,29+0,47a 48,43+0,69b 23,33+7,85¢c 0,65
BRS GO 7460  0,53+0,19c¢ 0,29+0,02a 1,80+0,37b 46,40+2,11c 16,67+6,92c 0,61
BRS GO Jatai 0,98+0,20c 0,31+0,04a 3,20+0,37a 46,20+2,35¢c 16,67+6,92c 0,41
IAC 100 0,46+0,10c 0,29+0,01a 2,00+1,00b 57,50+0,50a 6,67+4,63 ¢ 0,29
M 7739 IPRO 0,86+0,20c 0,25+0,02b 2,67+0,33a 50,33+1,67b 10,00+557c 0,54
NA 5909 0,69+0,33c 0,26+0,01a 2,67+0,33a 46,00+3,21c 10,00£557¢c 0,61
NS 7338 IPRO  1,01+0,05b 0,23+0,01a 2,33+0,80b 48,50+0,85b 16,67+6,92c 0,55
NS 7447 IPRO  1,09+0,41b 0,26+0,04a 1,33+0,33b 46,00+1,00c 10,00+5,57c 0,61
P1227682 0,74+0,04c 0,24+0,03b 2,33%+1,33b 51,67+2,03b 10,00+557c 0,35
Pl 227687 1,07+0,09b 0,18+0,01c¢ 1,00+£0,02b 59,00+1,40a 3,33+3,33¢ 0,59
F 9,90 1,89 2,62 3,61 4,39 0,29
P < 0,0001 0,0223 0,0119 <0,0001 <0,0001 0,8901

IMédias, seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. EPM - Erro Padrdo da Média. RS - Razéo sexual.
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As variedades BRS 7470 IPRO e ANTA 82 RR proporcionaram 0s maiores pesos de
lagartas aos 10 dias de idade enquanto os menores valores foram observado nos demais
variedades, exceto BRS 6970 IPRO, BRS 7270 IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS 8482, NS 7338
IPRO e NS 7447 IPRO que apresentaram valores intermediarios. O menor peso pupal de S.
cosmioides foram provenientes da variedade Pl 227687. Os demais apresentaram 0s maiores
valores, exceto ANTA 82 e M 7739 IPRO os quais apresentaram valores intermediarios. Os
adultos provenientes das variedades BRS 397, BRS 6970 IPRO, BRS 8482, M 7739 IPRO e
NA 5909 foram mais longevos em relacdo aos demais. Quanto a duracéo do seu ciclo de vida,
verificou-se que os insetos provenientes de Pl 227687 e IAC 100 tiveram esta fase
prolongada, enquanto Anta 82 RR, NS 7447 IPRO, NA 5909, BMX Desafio e BRS GO 7460
e BRS GO Jatai proporcionaram ciclo de vida menor a S. cosmioides. A maior viabilidade
total de S. cosmioides foi nos cultivares BRS 6970 IPRO e BRS 7470 IPRO. As demais
variedades proporcionaram a menor viabilidade total ao inseto, exceto BRS 397 e BRS 8170
IPRO, que apresentaram valores intermediarios. Insetos de S. cosmioides ndo tiveram sua
razdo sexual alterada estatisticamente, de maneira que quando alimentadas com as diferentes
variedades de soja nédo tiveram sua proporcao de machos e fémeas influenciada.

Por meio da analise de agrupamento hierdrquica, observou-se diferencas entre as
variedades de soja, mostrando que as variedades influenciaram nos parametros biologicos de
S. cosmioides (Figura 1). Observa-se a divisdo de cinco grupos de acordo com 0s niveis de
resisténcia de cada variedade de soja a S. cosmioides.

No grupo | (Anta 82) e Il (BMX Desafio e BRS GO Jatai) foram agrupado as
variedades com alta suscetibilidade. No grupo 111 (BRS GO 7460, NA 5909, BRS 397, BMX
Poténcia, BRS 8170 IPRO, BRS 7270 IPRO, NS 7338 IPRO, BRS 7470 IPRO, M 7739
IPRO, PI 227682, BRS 6970 IPRO e BRS 8482) as variedades suscetiveis. No grupos 1V
(IAC 100) com resisténcia moderada e no grupo V (Pl 227687) com alta resisténcia a S.
cosmioides.

Estas mesmas caracteristicas foram identificadas na analise dos componentes
principais — CVA (Figura 2) de forma que ambas as analise multivariadas mostraram
similaridade dos grupos. O cultivar PI 227687 que aparece isolado na analise CVA, também
aparece isolado no grupo V na analise UPGMA, sendo influenciado pelo periodo pupal.
IAC 100 que aparece isolado na analise CVA, também aparece isolado no grupo IV na analise
UPGMA, sendo influenciado pela viabilidade total e peso larval. O cultivar suscetivel BMX
Desafio também aparece isolado na analise CVA e, o peso pupal, foi a causa que definiu este

grau de resisténcia
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Figura 1. Dendrograma baseado em variaveis bioldgicas de lagartas de S. cosmioides nas
diferentes variedades de soja. A analise de agrupamento hierarquico foi realizada utilizando o
método UPGMA com a distancia Euclidiana com a medida de dissimilaridade. Urutai, Goias,

Brasil.

Na analise de CVA foi possivel observar que o componente principal 1 (Canl)
concentrou 31,6% da variabilidade, sendo as variaveis que mais influenciaram este
componente: periodo pupal e o ciclo total. O segundo componente principal (Can 2)
concentrou 30% da variabilidade, e as variaveis que mais influenciaram este componente foi

periodo larval, viabilidade total, peso larval e peso pupal.
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Figura 2. Distribuicdo das cultivares de soja segundo a analise dos componentes principais da
dos parédmetros bioldgicos obtidos de Spodoptera cosmioides em diferentes variedades de

soja. Urutai, Goias, Brasil.

6.4 DISCUSSAO

A antibiose é um tipo de resisténcia no qual o inseto alimenta-se da planta e esta ira
proporcionar efeitos adversos no seu desenvolvimento tais como: reducdo do peso,
mortalidade, prolongamento do ciclo de vida, alteracdo da razdo sexual entre outros (LARA,
1991; SMITH, 2005; SEIFI et al., 2013). Os resultados demonstram que as variedades
influenciaram os parametros bioldgicos de S. cosmioides e foram constatados diferentes graus
de resisténcia do tipo antibiose

As variedades BRS 7270 IPRO, PI 227687 e IAC100 prolongaram o periodo larval de
S. cosmioides em relacdo a BRS 8482, BRS GO 7460, NA 5909 e NS 7447 IPRO. A
viabilidade larval foi menor nas variedades BMX Desafio, BRS GO 7460, NA 5909, PI
227682 e P1 227687. O prolongamento da fase larval € um indicativo de menor adequacdo do

substrato alimentar, em consequéncia da provavel presenca de compostos quimicos que
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conferem resisténcia do tipo antibiose e/ou antixenose ao inseto (SILVEIRA et al., 1997,
BOICA JUNIOR et al., 2015).

Esta causa de resisténcia a um inseto, decorre-se de um sistema de defesa das plantas
através de barreiras estruturais (cera cuticular, espinhos, cerdas e tricomas) e a presenca de
compostos secundarios (glucosinolatos, isoflavonoides, terpenoides, alcaloides, etc.), 0os quais
favorecem a defesa contra o ataque dos insetos (WAR et al., 2012).

A fase pupal de S. cosmioides também foi afetada pelas variedades de soja. O maior
periodo desta fase foi observado nas pupas provenientes de Pl 227687 e a menor viabilidade
naquelas oriundas de BMX Desafio, BRS 7270 IPRO, BRS GO 7460, IAC 100, NA 5909, NS
7447 IPRO e Pl 227682 e Pl 227687. Estas variedades possivelmente apresentam fatores que
manifestam resisténcia a S. cosmioides, que podem ser de natureza quimica e/ou morfoldgica,
evidenciados principalmente pela alta mortalidade da fase larval e pupal. Boica Junior et al.
(2015) observaram que lagartas de S. cosmioides que se alimentaram em plantas de IAC 100,
P1 227682 e Pl 227687 nédo alcangaram a fase pupal.

Lagartas de S. cosmioides alimentadas nas variedades BMX Desafio, BMX Poténcia,
BRS 397, BRS GO 7460, BRS GO Jatai, IAC 100, M 7739 IPRO, NA 5909 e Pl 227682
apresentaram o menor peso. Este menor peso pode ser em decorréncia da possivel presenca de
metabolicos secundarios nestas plantas. Variedades como IAC 100 e Pl 227682 ja foram
relatadas na literatura alterando negativamente a biologia de insetos. Boica Junior et al.
(2015) verificaram que P1227682 e IAC 100 afetaram negativamente o peso larval e a
viabilidade de S. cosmioides. Piubelli et al. (2005) observaram efeito negativo nesta fase de
desenvolvimento de A. gemmatalis alimentadas em plantas com extrato foliar de IAC 100 e de
Pl 227687. Souza et al. (2014) observaram reducdo do peso larval e pupal de S. eridania
alimentadas em plantas de Pl 227682. Dentre as causas da antibiose nestes cultivares a
presenca de metabolitos secundarios e o principal. Piubelli et al. (2005) identificaram e
quantificaram os flavonoides rutina e genistina nestas plantas e concluiram que estas
substancias desempenham funcéo de defesa nas plantas e causa deterréncia nos insetos.

Outro fator que é fundamental para o sucesso de populacbes de insetos, € a producao
de adultos férteis e longevos que garantam a proliferacdo da espécie. Neste contexto, Naseri et
al. (2010) relatam que variacdes na fase adulta da praga pode ser consequéncia da qualidade e
quantidade de nutrientes e da presenca de compostos secundarios na planta usada na
alimentacédo da forma jovem do inseto.

As lagartas alimentadas em Pl 227687, IAC 100 e BRS 7270 IPRO tiveram o ciclo
total prolongado. Provavelmente estas variedades ndo foram adequadas para atender a
demanda nutricional do inseto e o reflexo foi o prolongamento do ciclo de vida de S.

cosmioides. Esta caracteristica e comum em insetos que possuem sua alimentacdo
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desbalanceada ou ingere algum metabolito adverso a sua biologia (PANIZZI & SILVA,
2009).

O prolongamento do ciclo de vida da praga e desejavel em resisténcia de plantas a
insetos, uma vez que o inseto terd menor nimero de geragdes no ano agricola, diminuindo a
densidade populacional da praga e, consequentemente os danos causados na cultura agricola
(LARA, 1991).

Tanto as analises CVA e UPGMA separaram os cultivares de soja em diferentes niveis
de resisténcia a S. cosmioides e podem ser utilizadas como complemento aos métodos
univariado na selecdo de genotipos resistentes a insetos (PITTA et al., 2010). Numa analise
geral, a partir dos resultados observados no teste de antibiose verifica-se que as variedades
menos adequadas foram Pl 227687, Pl 277682 e IAC 100, as quais proporcionaram indices
ndo satisfatorios para o desenvolvimento bioldgico desta praga. Assim, a alta porcentagem de
mortalidade da fase larval observada, poderia ser atribuida ao possivel efeito de metabdlicos
secundarios, evidenciando-se assim a resisténciana categoria antibiose. Ja a variedade BRS
7270 IPRO pode ser usado por produtores de soja em combinacdo com outros métodos de

controle de pragas em programas de Manejo Integrado de S. cosmioides.

6.5 CONCLUSOES

As variedades Pl 227687, Pl 226782, IAC 100 e BRS 7270 IPRO apresentam
resisténcia do tipo antibiose a S. cosmioides.

As variedades Anta 82, BMX Desafio, BMX Poténcia, BRS 397, BRS 6970 IPRO,
BRS 7470 IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS 8482, BRS GO Jatai, BRS GO 7460, M 7739 IPRO,
NA 5909, NS 7338 IPRO e NS 7447 IPRO sdo suscetiveis a S. cosmioides.
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7. CONCLUSOES GERAIS

As variedades IAC 100, Pl 227682 e Pl 227687 apresentaram resisténcia do tipo
antixenose e as causas de resisténcia: densidade de tricoma e cor da folha da planta de soja
estdo associadas a antixenose a S. cosmioides. A variedade com resisténcia moderada M 7739
IPRO pode ser usada pelo produtor de soja como estratégia no controle de S. cosmioides.

Os indices colorimétricos L*e b* estdo inteiramente correlacionados com a oviposi¢ao
das mariposas de S. cosmioides, pois valores elevados destas variaveis em matizes de
folhagens de plantas de soja tendem a repelir a selecéo para oviposi¢ao destas mariposas.

As variedades Pl 227687, Pl 227682, IAC 100 e BRS 7270 IPRO apresentam
resisténcia do tipo antibiose a S. cosmioides. Ja as variedades Anta 82 , BMX Desafio , BMX
Poténcia , BRS 397 , BRS 6970 IPRO, BRS 7470 IPRO, BRS 8170 IPRO, BRS 8482 ,BRS
GO Jatai, BRS GO 7460 , M 7739 IPRO, NA 5909, NS 7338 IPRO e NS 7447 IPRO séo
suscetiveis a S. cosmioides.

Estas variedades com resisténcia do tipo antixenose e/ou antibiose podem ser
utilizadas em programas de melhoramento de soja que visem incorporar fontes de resisténcia
a esta praga ou cultivadas diretamente por produtores desta cultura como estratégia de
controle a S. cosmioides.



