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RESUMO

O uso de plantas transgénicas com tecnologia Bt para controle de Helicoverpa armigera
tem sido uma ferramenta adotada dentro do plano de manejo da praga, no entanto, ¢
necessario verificar a presenca de populacdes resistentes do inseto. H. armigera
(Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) tem sido registrada causando prejuizos a diversas
culturas agricolas em fun¢ao principalmente de sua alta polifagia e dificil controle. No
oeste da Bahia foi relatada a primeira ocorréncia do inseto no Brasil na safra 2012/2013
causando perdas de até 80% nas lavouras de soja e algodoeiro. Desta forma, teve-se por
objetivo avaliar o consumo e a preferéncia alimentar de lagartas de H. armigera em
cinco cultivares de soja contendo gene Bt durante cinco dias. Para a avalicao de
atratividade foram liberadas lagartas de H. armigera em placa de Petri contendo quatro
discos foliares, sendo dois discos de cultivar Bt e dois discos de cultivar ndo-Bt. Os
dados foram submetidos foram submetidos ao teste de Qui Quadrado (X?) a 0,05 de
significancia, e a 4rea foliar consumida foi mensurada com auxilio do programa
ImageJ®. Os testes foram executados pelo software R versdao 3.5.0. Em ambos os teste
de atratividade as lagartas de H. armigera foram observadas em todas as cultivares de
soja testadas. No teste de atratividade verificou que a cultivares Desafio e LG 60162
foram consideradas atrativas para H. armigera, enquanto a M 7739 IPRO foi
considerada pouco atrativa para alimentagdo de lagartas de H. armigera. Nenhuma
mortalidade por toxina Bt foi observada.

Palavras-chave: alomonio, Glycine max, transgénico.
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1 INTRODUCAO

A soja pertence a familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae (Faboideae), tem
como centro de origem o leste asiatico, sendo introduzida no Brasil em 1882, no estado
da Bahia, porém somente na década de 1930 houve a expansdo da cultura como
produtora de graos (BONATO; BONATO, 1987).

E uma planta anual, ereta e herbacea, sua altura varia entre 60 a 120 cm, que
apresenta folhas pecioladas contendo trés foliolos, flores com autofecundacao, vagens
contendo sementes lisas com coloragdo amarela, sementes sem pleurograma e raiz
pivotante com nodulos radiculares (FEHR; CAVINESS, 1977 apud FARIAS, 2007).

O Brasil € o segundo maior produtor de soja, perdendo somente para os Estados
Unidos, sendo na safra 2018/2019 a producao foi de 115.030 milhdes de toneladas em
uma arca de 35.874 milhoes de ha, sendo 1.574,9 ha no estado de Minas Gerais.
Segundo o departamento de agricultura dos Estados Unidos (USDA), na safra
2019/2020, o Brasil pode produzir ate 123.000 milhdes de toneladas. Dentre os
principais problemas fitossanitarios para o desenvolvimento adequado da cultura ¢ a
ocorréncia de H. armigera (BLACK, 2000; COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2019).

Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) era uma praga
quarentenaria no Brasil até 2013 quando foi registrada sua ocorréncia no pais, tornando-
se uma importante praga agricola que ocorre em diversas culturas algodoeiro
(Gossypium hirsutum L. var. latifolium (Hutch)), milho (Zea mays L.), trigo (Triticum
aestivum L.), arroz (Oryza sativa L.), sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.), tomateiro (Solanum lycopersicum L.) e soja (Glycine max (L.)
Merrill), nas regides Norte, Nordeste e Centro Oeste. No oeste da Bahia foi relatada a
primeira ocorréncia do inseto na safra 2012/2013 causando perdas de até 80% nas
lavouras e prejuizo de R$140,00 reais por hectare. E um inseto de ampla distribui¢io
mundial, ocorrendo na Africa, Asia, Australia e Europa, sendo a principal praga no
tomateiro em Portugal e Espanha (CZEPAK et al., 2013).

Helicoverpa armigera ¢ uma das principais pragas agricolas por ter alta
capacidade de dispersao (mariposas voam uma distancia de até 1.000 km), adaptacao as
condi¢gdes climaticas, alta capacidade reprodutiva e uma grande gama de espécies
hospedeiras, sendo muitas espécies, culturas agricolas (AVILA et al., 2013; CZEPAK et
al., 2013; SOSA-GOMEZ et al., 2016).



Estudos relatam que na cultura da soja, H. armigera ataca cotilédones, brotos,
folhas, graos e vagens, de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA), existem 49 inseticidas bioldgicos e quimicos, registrados para
o controle de H. armigera na cultura da soja no Brasil, inclusive moléculas como
benzoato de emamectina (inseticida de contato e ingestao) e metaflumizona (inseticida
de contato e ingestdo) liberadas em carater emergencial (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO - MAPA, 2019).

Além do controle quimico, outra forma de controle ¢ o uso de cultivares
resistentes contendo gene Bt, porém ja existem relatos de infestacdo da praga nessas
cultivares, segundo a Embrapa (2017) a soja Bt possui agdo apenas em lagartas em
instares iniciais e na cultura do algodao as lagartas causam maiores danos em cultivares
ndo Bt, embora as cultivares de algoddo Bt, apresentem menor controle quando
comparado a soja Bt (KRANTHI et al., 2002; TEESE et al., 2013; CZEPAK et al.,
2018). Assim, o presente trabalho visa responder as seguintes questdes: existem
diferengas no nivel de atratividade nas cultivares com gene Bt? As cultivares Bt
comerciais possuem eficiéncia no controle das lagartas? Qual a area foliar consumida

por lagartas de H. armigera?

2 OBJETIVO

Avaliar a preferéncia alimentar e consumo foliar de H. armigera em cultivares

de soja com diferentes tecnologias Bt.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A cultura da soja

Origindria do leste asiatico, a soja ¢ a principal matéria prima na produgdo do

farelo devido ao alto teor proteico, 6leo vegetal, de tintas e biocombustivel, além disso,



constitui como base alimentar dos chineses ha mais de 5000 anos. O Brasil ¢ o segundo
maior produtor de soja, perdendo somente para os Estados Unidos (BLACK, 2000;
CONAB, 2019).

O estadio de desenvolvimento da soja divide- se em estadio vegetativo
representado pela letra V e estadio reprodutivo representado pela letra R seguida de
indices numéricos (V1, V2, V3, V4, V5, V6, Vn) onde n corresponde a quantidade de
no6s desenvolvidos acima dos cotilédones e o estddio R de 1 ao 8, descreve as seguintes
etapas: florescimento (R1 e R2), desenvolvimento da vagem (R3 e R4),
desenvolvimento do grao (R5 e R6) e maturacdo da planta (R7 e R8). Os estadios de
emergéncia (VE) e cotiledonar (VC) ndo apresentam indice numérico, sendo o VE
corresponde a uma plantula recém-emergida ¢ o VC representado pelos cotilédones. O
ciclo da cultura pode variar de 70 a 200 dias, dependendo do manejo, cultivar utilizada e
condigoes locais (FEHR; CAVINESS, 1977 apud FARIAS, 2007; SILVA, et al., 2017).

A soja foi introduzida no Brasil em 1882, no estado da Bahia, porém ndo teve
éxito devido a baixa altitude. Apos uma década, a soja foi testada no Rio Grande do Sul
onde as condicdes climaticas se assemelham a regido sul dos Estados Unidos, local
proveniente do germoplasma utilizado, até entdo, a cultura era cultivada como
forrageira e/ou uma opcgao de sucessdo com trigo, somente na década de 1930 houve a
expansao da cultura como produtora de graos (FARIAS, 2007).

O melhoramento genético iniciado na década de 70 pelo Centro Nacional de
Pesquisa de Soja (atual Embrapa Soja) e pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC),
aliado ao desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos possibilitou o cultivo da soja nas
regides Centro-Oeste, Sudeste e na fronteira agricola MATOPIBA (Maranhao,
Tocantins, Piaui e Bahia), aumentando a participagdo da soja na economia brasileira e
com destaque no cenario internacional (FARIAS, 2007).

Os organismos geneticamente modificados (OGM), ou simplesmente
transgénicos, sao organismos que receberam um gene de uma planta, micro-organismo
ou até mesmo de um animal. Na agricultura a transgenia ¢ utilizada para obter plantas
resistentes a herbicidas, plantas resistentes ao ataque de insetos-pragas, onde foi
introduzido o gene Cry, obtido da bactéria B. thuringiensis e resistente a doengas, como
o milho resistente ao virus do mosaico (COELHO, 2008). As cultivares Bt tem como
objetivo diminuir os custos com aplicagdes, facilitar o manejo, menor exposicao aos

produtos fitossanitarios, proporcionar uma alta produtividade de forma sustentavel,
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porem o nao respeito as areas de refugio, fez com que populacdes de insetos pragas se
tornam resistentes, colocando a tecnologia em risco.

A primeira soja Bt via biotecnologia brasileira foi o evento MON 87701 X MON
89788 (Intacta RR PRO), desenvolvida pela empresa Monsanto, aprovada em 2010, foi
proveniente da inser¢do dos genes: cp4 epsps, codificador da enzima 5-
enolpiruvatoshiquimato- 3-fosfato sintase (EPSPS) obtido na bactéria Agrobacterium
tumefaciens conferindo a planta resisténcia ao herbicida glifosato e o gene cry 1Ac
obtido da bactéria B. thuringiensis, codificador da proteina Cry 1Ac, que paralisa as
células epiteliais do meséntero dos insetos, fazendo com que estes cessem a alimentagao
em poucas horas apos a ingestdo (ANGELO et al., 2010; SILVA et al., 2017).

A ocorréncia de insetos-praga na soja tem sido um dos fatores limitantes a
obtencdo de alta produtividade, tendo maior ocorréncia insetos das ordens Coleoptera,
Hemiptera e Lepidoptera, que tem como caracteristicas comuns o habito polifago e as
injirias causadas aos 6rgaos vegetativos e/ou reprodutivos da cultura. As principais
pragas da cultura sdo: FEuschistus heros, Nezara viridula (Linnaeus) (Hemiptera:
Pentatomidae), Piezodorus guildinii (Westwood) (Hemiptera: Pentatomidae),
Diabrotica speciosa (Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae), Bemisia tabaci
(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), Scaptocoris castanea Perty (Hemiptera:
Cydnidae), Dichelops melacanthus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae), FEdessa
meditabunda (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae), Sternechus subsignatus
(Boheman) (Coleoptera: Curculionidae), A. gemmatalis, Chrysodeixis includens
(Walker) (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera eridania (Cramer) (Lepidoptera:
Noctuidae), Spodoptera cosmioides (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) e H. armigera,
sendo esta ultima, causadora de prejuizo de US$ 4 bilhdes na safra brasileira de
2012/2013 e com relatos de ocorréncia em cultivares transgénicas de soja, contendo o

gene Bt (CZEPAK et al., 2013; CZEPAK et al., 2018; GALLO et al., 2002).

3.2 Helicoverpa armigera

Helicoverpa armigera ¢ um inseto holometabolo, ou seja, sofre metamorfose

completa, tendo ciclo de vida com duragdo de trinta dias, dependendo das condicdes
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ambientais. Os ovos possuem formato oval e cor amarela, a incubagdo dura em media
3,3 dias com comprimento de 0,42 a 0,60 mm e largura de 0,40 a 0,55 mm. O periodo
larval ¢ composto por cinco a seis instares, durante os primeiros instares as larvas se
alimentam das partes mais macias da planta e possui coloracao entre branco-amarelada
a marrom-avermelhado com capsula cefilica em tons escuros (AVILA et al., 2013;
VILELA; ZUCCHI, 2009). A varia¢ao de cores na fase larval, de acordo com Ali e
Choudhury (2009), esté relacionada ao tipo de alimentagao.

No quarto instar a lagarta apresenta tubérculos escuros na regido dorsal do
primeiro uromero, com formato de sela e disposto em semicirculo, esta caracteristica ¢
fundamental para a identificagdo da espécie. A lagarta no ultimo instar mede 30 a 40
mm de comprimento com coloragdo que varia do verde ao amarelo claro ou marrom
avermelhado. No final desse periodo e inicio da fase de pupa a lagarta cessa sua
alimentacdo e sofre o processo de esclerotizacdo. A pupa € obtecta, tem duragdo de 10 a
14 dias, ocorre no solo, tem cor marrom mogno, comprimento de 12 a 20 mm e formato
fusiforme. Pode permanecer em diapausa, conforme as condi¢cdes de temperatura e
fotoperiodo, passando a seguir para a fase adulta (CZEPAK et al., 2013; SOSA-
GOMEZ et al., 2016).

Os adultos sdo atraidos por flores que produzem néctar, sendo um fator
importante na sele¢do do hospedeiro. As fémeas que emergem dois dias antes do macho
produzem cerca de 2000 a 3000 ovos (elevada capacidade reprodutiva), o acasalamento
ocorre com maior frequéncia, em horas proéximas a meia noite e a oviposi¢cdo tem
duracdo média de 5,3 dias e ¢ realizada no periodo noturno. A deposi¢do dos ovos € de
forma isolada ou em pequenos agrupamentos, preferencialmente na face adaxial das
folhas ou no caule, flores e frutos (VILELA; ZUCCHI, 2009; SUZANA, 2015).
Segundo Ali e Choudhury (2009) a longevidade média para os machos ¢ 9,7 dias e para
fémeas 11,7 dias. Possui capacidade de voo de ate 1.000 km, sendo que a migragao
ocorre a noite, conferindo-lhe ampla distribuicdo geografica, alta taxa de dispersdo e
sobrevivéncia a condi¢des adversas.

Na cultura da soja, lagartas de H. armigera, causam danos em folhas, vagens e
graos, Suzana (2018) em seus estudos verificou que lagartas de primeiro instar possuem
preferencia alimentar por folhas novas, enquanto as lagartas de quarto e sexto instar nao
possuem preferéncia por um 6rgao especifico, podendo se alimentar de folhas novas,
velhas, vagens e graos. Além disso, o consumo do 6rgdo vegetativo e/ou reprodutivo

pode influenciar no desempenho da espécie.
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O manejo integrado de pragas (MIP) consiste no uso de diversas formas de
controle para controlar um inseto-praga que atingiu o nivel de controle, dentre as
alternativas de controle para H. armigera, pode-se citar o uso do parasitoide
Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae), que parasita exclusivamente
os ovos dos hospedeiros, impedindo que o inseto atinja a fase de lagarta, estagio que
causa prejuizos a cultura. Na China foi constatada reducdo na populagao de lagartas em
até 60% nos cultivos de algodoeiro utilizando esse parasitoide como agente de controle
(DIAS, 2005; GUERRA et al., 2014 apud PEREIRA, 2016).

A primeira etapa do MIP ¢ o monitoramento de praga que consiste em ir ao
campo e verificar a presenga de ovos, lagartas, pupas e adultos, tendo o objetivo de
determinar a populagdo da praga e o método de controle. Na cultura da soja o nivel de
controle de H. armigera no estddio vegetativo € quatro lagartas por metro e duas
lagartas por metro no estddio reprodutivo (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2017).

O controle quimico com inseticidas quimicos e biologicos, sendo os principios
ativos mais utilizados: carbamatos, clorpirifos, piretroides, benzoato de emamectina
organofosforados e bioinsetidas contendo B. thuringiensis na formulacdo. E o controle
genético representado por cultivares Bt, porem j& existe relatos de resisténcia

(PEREIRA, 2016; TEESE et al., 2013).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracteristicas gerais

O experimento foi conduzido no municipio de Monte Carmelo, MG, na érea
experimental da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte Carmelo,
coordenadas geograficas 18°43°31,75”’S, 47°31°32,06>’W, altitude 890 metros.
Localizada no dominio dos Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parana, no
sudoeste do bioma Cerrado.

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido ¢ temperado umido

com inverno seco e verdo quente (Cwa), com temperatura média anual de 22°C e


https://www.embrapa.br/
https://www.embrapa.br/
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precipitacdo média anual de 1.500 mm, sendo as chuvas concentradas em seis meses,
principalmente no periodo do verdo. O tipo de solo predominante ¢ LATOSSOLO
VERMELHO argiloso.

Para execugdo dos experimentos foram utilizadas seis cultivares de soja, sendo
cinco contendo o gene Bt, SYN 15640 IPRO (cultivar 1), SYN 1366 C IPRO (cultivar
2), Desafio IPRO (cultivar 3), LG 60162 IPRO (cultivar 4) e M 7739 IPRO (cultivar 5),
e uma sem o gene Bt, RK 6813 RR (testemunha). As cultivares foram semeadas em
vasos plasticos com capacidade de 11 L, colocando-se 3 sementes/vaso, que foram
mantidos em casa de vegetacdo, seguindo os tratos culturais determinados para a cultura
da soja. No estadio V3, foi realizado o desbaste restando apenas uma planta por vaso.

Em fungdo da disponibilidade da soja no campo, foram executados dois
experimentos utilizando as folhas da soja no estddio V5 , que foram retiradas da planta e
levadas ao laboratorio para os testes de atratividade e preferéncia alimentar de H.

armigera. As folhas foram recortadas no formato de moedas de cinquenta centavos.

4.2. Criacao de Helicoverpa armigera

As lagartas de Helicoverpa armigera foram obtidas do laboratorio de criagdo da
Empresa PROMIP e criadas segundo a metodologia adaptada de Pindia (2012) com
dieta artificial descrita por Vilela et al. (2014).

As lagartas neonatas foram individualizadas e dispostas em potes plasticos e
tubos de ensaio de vidro de fundo chato contendo dieta. A dieta foi trocada a cada dois
dias até o estadio de pupa. A criagdo foi mantida em BOD na temperatura de 24 +£2°C e
fotoperiodo de 12 h.

As pupas foram transferidas para as gaiolas de PVC (25 pupas por tubo) e
mantidas em camara climatizada a 24 + 2°C até a emergéncia dos adultos. Foi colocada
dentro de cada tubo PVC uma solu¢do de mel e agua para alimentagdo dos adultos, que
foi substituida a cada dois dias. Os adultos mortos foram periodicamente retirados dos
tubos.

Os tubos de PVC foram revestidos por folhas de papel toalha para possibilitar a
oviposicao das mariposas e foram cobertas por tecido tipo tule. Cerca de 3-4 dias apos a

emergéncia dos adultos, as fémeas iniciaram a postura, principalmente na parte superior
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do tubo, onde foi colocado o tecido. De acordo com a quantidade de ovos, as folhas de
papel e o tule com os ovos foram recolhidos e substituidos por novos. O papel e tecido

com os ovos foram dispostos em vasilhas plasticas para eclosdo das lagartas.

4.3. Testes de atratividade e preferéncia alimentar

Para a avalicdo de atratividade foram liberadas duas lagartas de H. armigera em
terceiro instar em placas de Petri (50 cm de didmetro x 10 cm de altura) contendo quatro
discos foliares (com area média de 3,34 mm?), sendo dois discos de uma das cultivares
de soja Bt e dois discos da cultivar ndo-Bt, sendo liberadas duas lagartas por placa. Foi
adicionado 4gar para evitar a perda da turgéncia das folhas.

Foram realizadas cinco repeticdes por tratamento. Antes da instalagdo dos
ensaios as lagartas de terceiro instar foram submetidas as 48 h de jejum. Foram
avaliadas as lagartas presentes nos discos foliares durante cinco dias, a cada duas horas,
iniciando as 10 h e finalizando as 18 h. Com o auxilio de uma cdmera de celular foram
registrados os momentos de cada avaliagio e com programa Imagel®, foi mensurada a
area foliar dos discos consumida pelas lagartas em cada uma das avaliacdes, para isso o
programa foi calibrado para a unidade mm e utilizada a ferramenta poligono.

Na avaliagdo da preferéncia alimentar pelas cultivares de soja, duas lagartas
foram dispostas na area central da placa de Petri (50 cm de didmetro x 10 cm de altura)
juntamente com dois discos de cada cultivar, dispostos de forma equidistante,
resultando em doze discos foliares por placa. Durante cinco dias foi avaliada a presenca
das lagartas presentes nos discos apds a liberagdo. Ambos os experimentos foram
mantidos em B.O.D. a 24 + 2°C e fotoperiodo de 12 h.

Para o primeiro teste, onde cada cultivar transgénica foi colocada junto com a
testemunha, os possiveis comportamentos de alimentacdo da lagarta foram avaliados: 1)
alimentagdo da cultivar transgénica; 2) alimentacdo da testemunha; 3) alimentacdo da
cultivar transgénica e testemunha; 4) sem alimentagdo. Para cada horario analisado foi
avaliada a preferéncia alimentar e consumo foliar de cinquenta lagartas.

No segundo teste, as cinco cultivares e a testemunha foram oferecidas para as
lagartas, e os seguintes comportamentos de alimentacdo foram observados: 1)

alimenta¢do de uma cultivar transgénica; 2) alimenta¢do de duas cultivares transgénicas;
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3) alimentacdo de trés cultivares transgénicas; 4) alimentacdo de quatro cultivares
transgénicas; 5) alimentacdo de cinco cultivares transgénicas; 6) alimentacdo da
testemunha; 7) alimentagdo da testemunha e transgé€nico; 8) alimentacdo de todas
cultivares; 9) sem alimentagdo. A avaliacdo realizada foi independente das cultivares
transgénicas utilizadas, objetivando-se observar o padrao de preferéncia da lagarta entre
cultivares transgénicas versus nao transgénica. Para cada horario analisado foi avaliada
a preferéncia alimentar e o consumo foliar de cinquentas lagartas.

Os padroes observados em cada horario foram submetidos ao teste de Qui
Quadrado (X?) a 0,05 de significancia, comparando-os com o padrdo aleatdrio, com o
objetivo de se avaliar se ha preferéncia da lagarta em alimentar da cultivar transgénica,
ou nao, se o comportamento de alimentacao da lagarta ¢ aleatorio e independe do evento
Bt da cultivar. Com relacdo ao consumo foliar, os dados foram submetidos ao teste de t
com nivel de significancia de 5%. Os testes foram executados pelo software R versao

3.5.0.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a atratividade de lagartas as cultivares de soja verificou-se que houve
a presenga de lagartas de H. armigera nas cultivares Bt e na testemunha variando ao
longo das avaliagdes (tempo), ou seja, as lagartas visitaram todos os discos presentes na
placa (Figuras 1 e 2). Para todos os dias de avaliacdo, quando houve baixa ou nenhuma
presenca de lagartas nos discos foliares nos tempos de avaliacdo foi feita a média da
frequéncia.

No primeiro dia de avaliagdo obteve-se que ndo houve presenga de lagartas em
nenhum disco foliar nos tratamentos com as cultivares 1 e 5, porém houve presenga na
testemunha nos tratamentos com as cultivares 2, 3 e 4 e apenas no tratamento com a

cultivar 4 houve presenca no disco foliar da cultivar transgénica (Figura 1).
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Figura 1. Frequéncia média de lagartas de Helicoverpa armigera em folhas de

diferentes cultivares de soja em teste de atratividade no primeiro dia de avaliacao.

No segundo dia de avaliagdo na cultivar 2 somente os discos da testemunha
foram encontradas lagartas, porém no tratamento com a cultivar 3 as lagartas também
estavam presentes nos discos da cultivar Bt, além da testemunha. Na cultivar 4 a partir
da quarta avaliagdo verificou-se presenca na cultivar Bt. Somente no tratamento com a
cultivar 5 ndo houve presenca em nenhum dos discos (Figura 2A).

No terceiro dia de avaliagdo, houve presenca em todos os discos do tratamento
cultivar 3 (disco foliar Bt e testemunha) e na cultivar 2 a presencga ocorreu apenas da
testemunha. Verificou-se também o primeiro registro de ocorréncia de lagartas na
cultivar 5 (Figura 2B), o que ocorreu apenas nesse dia durante toda a avaliagao.

No quarto dia de avaliag@o, no tratamento cultivar 5 houve presenca apenas nos
discos da cultivar testemunha, enquanto outras ndo se direcionaram aos discos foliares.
No tratamento cultivar 2 as lagartas estavam presentes em todos os discos da
testemunha. No tratamento com a cultivar 3 foi observada a presenca na cultivar
transgénica e na testemunha (Figura 2C).

No ultimo dia de avaliagdo houve presenga nas cultivares Bt 1 e 4, enquanto na
cultivar 3 as lagartas estavam em ambos os discos (testemunha e Bt), nos demais
tratamentos, 2 € 5, ndo houve lagartas presentes ou estas se alimentaram apenas da

testemunha (Figura 2D).
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Com relagdao ao consumo de area foliar no teste de atratividade, apenas as
cultivares 1 e 2 foram menos consumidas que as testemunhas. Nao houve diferencga no
consumo da cultivar 3 em relacdo a testemunha. Para a cultivar 4 apesar do baixo
consumo da cultivar Bt, este ndo diferiu da testemunha em funcao da elevada variagao
que ocorreu entre as repeticdes desse tratamento (Tabela 1). Na cultivar 5, apesar de ter
sido registrada a presenga de lagartas nos discos foliares (Figura 2B) nao houve

consumo (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de area consumida por lagartas de Helicoverpa armigera em
folhas de diferentes cultivares de soja apods cinco dias de avaliacdo, em teste de
atratividade.

Tratamento Area foliar consumida (%)
Cultivar 1 25,13 +13,47b
Testemunha 53,02+ 15,19 a
Cultivar 2 13,66 £7,30b
Testemunha 98,75+ 1,26 a
Cultivar 3 86,37+ 7,20 a
Testemunha 78,75 £ 10,88 a
Cultivar 4 25,60 + 30,62 a
Testemunha 60,27+ 34,52 a
Cultivar 5 0,00 £0,00 a
Testemunha 3,09+3,09a

Meédias com respectivos erros-padrdes seguidos por letras distintas diferenciam-se entre si pelo teste de ¢ a
0,05 de significancia.

No experimento de preferéncia no primeiro dia de avaliacdo foi observado que a
maioria das lagartas ndo se direcionou para nenhuma cultivar (Figura 3).

No segundo dia, no primeiro horario de avaliacdo foi observada presenca de
lagartas na testemunha e em pelo menos uma cultivar Bt. Nao foi verificada a presenca
de lagartas nos discos foliares das cultivares 4 e 5 (Figura 4). No terceiro dia de
avaliacdo foi verificada presenca de lagartas na cultivar 5 apenas na tltima avaliacdo do
dia. Além disso, na ultima avaliagdo verificou-se a presenga de lagartas em todas as

cultivares (Figura 5).
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Foi feita a média da presenga de lagartas nos dois ultimos dias de avaliagdo
(quarto e quinto dias), verificando-se que a maioria das lagartas estava presente em pelo
menos uma cultivar transgénica e a testemunha, além de ndo ocorrer presenca na
cultivar 1 (Figura 6). Vale ressaltar que apds esse periodo algumas lagartas cessaram o

consumo ¢ entraram nas fases de pré-pupa e pupa.
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Figura 3. Frequéncia de lagartas de Helicoverpa armigera em folhas de diferentes
cultivares de soja em diferentes intervalos de tempo no primeiro dia de avaliacdo, em
teste de preferéncia alimentar.
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Figura 4. Frequéncia de lagartas de Helicoverpa armigera em folhas de diferentes
cultivares de soja em diferentes intervalos de tempo no segundo dia de avaliagdo, em
teste de preferéncia alimentar.
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Figura 5. Frequéncia de lagartas de Helicoverpa armigera em folhas de diferentes cultivares de soja em diferentes intervalos de tempo no terceiro
dia de avaliacdo, em teste de preferéncia alimentar.
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Figura 6. Frequéncia de lagartas de Helicoverpa armigera em folhas de diferentes
cultivares de soja em diferentes intervalos de tempo no quarto e quinto dia de avaliagdo,
em teste de preferéncia alimentar.

As variagdes observadas no consumo das cultivares por H. armigera do presente
estudo podem estar relacionadas a dois fatores: qualidade nutricional de cada cultivar e
a presenga ou auséncia de compostos aleloquimicos.

Os aleloquimicos sdo substancias volateis que influenciam no comportamento
dos organismos, sendo subdivididos em alomdnios e cairomodnios. Os alomonios sdo
substancias volateis produzidas pela planta que atuam no comportamento do inseto
favorecendo a planta. O gossipol, por exemplo, presente no algodoeiro, inibe 0 consumo
das lagartas Helicoverpa zea (Boddie) e Chloridea virescens (Fabricius) (Lepidoptera:
Noctuidae) (GALLO et al., 2002). Morais et al. (2005) verificaram que a soja sob o
ataque do percevejo-marrom, Euschitus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae),
produz um composto volatil que atrai o parasitoide de ovo Telenomus podisi Ashmead
(Hymenoptera: Platygastridae) inimigo natural do percevejo-marrom.

Estudos mostram que a soja sob o ataque de insetos-praga, produz flavonoides,
principal metabdlito secundario que atua na defesa da planta, prejudicando o
desempenho biologico do inseto (HOFFMANN-CAMPO, 1995 apud SUZANA, 2018).
No entanto, a presenca € a concentragdo de alomonios sdo variaveis em diferentes
cultivares, além disso, os insetos pragas podem modificar sua estrutura, ficando
invulneraveis a essas substancias e até mesmo as proteinas produzidas pelo gene Bt.

Esse processo ¢ percebido em H. armigera que produz proteinas capazes de
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desintoxicacdao quando se alimenta com o gossipol (CELORIO-MANCERA et al., 2011
apud SUZANA, 2018).

Ja os cairomonios s3o substancias presentes nas plantas que favorecem o inseto
praga, ou seja, torna a planta atrativa ao ataque de um inseto, um exemplo disso, sdo os
insetos polinizadores que sdo atraidos pelo cheiro e/ou cor de pétalas (GALLO et al.,
2002).

A composicao nutricional dos 6rgdos vegetativos e reprodutivos interfere no
desenvolvimento dos insetos, Suzana (2015) verificou que lagartas de H. armigera
alimentadas com folhas e panicula de azevém (Lolium multiflorum) nao completaram a
fase larval, pois a duragdo dos instares determina se a planta ¢ um bom ou mal
hospedeiro, visto que a fase larval dos lepidopteros ¢ mais rapida quando as lagartas

consomem alimentos com alto valor nutricional.

6. CONCLUSAO

e Em ambos os testes as lagartas de H. armigera foram observadas em todas as
cultivares de soja testadas.

e A cultivar Desafio IPRO (cultivar 3) e LG 60162 IPRO (cultivar 4) foram
consideradas atrativas para H. armigera, enquanto a cultivar M 7739 TIPRO
(cultivar 5) foi considerada pouco atrativa.

e Na avaliagdo de consumo foliar, as cultivares 3 e 4 foram consideradas atrativas
para o consumo.

e Em relagdo ao teste de preferéncia alimentar verificou-se que a cultivar 5 foi a
que teve menor preferéncia para alimentacdo de lagartas de H. armigera.

e Nenhuma mortalidade por toxina Bt foi observada nos testes realizados.
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