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RESUMO

Atualmente a soja € uma das culturas de maior importancia agricola em
nosso pais. Dentre as novas tecnologias adotadas para o controle de pragas,
destaca-se 0 uso de variedades geneticamente modificadas. Porém com 0 uso
dessa tecnologia, tem sido observado o aumento de pragas ndo alvo, como € 0 caso
da Spodptera frugiperda, que causa diversos danos principalmente na fase
vegetativa da cultura. No intuito de avaliar a influencia das cultivares na alimentacéo
e oviposicdo a S. frugiperda, Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da transgénia na preferéncia de alimentacdo e oviposicdo de Spodoptera
frugiperda em cultivares de soja. Os experimentos foram conduzidos na Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul na Unidade Universitaria de Cassilandia, no do
laboratorio de Entomologia Agricola entre fevereiro a junho de 2017. Para realizagéo
dos testes foi mantido em condi¢des controladas em laboratério a criagcdo massal.
Para o teste com chance de escolha, confeccionados trés discos foliares das
respectivas cultivares, que foram introduzido em placas de Petri onde foram
liberados 9 lagartas por repeticdo, sendo 10 repeticdes no total, 24 ap6s foram
contadas o numero de lagartas por disco. Foram utilizadas gaiolas de “voil”, para
realizacdo do teste com escolha para oviposicdo, onde foram liberados casais de
adultos, apdés 60 h foi avaliado o niumero de posturas. No teste sem escolha as
lagartas foram liberadas em placas contendo a cultivar a ser avaliada, onde 24 h
apos foi observado o numero de lagartas por disco. De acordo com resultados a
cultivar transgénica W799 RR (2,30) lagartas por disco foliar possuiu maior
preferéncia alimentar no teste com escolha em relacdo a convencional (0,40). No
teste de preferéncia de oviposicdo nao houve diferenca significativa entre as
cultivares testadas. Conclui-se A cultivar W799 RR (transgénica) foi mais preferida
por lagartas de Spodoptera frugiperda em relacdo a cultivar ANSC83022
(convencional) no teste com e sem chance de escolha. As cultivares testadas nao
foram preferidas por adultos de Spodoptera frugiperda no teste de preferéncia de

oviposi¢cdo com chance de escolha.

Palavras-Chave: Lagarta-do-cartucho, Glycine max, transgenia.
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ABSTRACT

Soy is currently one of the most important agricultural crops in our country. Among
the new technologies adopted for pest control, the use of genetically modified
varieties stands out. However, with the use of this technology, the increase of non-
target pests has been observed, as is the case of Spodptera frugiperda, which
causes several damages mainly in the vegetative phase of the crop. In order to
evaluate the influence of the cultivars on feeding and oviposition to S. frugiperda, the
objective of this work was to evaluate the influence of transgenic on the feeding
preference and oviposition of Spodoptera frugiperda on soybean cultivars. The
experiments were conducted at the State University of Mato Grosso do Sul at the
University Unit of Cassilandia, at the Agricultural Entomology Laboratory between
February and June 2017. For the accomplishment of the tests the mass creation was
kept under controlled conditions in the laboratory. For the test with a choice of
choice, three leaf discs of the respective cultivars were prepared, which were
introduced into Petri dishes, where 9 caterpillars were released per replicate, 10
replicates in total, 24 after the count of caterpillars per disc. Voil cages were used to
perform the test with choice for oviposition, where adult couples were released, after
60 h the number of postures was evaluated. In the test without choice the caterpillars
were released in plates containing the cultivar to be evaluated, where 24 hours after
the number of caterpillars per disc was observed. According to results the transgenic
cultivar W799 RR (2,30) caterpillars per leaf disc had a higher food preference in the
test with choice compared to conventional (0.40). In the oviposition preference test
there was no significant difference between the cultivars tested. The cultivar W799
RR (transgenic) was most preferred by Spodoptera frugiperda caterpillars in relation
to cultivar ANSC83022 (conventional) in the test with and without a choice. The
cultivars tested were not preferred by adults of Spodoptera frugiperda in the choice of

oviposition preference test.

Key words: fall armyworm, Glycine max, transgenic.
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INTRODUCAO

Entre as culturas agricolas brasileiras de maior importancia econémica esta a
soja (Glycine max (L.) Merrill), o pais vem se destacando como grande produtor e
exportador mundial. Na safra 2016/17 a produl¢céo de grads foi de aproximadamente
113 milhdes de toneladas, com o aumento 18,4%, na qual a cultura tem a
participacdo de com 50,09% de todos os graos produzidos no pais, a regiao Centro-
Oeste contribui com a maior parte dessa producdo (CONAB, 2017).

Perante sua importancia, devido seus elevados teores de proteina e Oleo
vegetal extraidos dos graos, aliada com a estabilidade de preco e alto rendimento,
atualmente o cultivo da soja segue em ascensao em diversos estados brasileiros,
incluindo o Mato Grosso do Sul (LOPES et al., 2002; GUIMARAES, 2014).

Diversar pragas atacam a cultura da soja, entre elas estdo as espécies
Spodoptera cosmioides (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera
eridania (Cramer, 1784) (Lepidoptera: Noctuidae) e Spodoptera frugiperda (J.E.
Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) sédo pragas de grande importancia na cultura
de soja (SILVA, 2013).

O ataque das lagartas de S. frugiperda na cultura da soja ocorre na maioria
das vezes nas vagens no inicio da formacao, podendo vir também cortar plantas no
nivel do solo e se alimentam inicialmente das folhas (BARROS et al., 2010).

Para a regido do Centro-Oeste devido sua grande oferta de hospedeiros, o
controle de Spodoptera frugiperda, tem se tornado cada vez mais dificil, devido a
sucessdes de culturas, como soja milho no verdo, ou milho sorgo na safrinha, que
proporciona condi¢des favoraveis para seu desenvolvimento por encontrar ambiente
adequado por todo 0 ano (SANTOS, et al., 2009).

Dentre as novas tecnologias utilizadas como alternativas para o controle de
pragas, vizando potencializar o aumento na produtividade, destaca-se um crescente
aumento no cultivo e na comercializagdo de produtos geneticamente modificados,
como 0 uso da soja transgénica (FURLANETO et al., 2008).

De acordo com Silva (2013), atualmente as novas variedades de soja,
denominada de soja Bt/RR2 ou ainda com nome comercial de INTACTA RR2
PRO®, possuem tolerancia a herbicidas a base de glifosato, além da acéo
principalmente contra alguns grupos de lepidépteros, como a lagarta falsa-medideira

Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens (Walker, 1858) (Lepidoptera: Noctuidae), a
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lagarta-da-soja Anticarsia gemmatalis (Hubner, 1818) (Lepidoptera: Erebidae), a
largarta-da-maca Heliothis virescens (Fabricius, 1781) (Lepidoptera: Noctuidae) e da
broca-das-axilas Crocidosema aporema (Walsingham, 1914) (Lepidoptera:
Tortricidae), porém o complexo de lagartas Spodopteras néo é atingido. O controle
de lagartas desfolhadoras ocorre em funcdo da proteina CrylAc proveniente da
bactéria Bacillus thuringienses que atua por meio de cristais no intestino do inseto,
que o levam a morte (GALLO, 2002).

Compreender a adaptabilidade de S. frugiperda em varias cultivares tem
grande importancia visto que fornecera indicios da intensidade da pressdo de
selecdo para resisténcia que esses cultivos Bts podem estar causando além do
papel das culturas de entressafra na producdo de individuos suscetiveis as
proteinas Bts (FRANCA et al., 2012).

Os estudos relacionados a soja bt em relagcdo ao complexo de Spodoptera
tem aumentado bastante, porem a tecnologia ndo vem apresentando qualquer fator
limitante para o seu desenvolvimento. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a influéncia da transgénia na preferéncia de alimentacdo e oviposicdo de

Spodoptera frugiperda em cultivares de soja.



MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Universidade Estadual de Mato Grosso
do Sul na Unidade Universitaria de Cassilandia, no do laboratorio de Entomologia

Agricola entre fevereiro a junho de 2017.

CRIACAO MASSAL

A criacao massal de Spodoptera frugiperda foi realizada no laboratorio de
Entomologia (Figura 1). Pupas doadas pela Embrapa Milho/Sorgo (Figura 2 A) foram
mantidas sob temperatura de 25°C, umidade 70% e fotofase de 12 horas. As
lagartas foram colocadas em tubos de ensaio e alimentadas diariamente com dieta
articial adaptada de Greene et al., (1976).

Posteriormente, as pupas foram transferidas para um recepiente contendo
vermiculita, com intuito de manter a umidade. Assim, proximo a emergéncia, as
mesmas foram colocadas em gaiolas de pvc e a alimentadas com uma solucao
constituida de levedura de cerveja e mel, em proporc¢des iguais, para se obter uma
consisténcia pastosa. Esta dieta foi colocada em copos plastico de 5cm de diametro
e em outro recipiente de igual dimenséo foi colocada agua e tanto a dieta quanto a
agua foram substituidas a cada trés dias (MACEDO; 2000).

FIGURA 1 - Sala climatizada para a criagcdo massal de Spodptera. A) Umidificador de ar. B) Ar
Condicionado. C) Medidor de umidade de ar



FIGURA 2 - A) Pupas cedidas pela EMBRAPA B) Lagartas se alimentando

Para realizacdo dos testes, foram utilizadas trés cultivares de soja (Tabela 1).
Estes foram semeadas em vasos de polietilieno de 4 L utilizando como substrato
solo, areia e esterco bovino nas proporgdes de 2:1:1(Figura 3), com 10 sementes
por vaso realizando-se o desbaste deixando apenas duas planta por vaso. A

irrigacédo foi realizada diariamente com auxilio de regador manual.

TABELA 1. Cultivares de soja utilizadas no experiemento, evento
transgénico,alvo e ciclo.

Cultivares Evento transgénico Alvo Ciclo

W 799 RR RR Herbicida glifosato Médio
Roundup Ready

Anticarsia gemmatalis,

(_:hr;_/soc_iems mcluder_ls, _ Médio
Heliothis virescens e Epinotia
aporema + herbicida glifosato

M 7739 IPRO Bt + RR2

ANSC 83022 Ausente @ eeeee- Tardio



https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj0rMfZu9fVAhWMDJAKHTEfAAsQFgg7MAE&url=http%3A%2F%2Fwww.monsantoglobal.com%2Fglobal%2Fbr%2Fprodutos%2Fpages%2Fsoja-rr.aspx&usg=AFQjCNFyYVUBmtP3fjvFmLj2ehX6yl98gQ
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FIGURA 3 — Vasos semeados com soja

TESTE DE PREFERENCIA ALIMENTAR COM CHANCE DE ESCOLHA

Para a realizacdo do teste com chance de escolha (TCCE), foram utilizadas
folnas de plantas logo que atingiram aproximadamente 25 dias. Estas foram
coletadas e levadas para o laboratorio para a confec¢do dos discos foliares (Figura
4) de 3,14 cm?.

Em placas de Petri de 20cm de diametro e 2cm de altura, forradas com papel
filtro umedecido com agua destilada, foram dispostos trés discos foliares das
cultivares testadas, de forma equidistante entre si e em seguida foram liberadas no
centro da placa nove lagartas de tamanho 0,7-1,2 mm por repeti¢cdo, sendo o total
de 10 repeticdes.

Apés o periodo de 24 horas da liberacdo foram contadas o numero de

lagartas em cada disco foliar de soja, que se encontraram alimentados.

FIGURA 4 - A) Teste com chance de escolha. B) Discos foliares para
Teste com chance de escolha.



COSUMO DE AREA FOLIAR

Os discos foliares foram quantificados medindo-se o consumo foliar por
Spodoptera frugiperda, através da massa da materia seca onde os mesmo foram
colocados 24h na estufa (Figura 5A) a 60°C e depois pesados na balanca analitica
verificando seu peso inicial e apos alimentacdo das lagartas em teste com e sem

chance de escolha (Figura 5).

FIGURA 5 - A) Estufa de circulacédo de ar. B) Pesagem

TESTE DE INDICE DE PREFERENCIA COM CHANCE DE ESCOLHA

O indice de preferéncia (%) foi calculado conforme a férmula proposta por
Procopio et al. (2003).
IP = (%IPT-%Ipt) / (%IPT + % Ipt)

Onde: IP = indice de preferéncia; %IPT= % de insetos no tratamento; %lpt= %
de insetos na testemunha. Valores de IP entre —1,00 a -0,10, composto teste
repelente; —0,10 a + 0,10, composto teste neutro; +0,10 a +1,00, composto teste

atraente.

TESTE PREFERENCIA OVIPOSICAO COM CHANCE DE ESCOLHA

Para o teste de preferéncia de oviposi¢cdo com chance de escolha (TCCE),
utilizou-se quatro gaiolas (repeticdo, Figura 6) medindo 1,20 x 1,20 x 1,20 metros
cobertas por uma capa Vvoil, para que se evitasse a entrada de outros insetos e a

saida dos adultos.



Em cada gaiola foram colocados um vaso de cada tratamento contendo uma
planta de soja no estadio R5, onde foram liberados no interior das casas teladas 3
casais de Spodoptera frugiperda (Figura 7), apOs iniciarem a oviposicdo em
laboratorio (tres dias de idade) (BARROS et al., 2010) . Apés 60h da liberacdo das
mariposas, as plantas foram vistoriadas para a contagem das posturas e

determinadas os tercos onde as mesmas foram encontradas.

FIGURA 6 - Gaiolas para teste com chance
escolha de oviposicao.

FIGURA 7 - A) Liberacéo dos adultos. B) Plantas
infestadas

TESTE DE PREFERENCIA DE ALIMENTACAO SEM CHANCE DE ESCOLHA

No teste sem chance de escolha (TSCE), as cultivares foram individualizadas
em placas de Petri com uma camada de papel filtro umedecido com agua destilada,
onde foram liberadas nove lagartas no centro de cada placa utilizando-se 10
repeticdes. Apos o periodo de 24 horas da liberagéo, foram contadas o numero de

lagartas em cada disco foliar de soja.



DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi interiramente casualizado com tres
tratamentos sendo duas cultivares transgenicas e uma cultivar convencional, com
10 repeticdes.

Todos os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade e para a andlise os dados

foram transformados (x +0,5)2.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a preferéncia de alimentacdo de S. frugiperda no

teste com chance de escolha encontram-se na (Tabela 2).

TABELA 2 - Numero de lagartas e indice de preferéncia alimentar de Spodoptera frugiperda
em cultivares de soja no teste com chance de escolha. UEMS/Cassilandia — MS. 2017

Tratamento N° de lagartas  indice de Preferéncia  Classificacdo
ANSC 83022 (CONVENCIONAL) 0,40 a — ——-
IPRO M7739 (TRANSGENICA) 2,00 ab 0,6 Atraente
W799 RR (TRANSGENICA) 2,30 b 0,7 Atraente
F (tratamento) 4,39*
CV (%) 42,82

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Dados para analise transformados em (x+0,5)"2.
IP=Indice de preferéncia; Valores de IP entre -1,00 a -0,10, composto teste repelente; -0,10 a +0,10,

composto teste neutro; +0,10 a +1,00 composto teste atraente

De acordo com teste com chance de escolha, o cultivar W799 RR
(transgénica) diferiu significativamente da cultivar ANSC 8302 (convencional),
demonstrando maior preferéncia alimentar das lagartas pela cultivar transgénica
(Tabela 2). Franco et al. (2014) para outro noctuideo Anticarsia gemmatalis em
diferentes cultivares de soja, onde a menos preferida foram as cultivares
transgenicas, comparadas com a convencional em teste com chance de escolha.
Segundo o mesmo autores, este comportamento pode estar relacionado com
substancias aleloquimicas com efeitos repelentes e/ou deterrentes presentes nos

mesmo cultivares, considerando que esta praga é suscetivel a tecnologia Bt.

Em relacédo ao indice de preferéncia, verificou-se que duas cultivares de soja

foram classificadas como atraente (Tabela 2).

Funichello et al. (2011) verificaram que genétipos de algodoeiro
convencionais e transgénico no teste de ndo preferéncia para alimentacdo com
chance de escolha, observou-se que n&@o houve diferenca significativa da
atratividade das lagartas de 3° instar de Chrysodeixis includens em qualquer periodo

de tempo avaliado.



Para massa seca com chance de escolha ndo verificou diferenca entre as

cultivares avaliadas (Tabela 3).

TABELA 3. Massa seca de discos consumidos por lagartas de Spodoptera frugiperda em
cultivares de soja no teste com chance de escolha. UEMS/Cassilandia — MS. 2017.

Tratamento Peso de massa seca (Q)
ANSC 83022 (CONVECIONAL) 0,050a
IPRO M7739 ( TRANSGENICA) 0,052 a
W799 RR (TRANSGENICA) 0,050 a
F (tratamento) 4,0*
CV (%) 0,45

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Dados para andlise transformados em (x+0,5)1/2,

Funichello et al. (2011) observaram a massa seca consumida também nao
diferiu significativamente entre as cultivares convencionais e transgénica de
algodoeiro, sugerindo assim que os materiais se comportam de maneira semelhante
ao ataque da C. includens.

Para o numero de postura de S. frugiperda por planta nao ocorreu diferenca

estatisticamente entre as cultivares de soja (Tabela 4).

TABELA 4. Numero de posturas de Spodoptera frugiperda em cultivares de soja no
teste com chance de escolha. UEMS/Cassilandia — MS. 2017

Tratamento N° médio de postura por planta
ANSC 83022 (CONVENCIONAL) 10a
IPRO M7739 (TRANSGENICA) 0,25 a
W799 RR (TRANSGENICA) 0,25 a
F (tratamento) 1,93*
CV (%) 31,1

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Dados para andlise transformados em (x+0,5)2,

Lara et al. (1999) estudando a preferéncia para oviposicdo de Alabama

argillacea por genaétipos de algodoeiro, evidenciaram estes resultados (Tabela 4), ou
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seja, ndo apresentaram diferencas significativas quanto ao niumero de ovos nos
diferentes gendtipos testados e concluiram que os gendtipos nado influenciaram o
comportamento de oviposicdo desse inseto. Ja segundo Silva (2013), a oviposicdo
de Alabama argillacea em algodédo € relativamente maior em cultivar convencional,
comparado com transgénicos.

De acordo com Campos et al. (2010), em testes de nao-preferéncia para
oviposicdo de S. frugiperda por genotipos de sorgo, ndo detectaram diferencas
significativas entre os genotipos testados quanto ao nimero de ovos, posturas e
OVOS por postura.

Segundo os resultados, ndo ocorreram influéncia da massa seca de folhas
sobre a preferencia de alimentac&o, no teste com chance de escolha (Tabela 5). O
mesmo comportamento foi observado por Bortolotto et al. (2014). onde ndo houve
diferenca entre a preferéncia alimentar de Spodoptera eridania em soja Bt e néo Bt,
sobre a producao de massa da materia seca.

Observou no teste de oviposicdo que maiores quantidades de posturas
foram encontradas no telado de “voil” branco. Recentes estudos demonstram que S.
frugiperda se desenvolve em hospedeiros cultivados e nao-cultivados, até entéo
desconhecidos (SA et al., 2009, PRASIFKA et al., 2009, BARROS et al., 2010). Isto
pode ser explicado pela capacidade de S. frugiperda em utilizar diversos

hospedeiros plantas e lugares podendo interferir na eficiéncia do uso de inseticidas.

TABELA 5. Massa seca de discos consumidos por lagartas Spodoptera frugiperda
em cultivares de soja no teste sem chance de escolha. UEMS/Cassilandia — MS.
2017.

Tratamento Peso de massa Seca (g)
ANSC 83022 (CONVECIONAL) 0,014 a
IPRO M7739 ( TRANSGENICA) 0,013 a
W799 RR (TRANSGENICA) 0,023 a
F (tratamento 0,64
CV (%) 1,98

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Dados para andlise transformados em (x+0,5)2,
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Para o teste sem chance e escolha, a cultivar W799 RR foi a que
apresentou maior preferéncia alimentar de lagartas no quando-se relaciona com a
cultivar ANSC 83022 (convencional), porém ambas nao diferiram na cultivar IPRO
M7739 (transgénica) (Tabela 6).

TABELA 6. Namero médio de lagartas Spodoptera frugiperda em cultivares de soja no
Teste sem chance de escolha. UEMS/Cassilandia — MS. 2017

Tratamento N° médio de lagartas
ANSC 83022 (CONVECIONAL) 150a
IPRO M7739 (TRANSGENICA) 2,50 ab
W799 RR (TRANSGENICA) 2,60 b
F (tratamento) 4,32*
CV (%) 22,02

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Dados para andlise transformados em (x+0,5)2.

Segundo VELOSO (2010), a presenca e concentragdo de alguns compostos
presentes em diferentes cultivares, pode intervir na preferéncia ou nao preferéncia
na alimentacéo de S. frugiperda em cultivares de soja.
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CONCLUSAO

A cultivar W799 RR (transgénica) foi mais preferida por lagartas de
Spodoptera frugiperda em relacdo a cultivar ANSC83022 (convencional) no teste
com e sem chance de escolha.

As cultivares testadas n&o foram preferidas por adultos de Spodoptera
frugiperda no teste de preferéncia de oviposigdo com chance de escolha.
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