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RESUMO 

O cresente trabalho teve cor obietivo estudar o efeito de 

linhagens CPI 229358. PI 227687. PI 171451� IAC-74-2832} e 

cultivares comerciais (Braqq, Lancer. Santa Rosa� Prata. 

Planalto. Bossier. Vi�oja. UFV-1. IAC-100 e Goianial de soja� no 

desenvolvimento, longevidade e fecundidade da lagarta-da-se.ia. 

Anticarsia gemmatalis. Também foram realizados testes de nào-ore

ferência oara alimenta�ao (com e sem livre chance de escolha) e 

oara oviposi��o ícom livre chance de escolha). com o objetivo de 

estudar os mecanismos de resistência oresentes nos aenóti�os 

avaliados. Os estudos foram conduzidos no Laboratório 

Resistência de Plantas a Insetos do Departamento de Entomoloaia 

da ESALQ/USP. Piracicaba. SP. O estudo da biolooia foi conduzido 

em duas etapas. envolvendo seis e doze genótipos de soja. 

respectivamente. Na orimeira etapa. estudou-se o desenvolvimento 

do inseto criado em duas densidades larvais fl e 5 laoartas/reci-

oientei. 



Na secunda etaca. criou-se o inseto acenas na densidade d� 

laoarta/recioiente. Para os estudos de n•o-orefer@ncia. 

selecionaram-se os aen6tioos de acordo com os resultados da 

. . 
, . 

01o�oc1a� tendo-se utilizado seis genótipos nos testes com 

li�re chance de escolha (nào-creferéncia cara alimsnta�ào 

e ovioosi�àol e cuatro para o teste sem livre chance de escolha, 

em confinamento (nào-creferência cara alimenta�•ol. De acorde 

com os resultados obtidos. houve efeito dos cenótipos nas 

dura�bes das diferentes fases de desenvolvimento da praqa. 

excetuando a fase de cré-pupa. e no peso de laoartas e cupas. 

Nâo foi detectado efeito dos oen6tioos na mortalidade das 

diferintes fases de desenvolvimento do inseto. A linhaaem PI 

229358 e a cultivar Braoq aoresentaram-se como os oenótioos 

menos e mais adequados, resoectivamente. ao desenvolvimento dG 

inseto. As caracteristicass estudadas cara a fase adulta da 

praqa apresentaram uma alta variabilidade. tendo-se observado 

diferen�as. em fun�ao dos qenótipos. na lonoevidade. mas n�o na 

fecundidade. 

oviposi��o. 

nem na dura��º dos oeriodos de oré-ovioosi��o & 

Foi constatado efeito dos qenótioos avaliados na 

□referência para alimenta��º de A. gemmatalis. sendo oue. em 

rela��º à preferência para 

observado. 

oviposi��o, nenhum efeito foi 
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SUMMARY 

The cresent study had the obiective of determininq the 

effect of sovbean lines (PI 229358, PI 227687. PI 171451� IAC-

74-2832) �nd commercial cultivars CBragg, Lancer� Santa Rosa� 

Prata� Planalto. Bossier. Viçoja. UFV-1� IAC-100 and Goiànial on 

tl1e development. lonqevitv and fecunditv of the velvetbean 

caterpillar. Anticarsia gemmatalis. Studies were carried out on 

the non-oreference for feedino (free choice and without free 

choice studiesl and for oviposition (free choice studies). in 

order to studv the resistance mechanisms cresent on the qenotvpes 

evaluated. The studies were conducted in the Insect Plant 

Resistance Laboratorv� Department of Entomoloqy of "Escola 

Superior de AoricLlltura LLliz de Queiroz"� University of Sào 

Paulo� Piracicaba, State of S�o Paulo, Brazil. The bioloov wa5 

stLldied in two staoes. includino sii-: and twelve ::õovbt=an 

genotvpes� respectivelv. In the first staae .• the insect was o;�o,-m 

in two larval densities (1 and 5 larvae/recioient). In the seccnci 

staoe� with twelve genctypes. onlv the 1 larva/reci6ient densitv 



was evaluated. ln the non-preference studies, 

xxi 

oenotyces were 

chosen accorciina to the results of the bioloav� thus beinc 

utilized six qenotypes in the free choice tests Cnon-preference 

for feeding and oviposition) �nd four genotvpes in the test 

without free choice Cnon-preference for feeding). Accordino te 

the results� the qenotvpes affected the insect development stages. 

except the pr�-puüal one. 

affected bv the qenotvoes. 

Al�u 1arval and pupal weights wers 

It was not found effect of the 

qenotypes in the mortality of the different staqes. PI 229358 was 

the less suitable qenotype for the insect development. while 

'Bragg' was the most suitable one. The insect characteristics 

evaluated on the adult staoe showed a high d�gree of variabilitv, 

being the lonqevitv affected by the genotvpes, while effects on 

fecundity and pre-oviposition and oviposition periods were not 

detected. The qenotypes did influence the oreference for feeding 

of A. gemmatalis� however no differences on 

oviposition were observed. 

preference for 



A soia. 

1. INTRODUC�O.

Glvcine max (L.l Merrill. é reconhecida como uma 

excelente fonte de nutrientes e. além disso. tem imcortant2 

aolica��o industrial. Secunde OLIVEIRA C198ll. a exoanslo desta 

cultura tem estabelecico um aoroecossistema com 

caracteristicas entcmolócicas comuns das monqculturas. 

A lagarta da soja. Anticarsia gemmatalis Htlbner. 1818. 

considerada um dos insetos mais imoortantes dessa cultura no 

Brasil. onde. segundo PANIZZI et alii (1977). tem orovocado 

sérios desfolhamentos. ocorrendo desde o sul de Goiás até o Rio 

Grande do Sul. A imoortancia desta oraga tem sido assinalada cor 

numerosos autores citados ocr RAMIRO et alii (1986) em todas as 

reçiees □redutoras de soja. tendo-se comprovado também esta 

importência cara várias localidades de Sào Paulo {SILVEIRA NETG 

et alii� 1973; LEITE & LARA. 1985: RAMIRO et alii. 19861. 

Historicamente. as infasta�bes de pragas nas culturas em 

Qeral têm sido suprimidas através da utiliza�ào de produtos 

quimices. Aoesar da imoortancia dos inseticidas como ferramenta 

indiscensàvel cara o controle de insetos em vàrias cultura3. 

seu uso tem sido accloqicamente nocivo. levando à resistência dos 

insetos aos orodutos utilizados. surtos de pragas secundárias. 

efeitos adversos em oraanismos benéficos. residuas indeseiáveis 



de agroquimicos em alimentos e danos diretos aos aplicadores dos 

produtos (SMITH, 1970). 

Atualmente, o homem vem se utilizando de conhecimentos a 

respeito das pragas e dos ensinamentos que a natureza vem 

fornecendo durante o curso da evolu��o dos seres vivos, para o 

aprimoramento das suas armas, 

controle. Dentre estes métodos, 

quais sejam, os métodos de 

a. utiliza��º de variedades 

resistentes é considerada como o método ideal de controle de 

pragas, uma vez que suas populaç�es pedem ser reduzidas abaixo de 

seus níveis de dano econômico sem causar nenhum distúrbio ou 

poluiç�o ao ecossistema e, ainda, sem provocar qualquer ônus 

adicional ao produtor <LARA, 1979). 

A despeito destas vantagens, existe uma falta de atenç�o à 

área de resistência de plantas a insetos que, segundo TEETES 

(1975), talvez seja o resultado de que, para algumas pessoas, as 

características de uma planta resistente devem provocar uma 

imunidade à cultura, dispensando a utiliza��º de outraé medidas 

de controle. A resistência de plantas a insetos, porém, deve ser 

vista como um componente de um sistema de manejo. 

Variedades resistentes podem ser associadas de modo 

vantajoso com o controle biológico (OLIVEIRA et alii, 1984) e com 

o controle químico, melhorando a eficiência do inseticida (KEA et

alii, 1978; ROSE et alii, 1988) e levando, em elguns casos, à 

redu��o na dosagem e no número de aplica��es dos mesmos. 

VENDRAMIM (1986) assinala que, embora qualquer técnica de 

controle possa, em principio, ser associada a uma variedade 

resistente, os métodos mais comumente utilizados s•o _o ton�rQ}� 



cultural, o biológico e o quimice. 

Assim, a partir da considera��º de que a variedade 

resistente pode ser utilizada de modo vantajoso num programa de 

manejo de pragas, em conjunto ·com os demais métodos de controle, 

Já n�o se torna imperativo que a resistência, por si só, resolva 

o problema . da praga, 

popula��o do inseto, 

mas sim que ela auxilie na redu��o da 

adquirindo interesse até os genótipos com 

níveis moderados de resistência. 

No presente trabalho, estudou-s�, em condi�ôes de 

laboratório, o efeito de diferentes genótipos de soja no consumo, 

desenvolvimento, reprodu��o e preferência para alimenta��º e 

oviposi�âo da lagarta da soja, com o objetivo de se determinar 

o grau de resistência presente nestes materiais, 

mecanismos envolvidos, para a sua possível 

bem como os 

utiliza��º em 

programas de manejo integrado de pragas ou de melhoramento da 

cultura de soja. 
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2. REVISAO DE LITERATURA.

Anticarsia gemmatalis Hõbner, 1818, é assinalada como uma 

das pragas mais importantes da soja no Hemisfério Ocidental 

<TURNIPSEED & KOGAN, 1976) e constitui, junto com Pseudoplusia 

includens, o principal grupo de insetos desfolhadores desta 

cultura nas mais importantes regiôes p�odutoras de soja de 

América do Norte e América do Sul (SULLIVAN, 1985). 

No Brasil, esta praga, conhecida com o nome comum de 

"lagarta-da-soja", confirma a sua importância como desfolhadora 

da soja, segundo os levantamentos de LEITE & LARA (1985) e RAMIRO 

et alii (1986), no Estado de S�o Paulo; CORREA et alii (1977) e 

SANTOS et alii (1978), no Paraná; SALVADOR! & GOMEZ (1982), no 

Mato Grosso e PRADO et alii (1982), em Goiânia. 

A origem de A. gemmatalis é referida como sendo das regibes 

tropical ou sub-tropical devido a sua incapacidade de passar o 

inverno nas regi�es temperadas mais frescas (TURNIPSEED & KOGAN, 

1976). 

HERZOG & TODD (1980) referiram estudos ecológicos intensos 

sobre a praga, nos Estados Unidos, conduzidos com o objetivo de 

gerar as bases para o estabelecimento de programas de controle 

integrado, e compilaram seus hospedeiros vegetais, indicando 

38 espécies de leguminosas e mais cinco espécies p�rtencentes às 

famílias Begoniaceae, Gramineae e Malvaceae. 



Uma extensa bibliografia sobre A. gemmatalis foi compilada 

por FORD et alii (1975). 

2.1. ASPECTOS BIOLOGIC�S DE A. gemmatalis. 

Os primeiros estudos sobre a biologia da lagarta-da-soja 

foram feitos por WATSON (1916), em condi��es de campo. O autor 

obse:r-voL, ..:tm periodo de desenvolvimento embrion.,;,[iQ rir.:o 1_,f'r..?. se:,,ic:\na, 

tendo sido os ovos colocados preferencialmente nas folhas e menos 

freqõentemente nas hastes e peciolos de Stilozobium deringianum. 

As observa�ôes de GREENE et alii (1973), em condi;ôes de 

campo, na Flórida, EUA, foram coincidentes no sentido de que os 

ovos foram depositados isoladamente e principalmente na face 

inferior das folhas. Os ovos foram detectados em todas as por�bes 

da planta de soja, sendo os locais usuais as hastes, vagens e 

folhas. A oviposi��o ocorreu durante a noite desde meia hora após 

o pôr do sol até aproximadamente as 2 horas, com o pico de

atividade entre as 21 e 23 horas. 

FERREIRA & PANIZZI (1978), com o emprego de gaiolas, em 

condiç�es de campo, em Londrina, PR, observaram que os ovos foram 

colocados em todas as partes das plantas de soja, principalmente 

nos dois terços inferiores, sendo as vagens o local preferido 

(59%), seguido das hastes (37%) e as folhas (4%). 

Em condiçôes de laboratório, LEPPLA et alii (1977) 

observaram viabilidade dos ovos de A. gemmatalis na faixa de 18 a 

33 C, com um ótimo entre 26,7 e 32,2 C. 

Também em laboratório, determinou-se que a dura��º do 

desenvolvimento embrionário foi influenciada pela temperatura, 
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o 

variando de 2 a 3 dias a 24�2 C CREIO, 1975), de 2 a 5 dias a 26� 
o o 

2 C <NANTES et alii, 1978) e de 3 dias a 30 e 35 C até 6 dias a 
o o 

20 C, passando por 2 a 4 dias à 25 C <SILVA, 1981). 

De acordo com WATSON (1916), as lagartas de A. 

apresentam-se sempre verdes quando jovens, 

gemmatalis 

variando 

posteriormente a colora��º desde verde claro até verde escura ou 

preta. 

FESCEMYER & HAMMOND (1986) e ANAZONWU & JOHNSON (1986) 

apresentaram evidências da influência do tamanho populacional na 

predominância de formas verdes ou pretas da lagarta, aumentando o 

número de formas escuras à medida que os niveis populacionais 

foram maiores. 

A. gemmatalis apresentou um número variável de instares

larvais entre 5 e 8, dependendo da temperatura e da qualidade do

alimento <WATSON, 1916; REIO, 1975; CONTI & WADDIL, 1982;

FESCEMYER & HAMMOND, 1986; BEACH & TODD, 1988b; GAMUNDI, 1988). O

número de instares, nessa faixa ,  manifestou-se maior com a menor

temperatura, maior idade da folha, ou menor qualidade nutricional

do alimento.

O desenvolvimento larval da lagarta-da-soja foi determinado

entre 20 e 38 dias <WATSON, 1916), em fun��o da esta��o, em

condi��es de campo, estabelecendo-se entre 21 e 28 dias no ver�o.

Valores de dura��º desta fase próximos ao limite inferior

dessa faixa foram também citados por ELLISOR (1942); 

alii (1974) e LINK & CARVALHO (1974), no Brasil.

CORSEUIL et

NANTES et alii (1978), 

o

em temperatura control�da (26�2 C),

determinaram uma dura��º da fase larval de 19,84 dias, incluida a
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fase de pré-pupa. 

Na fotofase de 14 horas e temperatura em torno de 25 e, 

SILVA & PARRA (1986) observaram uma dura��º de 15,69 dias para as 

fases de lagarta mais pré-pup�, e SALVADOR! & CORSEUIL (1982) de 

11,38 dias apenas para a fase de lagarta. 
o 

alii 

Para lagartas criadas a 28±2 C e 65±10 % de U.R., GREENE et 

(1976) determinaram que a dura��º da fase de lagarta recém 

emergida a pupa foi de 15,5 dias, em dieta artificial, e de 13,4 

dias com dieta natural de folhas de soja. 

A dura��º do período larval foi afetado pela temperatura, 

nas observa�ôes de REID (1975), LEPPLA et alii <1977) e SILVA 

o 

< 1981 > , sendo que, na faixa de 10 a 35 e, o tempo de 

desenvolvimento resultou maior com a reducao da temperatura. 

O efeito do fotoperiodo na dura��º da fase larval foi 

estLtdado por SILVA & PARRA ( 1986) , que determinaram um 

desenvolvimento mais rápido na rela��º 14:10 (lLtz:escuro), em 

compara��º com as rela�ôes 13:11 e 12:12, coincidindo com a maior 

viabilidade das lagartas na rela��º 14:10 horas. 

O tipo de alimento afetou a dura��º da fase larval de A.

gemmatalis, segundo GREENE et alii (1976) e SILVA < 1981) , na 

compara��º de dieta artificial e natural. GREENE et alii (1976) 

determinaram uma dura��o, para o referido período, de 13,4 dias 

em dieta de folhas de soja, e 15,5 dias em uma dieta à base de 

germe de trigo, feij�o e proteína de soja. SILVA (1981) determi

nou 14,79 dias de desenvolvimento larval em meio· natural (folhas 

de soja), e de 21,71 a 41,50 dias em meio artificial, dependendo 

do tipo de feij�o usado cbmo fonte nutricional. 
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ANAZONWU & JOHNSON (1986) determinaram um período larval de 

13,6 dias para lagartas de A. gemmatalis alimentadas com Pueraria 

lobata e 15,4 dias para as alimentadas com Robinia pseudoacacia. 

Alguns trabalhos têm citado o efeito da idade da folha na 

dura�lo dessa fase (MOSCARDI et alii, 1981b; OLIVEIRA, 1981; 

FESCEMYER �,. HAMMOND, 1986; GAMUNDI, 1988). Folhas provenientes de 

plantas, ou partes de planta, mais velhas, determinaram periodos 

de desenvolvimento maiores. 

O efeito da qualidade nutricional evidenciou-se no trabalho 

de FESCEMYER & HAMMOND (1986), já que quando a alimenta�âo foi 

feita com folhas jovens, a densidade populacional nâo afetou a 

dufa�lo da fase larval, mas quando utilizaram-se folhas 

senescentes, a alta densidade resultou num alongamento dessa 

fase. FESCEMYER & HAMMOND (1988b) confirmaram a influência da 

densidade populacional na dura�âo da fase larval. 

GAMUNDI (1988) comprovou a influência da qualidade 

nutricional do alimento na dura��º da referida fase, que foi de 

14,37 dias para lagartas alimentadas com folhas jovens da parte 

superior da planta de soja, 16,02 dias para as alimentadas com 

folhas velhas da parte inferior e 19,69 dias para as alimentadas 

com vagens (com a soja no estágio R4-R5 de FEHR et alii, 1971). 

O período larval foi influenciado pelos genótipos de soja 

variando entre 17,9 e 19,8 dias, em laboratório, a uma fotofase 

de 15 horas <LAMBERT & KILEN, 1984a) e entre 14,9 e 17,3 dias com 
o 

outros genótipos, a uma temperatura de 24±5 C <LAMBERT & KILEN, 

1984c). 

O peso de lagartas de 5 instar variou de 327,1 a 389,6 mg 



em condi�des variáveis de temperatura, em alimenta��º com dieta 

natural de folhas de soja <SILVA, 1981) • No mesmo estudo, o 

autor determinou a incidência do tipo de alimento na referida 
o 

característica, a uma temperatura de 25 C. O peso médio das 

· 1 agartas foi de 351,10 mg em dieta natural e 265,40, 321,30 e 

248,00 mg em dieta artificial elaborada à base de feij�o 'Ro-

sinha', 'Branco de Uberlandia' e 'Costa Rica·, respectivamente. 

Também o efeito do genótipo de soja evidenciou-se no peso 

das lagartas de A. gemmatalis com 14 dias de idade, com varia�bes 

o 

entre 233,1 e 369,7 mg, em estudo conduzido a 27�1 C, 60½ de 

U.R. e fotofase da 15 horas <LAMBERT & KILEN, 1984c). Na compara-

��o·de diferentes linhagens de soja e seus cruzamentos, LAMBERT & 

KILEN (1984a) determinaram pesos larvais que variaram entre 175,9 

e 283,3 mg. 

O peso de lagartas de A. gemmatalis com oito dias de idade 

variou entre 20,3 e 39,5 mg, em fun��o do genótipo usado como 

alimento, a 30 C e fotofase de 14 horas <BEACH & TODD, 1988b) e 
o 

entre 117,78 e 246,31 mg, a 26,7�1 C, U.R. superior a 60½ e 

fotofase de 14 horas (OLIVEIRA, 1981). 

Muitos dos trabalhos biológicos feitos com A. gemmatalis 

incluem a fase de pré-pupa no desenvolvimento da fase larval. 

Entretanto, SALVADORI & CORSEUIL (1982) indicaram uma duraç�o de 

2,05 dias para a essa fase isolada, e GAMUNDI ( 1988) determinou 

valores de 1,56, 2,00 e 2,02 dias quando o alimento foi 

constituído de folhas superiores, folhas inferiores e vagens de 

soja, respectivamente. 

A dura��º da fase de pupa também mostrou-se variável em 

9 
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fun<;:�o das condiçdes ambientais. WATSON (1916) determinou uma 

variaç�o de 7 a 11 dias, em condiç�es de campo, de acordo com a 

época do ano. REID (1975) observou uma duraç�o de 7,7 dias para 
o o 

as pupas a 29,4 C e de 19,4 dias a 18 C. 

SALVADOR! & CORSEUIL (1982) indicaram uma duraç�o média de 

10,30 dias para as pupas de A. gemmatalis, provenientes de 
o 

lagartas alimentadas com folhas da cultivar Bragg, a 25 C de 

temperatura, 651/. de U.R. e fotofase de 14 horas. Resultados 

similares que 
o 

determinaram 10�65 dias para a duraç�o da fase pupal, a 26�2 C 

foram obtidos por NANTES et alii < 1978) , 

de temperatura, e SILVA (1981), que registrou 10 dias para esta 

fase, em dieta natural 
o 

e 10,20 a 10,25 dias em dietas 

artificiais, a 25 C, 60± 101/. de U.R. e fotofase de 14 horas. 

SILVA L PARRA (1986) observaram influência dos fotoperiodos 

13:11, 12:12 e 14:10 <horas de luz:escuro) na duraç�o da fase 

pupal, que foi de 7,75, 8,04 e 8,07 dias, respectivamente. 

GAMUNDI ( 1988) determinou 10,70, 10,95 e 11,12 dias de

dura_<;:�o da fase pupal de A. gemmatal is, alimentada com fel has 

inferiores, vagens e folhas superiores de soja, respectivamente. 

O peso das pupas provenientes da alimentaç�o com diferentes 

genótipos de soja situou-se entre 208,3 e 221,7 mg (LAMBERT �� 

KILEN, 1984a), 213,2 e 267,4 mg (LAMBERT & KILEN, 1984c) e 191,4 

e 211,8 mg <BEACH & TODO, 1988b). 

SILVA PARRA (1986) n�o encontraram difer-enc;as 

significativas no peso das pupas da espécie, em rela��º ao 

fotoperiodo, tendo variado de 237,80 a 246,10 mg nos trés regimes 

estudados (12:12, 13:11 e 14:10).
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ANAZONWU & JOHNSON <1986), entretanto, veri�icaram que a

fotofase de 12 horas determinou pupas menores (197,5 mg)

compara��º com a fotofase de 14 horas (212,1 mg). Estes autores

encontraram um peso maior de pupas nos machos (216,2 mg) do que

nas fêmeas (189,9 mg> e nos insetos criados individualmente

(222,1 mg) do que nos agrupados (200,7 mg).

O maior peso de pupas dos machos tem sido referido por 

outros autores (GREENE et alii, 1976; MOSCARDI, 1979; CONTI g� 

WADDIL, 1982; MARQUES & CORSEUIL, 1984; GAMUNDI, 1988). 

A densidade populacional no periodo de desenvolvimento teve 

marcado efeito no peso das pupas, de acordo com FESCEMYER 

HAMMOND ( 1988b) , que determinaram pesos médios de 226 e 129 mg 

nos machos criados individualmente e a uma densidade de 7 indi-

viduos por placa, respectivamente, e 200 e 122 mg para as fêmeas 

criadas em forma individual e coletiva, respectivamente. 

SILVA (1981) estudou a varia��º do peso de pupas em fun��o 

da temperatura, e determinou pesos médios de 212,6, 226,0, 231,5 
o 

e 237,6mg nas temperaturas de 35, 30, 25 e 20 C, respectivamente. 

O autor referiu, em rela��º ao tipo de alimento, um peso médio de 

231,50 mg para as pupas provenientes de dieta natural (folhas de 

soja) e entre 174,30 e 194,90 mg para as criadas em dietas 

artificiais. 

OLIVEIRA (1981) relatou o efeito de duas cultivares de soja 

em distinto estágio de desenvolvimento no peso das pupas, que 

variaram entre 211,80 e 224,59 mg. GAMUNDI (1988) observou um 

efeito semelhante, determinando pupas de 233,9 mg quando criadas 

em vagens de soja, em comparaç�o com os pesos médios de 263,5 e 
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260,0 mg para as criadas em folhas superiores e inferi or•::?S, 

respectivamente. 

O adulto de A. gemmatalis apresenta uma grande variabilidade 

na colora<;�o, que foi descrita por WATSON (1916) como 

sendo desde marrom clara amarelada até cinza ou marrom escura 

avermelhada. Esta varia<;âo, junto com a variabilidade dos 

desenhos e das máculas, explica, em parte, (FORD et alii, 1975) 

o fato desta espécie ter vários sinônimos referidos na 

li ter atura. A espécie apresenta dimorfismo sexual baseado na 

disposi<;�o e a�und�ncia de escamas e pêlos nas pernas do adulto 

(GREENE, 1974). 

A longevidade do adulto de A. gemmatalis 

aproximadamente cinco semanas, em condi<;�es de campo, 

WATSON ( 1916) . 

foi de 

segundo 

Em laboratório, a 26±2 C, NANTES et alii (1978) determinaram 

uma longevidade de 12,30 dias para os adultos alimentados com uma 

solu<;�o de sacarose a 5½ e de 5 dias para os adultos mantidos 

sem alimenta<;�o. 

SILVA ( 1981) observou uma maior longevidade nos adultos 

provenientes de lagartas alimentadas com folhas de soja (26,93 

dias) em compara<;�o com os oriundos de lagartas alimentadas com 

dietas artificiais (23,5 a 23,8 dias), tendo sido fornecida, para 

ambos grupos de adultos, uma solu<;�o de mel a 10½. 

A longevidade dos adultos provenientes de lagartas 

alimentadas com diferentes genótipos de soja variou entre 17,31 
o 

e 19,88 dias a 26,7!1 e, 

horas <OLIVEIRA, 1981>. 

U.R. superior a 80% e fotofase de 14 
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MOSCARDI et ali i ( 1981 a) observaram que a i d,':'l.de da p 1 �mta. 

teve influéncia na longevidade das fêmeas de A. gemmatalis, 

determinando que as fêmeas oriundas de lagartas alimentadas com 

folhas senescentes viveram, em média, 14,06 dias, em compara��º 

com a vida média de 17,39 e 17,55 dias das oriundas de lagartas 

alimentadas com folhas de plantas em periodo vegetativo tardio e 

em flora��o, respectivamente. 

De acordo com MOSCARDI et alii ( 1981 a > , as fêmea:-

provenientes de lagartas alimentadas com �olhas jovens n�o foram 

significativamente mais longevas (16,91 dias ) do que as oriundas 

das lagartas alimentadas com folhas senescentes (14,06 dias>, mas 

depositaram um número significativamente maior de ovos (963,41 e 

515,00 respectivamente). 

GAMUNDI (1988) determinou adultos menos longevos (13,0 dias) 

quando provieram da alimenta��º prévia em folhas superiores, 

mais novas, do que os provenientes da alimenta��º com folhas 

inferiores (16,5 dias) ou vagens (16,4 dias). Tal comportamento 

manteve-se nas fêmeas, mas n,1:to foi consistente nos machos, 

sugerindo o autor uma correla��o da menor longevidade com o maior 

gasto de energia devido à maior fecundidade das fêmeas menos 

l ongevas. SLANSKY & RODRIGUEZ (1987) relataram que, 

geral, os insetos com menor fecundidade vivem mais. 

de modo 

LEPPLA et alii (1977) constataram atividade reprodutiva de 
o 

A. gemmatalis na faixa de 32,2 a 21,1 C de temperatL1ra, mas os 

adL1ltos foram menos longevos cem o aL1mento da temperatL1ra, assim 

como também foi menor o tamanho, representado pelo comprimento da 

asa anterior direita. O mesmo efeito da temperatura (nessa 
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fah:a) sobre a longevidade das fêmeas, ·foi determinado por 

MOSCARDI et alii (1981b). 

O maior tamanho dos machos em rela��º às fêmeas foi 

constatado por LEPPLA et alii (1977) com base no comprimento de 

asa, e por FESCEMYER & HAMMOND (1986, 1988a) através do peso 

seco do corpo. 

ANAZONWU & JOHNSON (1986) indicaram que o peso dos adultas 

foi influenciado pela densidade populacional, de tal forma que 

aqueles criados em alta popula��o foram menores de que os criados 

em �orma individual. 

A oviposi��o em A. gemmatalis ocorre à noite, come�ando a 

pa�tir do terceiro dia após a emergência da fêmea, com um pico no 

quinto dia contando desde esse momento (LEPPLA, 1976). O autor 

referiu uma média de 402 ovos por fêmea e uma vida reprodutiva 

efetiva de 12 a 14 dias. Resultados comparáveis foram obtidos por 

LEPPLA et alii (1977). 

SILVA (1981) determinou à temperatura de 25 C como a melhor 

(a 60�10 'l. de U.R. e fotofase de 14 horas> para a oviposi��o da 

espécie, determinando 346,53 ovos/fêmea, em compara�ão com 26,60 
o 

e 35,16 ovos/fêmea a 30 e e, respectivamente. o estudo 

detectou também a influência da dieta na fecundidade, sendo que, 

dependendo da dieta artificial, as fêmeas depositaram de 82,59 a 

123,66 ovos, em média, em compara��º com 346,53 ovos/fêmea em 

dieta natural de folha. 

A fecundidade das fêmeas foi estudada em rela��º aos 

genótipos usados como fonte de alimento, tendo-se encontrado 

varia��es nas faixas de 517,66 a 1264,71 ovos/fémea (OLIVEIRA, 
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1981) e 129,3 a 406,6 ovos/fêmea (MARQUES & CORSEUIL, 1984). 

MOSCARDI et alii (1981c) encontraram diferen�as significati-

vas, na faixa de 515,00 a 963,41 ovos/fêmea, para adultos prove-

nientes de lagartas alimentadas com folhas de soja em diferentes 

estágios fenológicos. 

GAMUNDI < 1988) , em laboratório, detectou uma menor 

oviposi�ào das fêmeas oriundas da alimenta�lo prévia com vagens 

de soja (677,04 ovos/fêmea) do qL1e das provenientes da

alimenta��º com folhas superiores ou infe�iores (1000,29 e 877,71 

ovos/fêmea, respectivamente), que n�o diferiram entre si. 

2.2. RESISTENCIA DA SOJA A INSETOS MASTIGADORES. 

Segundo F'AINTER (1958), o aumento do interesse na 

resistência de plantas a insetos veio posteriormente à pesquisa 

agronômica dos tempos da II Guerra Mundial e os problemas 

surgidos com a resistência de pragas aos inseticidas, levando c,s 

entomologistas a buscarem qualquer meio possivel de ser empregado 

no controle dos insetos. O autor enfatizou que dentro de qualquer 

projeto de controle bem planificado, parte importante deve caber 

à busca de fontes de resistência aos insetos. 

BECI< (1965) destacou a complexidade da resistência das 

plantas aos insetos, indicando.que pouco provavelmente um exemplo 

de resistência possa ser explicado através de uma simples 

caracteristica biológica da planta, sendo que a multiplicidade de 

fatores que exercem influência na rela��º 

desqualifica a formula��º de generaliza;�es amplas. 

planta-inseto 
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KOGAN & TURNIPSEED (1987) salientaram que a literatura sobre 

os métodos de controle de insetos da soja nunca foi 

majoritariamente dedicada aos métodos quimices, pelo fato da 

pesquisa entomológica na soja ter come�ado a adquirir import�ncia 

já na era do controle integrado. Dentre as tendências mais 

importantes� assinalaram as pesquisas em controle biológico, 

controle cultural e a resistência de plantas. Todavia, embora 

este último método tenha sido estudado com prioridade sobre os 

demais, os autores enfatizaram qua n�o foram liberadas 

suficientes materiais cem adequados níveis de resistência aliados 

a boas características agronômicas. 

2.2.1. FONTES DE RESISTENCIA. 

VAN DUYN et alii (1971) avaliaram a cole��º mundial de soja 

dos grupos VII e VIII de matura��o, e encontraram tr@s linhacens, 

PI 229358, PI 227687 e PI 171451, altamente resistentes, em 

condicôes de campo� ao ataque de Epilachna varivestis. Estudos em 

laboratório demonstraram a condi��o n�o satisfatória destas 

linhagens como alimento da praga. Dentre as cultivares 

comerciais, 

suscetíveis. 

'Bragg' e

Os besouros de E. 

'Nela' apresentaram-se como as menos 

varivestis foram menos longevos e 

fecundos, e as larvas mostraram perda de peso e alta mortalidade, 

quando alimentados com folhas das referidas linhagens <VAN DUYN 

et alii, 1972). Os autores indicaram que as larvas tenderam a 

cair das plantas destes genótipos, provavelmente devido à falta 
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de estimulantes ou à presen�a d� repelentes para a alimenta��º-

CLi:-':tRK et ali i < 1972) determinaram níveis variáveis de 

resistência nas linhagens PI 165989, PI 171451, PI 227687, PI 

229321 e PI 229358, em rela��º à Cerotoma trifurcata, Epicauta 

vittata e Heliothis zea, sugerindo a possível utiliza��º destes 

materiais para o desenvolvimento de cultivares de soja com 

resistência múltipla a insetos. 

ELDEN et alii < 197 4) estudaram o comportamento, em 

laboratório, de linhagens selecionada� pelo comportamentc:i 

resistente em condic�es de campo. Houve correspondência nas 

avalia��es, determinando-se, por um lado, a eficiência dos 

métodos de laboratório para a sele��º das linhagens e, por outro, 

moderados niveis de resistência nas linhagens de soja PI 90481, 

PI 96089, PI 157413, V-21 e V-156. 

SMITH & BRIM (1979) determinaram níveis de resistência à E. 

varivestis e H. zea semelhantes aos da PI 227687 na progênie de 

três retrocruzamentos desta linhagem. 

Embora HATCHETT et alii (1979) tenham concluído que a 

resistência da PI 229358 deva ser testada para cada espécie de 

inseto considerada, LAMBERT & KILEN (1984c) encontraram que a 

utiliza�ao desta linhagem como pai doador da resistência dirigida 

a uma espécie em particular, pode resultar na sele��º indireta 

para resistência a outras espécies fitófagas. Os pesquisadores 

determinaram que as linhagens D75-10169 e D75-12035, selecionadas 

visando a resistência à E. varivestis e P. i ncl Lldens, provc�.ram 

ser resistentes a outras espécies para as quais também foram 

testadas. 
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LAYTON et alii (1987) indicaram que as linhagens PI 171444, 

PI 227687, PI 171451, PI 229358 e PI 417061 exibiram resistência 

para Diabrotica balteata, enquanto que nenhuma linhagem diferiu 

da testemunha 'Davis', em rel ac;:âo à C. trifurcata. 

BEP,CH �( TODO (1987> testaram a linhagem GatIR 81-296 em 

relac;:�o a três espécies de Spodoptera, e determinaram sua 

resistência em comparac;:�o com a cultivar GaSoy 17, através do 

aumento da mortalidade e da durac;:�o da fase larval e da reduc;:�o 

do peso de lagartas e pupas, além da n�o-preferência em testes de 

livre escolha. 

Na avaliac;:�o de 1108 introduc;:�es de soja, GARY et alii 

(1985) selecionaram as 126 menos danificadas por A. gemmatalis, 

para a avaliac;:�o, em gaiolas, frente ao ataque da mesma e de P. 

i ncl Ltdens. As 15 introduc;:�es que se mostraram mais resistentes 

foram selecionadas para estudos em casa de vegetac;:�o e 

laboratório, determinando-se o maior nivel de resistência nas 

linhagens PI 209837 e FC 31592. 

LAMBERT & HAMER <1988) compararam dez cultivares e uma 

linhagem resistente de soja, em relac;:�o à A. gemmatalis e P. 

includens, e constataram a resistência da linhagem (D71-10169) em 

rel ac;:�o às cultivares comerciais. 

destacaram-se 'Tracy-M', · BraHton', 

menos danificadas, 

mais danificadas. 

e 'Centennial', 

Dentre estas últimas 

'Bragg' e 'Forrest' como as 

'Davis' e 'Lee 74' como as 

Apesar das linhagens resistentes terem apresentado 

majoritariamente ciclos longos (grupos de maturac;:�o VII e VIII), 

recentemente KRAEMER et alii (1988) identificaram as linhagens FC 



3166:: .. F' I 37·=?621 .. PI 416925 e PI 416937 come fon�es �� 

resistencia d2 ciclo mais curto (qruoo de matura�ào VI). 

HP1MM0t-m 8., COOFER (1989} referiram o desenvolvimento e 

libera�ào das linhaaens HC 83-123-9. HC 83-46-1. HC 83-46-2 s 

HC 83-:',0-1. resistentes a E. varivestis. provenientes do 

c�uzamento 'Pixie' x PI 229358. 

HARTWIG & KILEN (1989) salientaram a cart1cicaclo da PI 

229358 como orincioal fonte de resisténcia no cro9rama d� 

melhoramento de se.ia de Stoneville. USA. onde à oartir dos 

cruzamentos dessa linhaaem com a cultivar -Bra□q� □erou-se um 

aruoo de linhaaens (NB0-53201. N79-2282, N80-5ú232. D75·-10169) 

com niveis semelhantes de resistência à PI 229358 e com melhores 

caracteristicas aoronômicas (075-10169). Como resultado deste 

programa. liberaram-se recentemente duas cultivares comerciais. 

Crockett e Lamar. com bons niveis de resisténcia em rela�ào à P. 

includens e A. gemmatalis. 

No Brasil. GONCALVES & SILVA (1978) avaliaram� em condi��es 

de campo, 32 linhaqens introduzidas. sendo oue 26 delas. 

incluindo as PI 171451. PI 227687 e PI 229358 foram eouivalentes 

à testemunha 'Davis' frente ao ataque de insetos mastigadores. 

com predominência de A. gemmatalis. No estudo� apenas as 

linhagens PI 283326. PI 281888 e PI 324068 aoresentaram um 

comportamento superior à testemunha. 

LINK & COSTA (1978). em Santa Maria. RS. identificaram um 

bom nivel de resistência a crisomelideos� na linhacem DF-74/053. 



croveniente de cruzamento 'Williams· x PI 229358. Dentre as 

cultivares comerciais. a maior suscetibilidade foi observada em 

'Santa Rosa· . enauanto 'Prata· aoresentou-se como a menos 

danificada. Determinou-se. aind�. comoortamento diferenciado dos 

genótioos em rela��º à Andrector hybridus 

Diabrotica soeciosa. 

(Cerotoma so.) e 

k�ZENDE et alii C1980bl. em Camoinas. SP. registraram alto 

nivel de resistência na linhaoem PI 227687 e populac�es Fl dos 

cruzamentos com 'Paraná' e ·santa Rosa·, 

so. e D. speciosa. 

em relac�o à Colaspis 

Em um grupo de cultivares avaliadas frente ao ataaue de A. 

gemmatalis. REZENDE et alii (1980al determinaram o menor consumo 

de àrea foliar na linhaaem D72-9601-1. Dentre as cultivares 

comerciais. a · IAS-5' foi ccmoarativamente menos danificada aue

'IAS-2' e 'Prata·. 

LARA et alii (1977). em Jaboticabal. SP. determinaram um 

comoortamento resistente à A. gemmatalis nas linhaqens FAJ� 291. 

345� 13. 71. 249 e a cultivar Prata, e suscetivel nas FAJ: ;u. 

173� 350. 60. 156 e 232. 

LOURENC�O & MIRANDA (1987) evidenciaram resistência da 

linhaaem IAC 78-2318. em niveis samelhantes às linhagens PI 

171451 e PI 229358 em relacào a vàrios insetos desfolhadores. 

Epinoti� a0orema e oerceveios pentatomideos. Os autores 

salientaram oue a caracteristica de resistência mGltipla desta 



linhaoem □ode ser aoroveitada em orooramas de melhoramento. a 

despeito de suas caracteristicas neaativas (porte baixe a baiNa 

produtividade). 

O desenvolvimento de cultivares com resistência múltipla a 

insetos pode poupar imcortantes esfor�os nos programas de 

MIRANDA et alii (1987) discutiram as vantagens de utiliza�ào 

de supergenes de resistência múltipla de determinadas linhagens 

(IAC 78-2318� PI 229358) em oroaramas de mel�oramento de soia. 

A cartir da linhaaem IAC 78-2318. foi liberada� pelo 

Instituto Agronômico de Camcinas rROSSETTO at alii� s.d.)

cultivar 'IAC-100'. mencionada como cossuidora de resistência 

moderada cara percevejos e insetos mastigadores. 
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2.2.2. RESISTENCIA POR N�O-PREFERENCIA . .

Um dos mecanismos básicos de manifesta�ào da resistência de 

plantas a insetos é a nào-preferência para oviposi�ào, abritJo ou 

alimenta�ào (Pr�INTER, 

2.2.2.1. Nào-preferéncia para alimenta�ào. 

KOGAN ( 1972) realizou testes de livre escolha com E. 

varivestis e verificou que houve uma forte nào-preferência do 

inseto pelas linhagens PI 227687 e PI 171451, enquanto que as PI 

229358, PI 243519 e PI 81777 foram parcialmente rejeitadas pelos 

coleópteros adultos. Embora possa ter havido alguma influência do 

e�tágio fenolóqico das plantas devido aos diferentes grupos de 

matura��o, pelo menos a PI 229358 foi claramente menos preferida 

do que a cultivar Bragq, ambas pertencentes ao grupo VII de 

matura�ào. O estudo nào evidenciou influência da pubescência da 

folha na preferência pelas cultivares testadas. 

VAN DUYN et alii (1971) observaram, em condicôes de campo, 

uma marcada n•o-preferência de E. 

229358, PI 171451 e PI 227687, 

varivestis pelas linhagens PI 

e que a baixa palatabilidade das 

mesmas manteve-se em laboratório, 

alimenta��º sem livre chance de escolha. 

em estudos for�ados de 

As linhagens referidas 

causaram sintomas semelhantes aos provocados por cc,nsumo 

reduzido, em E. varivestis, tais como menor longevidade e 

fecundidade dos adultos e perda de peso e alta mortalidade nas 

larvas, além de terem provocado (PI 229358 e PI 171451) uma maior 

tendência das larvas cairem das plantas. 

ELDEN et alii (1974) confirmaram a presen�a de diferentes 



niveis de prefer@ncia de E. varivestis para mais de 350 linhagens 

de soja, 

laboratório, 

em estudos feitos em condicôes de campo e em 

embora nestes últimos nào tenha sido possivel 

separar nào-preferência de intibiose como mecanismo responsável 

da resistência. 

SMITH- & GILMAN (1981) determinaram maior nivel de n�o-

preferência de P. includens por duas popula�ôes de soja derivadas 

da linhagem PI 229358, do que por duas provenientes da PI 227687, 

em experimentos com livre chance de escolha. 

KILEN et alii (1977) n�o encontraram diferen�as na

alimenta��º de P. includens entre as linhagens provenientes do 

cruzamento 'Davis' x PI 229358. 

OLIVEIRA (1981) relatou que o menor desfolhamento por A. 

gemmatalis, na linhagem D75-10230 frente à cultivar Cobb, 

indicou a presen�a, na primeira, de algum deterrente alimentar. 

No Brasil, vários estudes corroboraram a n�o-preferéncia 

pelas linhagens PI 227687, PI 171451 e PI 229358 por parte de 

diferentes espécies de insetos, em ensaios de livre escolha 

CROSSETTO & NAGAI, 1980; REZENDE et alii, 1980b; ROSSETTO et 

alii, 1981). 

LOURENÇ�O & MIRANDA (1986) determinaram, em teste de livre 

escolha, n�o-preferência de Diphaulaca viridipennis pela linhagem 

PI 227687, enquanto que as Pis 229358 e 171451 n�o foram menos 

preferidas do que as cultivares comerciais Santa Rosa e IAC-8. O 

mesmo comportamento da linhagem PI 227687 em cómpara��o às Pis 

229358 e 171451 foi observado em rela��º à D. speciosa, mas nciO 

houve n�o-preferência t�o marcada por parte de Cerotoma sp. 



(ROSSETTO et alii, 1981). 

A n�o-preferéncia de D. viridipennis pela linhagem PI 227687 

n�o foi mantida em condi�ôes de confinamento (LOURENÇ�O � 

MIRANDA, 1986). 

LINK & COSTA (1978) relataram que 'Prata' foi menos 

infestada e danificada por besouros crisomelídeos, em compara�ào 

com 'Santa Rosa· e duas linhagens originadas de cruzamentos desta 

com pai resistente <PI 171451 e PI 229358). Porém, o ciclo mais 

curto da cultivar Prata teria explicado. essa nâo-preferência, 

através de uma menor palatabilidade, em comparai�º com os outros 

gen6tipos, de ciclo mais longo. 

NALIN (1984) destacou a'preferência de vários insetos pragas 

da soja pela cultivar Paraná em rela��º à cultivar Bossier, em 

parcelas de campo semeadas lado a lado na mesma época. 

LINK & COSTA (1982) estudaram a preferência varietal dos 

besouros A. hybridus e D. speciosa, em Santa Maria, RS, através 

do nível de desfolhamento causado em 10 linhagens e 20 cultivares 

comerciais de soja. 

ao nivel 

Houve varia��es no germoplasma estudado, em 

de infesta��º e desfolhamento causados. rela��º 

DF-741067 foi a linhagem que apresentou menor desfolhamento, 

enquanto que, dentre as cultivares comerciais, 'Planalto· e 

'Santa Rosa· apresentaram-se como as mais s�scetiveis e 'Bossier· 

como a menos desfolhada. 

O efeito da pubescência das folhas da linhagem PI 227687 e

da cultivar Davis, em rela��º à resistência à irichoplusia ni, 

foi estudado por KHAN et alii (1986). Observou-se influência da 

pilosidade na prefer�ncia do inseto pelas folhas dos diferentes 
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genótipos, mas tambem da idade da folha dentro de cada cultivar. 

Além di ssc,, na resistência da PI 227687 ao inseto, e:-: i st 11�am 

indica�Bes da adi��º de fatores quimices à maior densidade de 

tricomas, como parte do mecanismo envolvido. 

REYNOLDS �� SMITH ( l '�85) , entretanto, nào detectaram 

incidência significativa da densidade de tricomas na resistência 

da PI 227687 à P. includens. 

LUSTOSA et ali i (1989) avaliaram 10 genótipos de soja, 

pertencentes a três grupos de matura�ào, em testes de preferência 

alimentar por A. gemmatalis. Mo grupo médio, 

12547 foi marcadamente rejeitada pelo inseto, 

a linhagem BR 82-

enquanto que a 

linhagem IAC 74-2832 foi menos preferida que o padrào 'Santa 

Rosa·, no grupo tardio. 

2.2.2.2. N�o-preferência para oviposi<;:�o. 

Segundo JERMY & SZENTESI (1978), os sinais que governam o 

comportamento de oviposi�ào em insetos fitófagos têm sido 

estudados do ponto de vista dos estímulos da planta hospedeira ou 

de substratos especificas <em termos de provocar a postura) e 

muito pouco tem sido feito para revelar a import�ncia dos 

inibidores, 

oviposi<;:�o. 

na determina��º da gama de hospedeiros como local de 

SINGER et alii (1988), estudando o lepidóptero Euphydryas 

editha, encontraram varia��º herdável na preferência maternal e

correla��o entre esta e o sucesso no desenvolvim�nto da proqénie, 

embora isto apenas possa ter significado uma correla<;:ào entre a 

preferência maternal e a preferência larval. Os .=1.utores 



salientaram que n�o foi possível excluir outras interpreta�bes. 

JERMY & SZENTESI (1978) determinaram que as fêmeas adultas 

de Acanthoscelides obtectus, Bruchus pisorum e Pieris brassicae 

rejeitaram passiveis plantas hospedeiras ou n�o hospedeiras, 

mais ou menos adequadas para o desenvolvimento larval, na 

presen�a da planta hospedeira. 

foram capazes de pre-ferir, 

Entretanto, na ausência desta, 

para oviposi��o, plantas 

hospedeiras totalmente inadequadas para o desenvolvimento larval. 

As evidências indicaram que, nessas .espécies ao menos, a

oviposi��o pareceu dirigida por estimules apropriados apenas no 

processo da postura, 

substrato para a larva. 

RENWICK & RADKE 

sem rela��º com o valor nutritivo do 

( 1980) determinaram, para T. ni , L\m

mecanismo químico de determina��º espacial, devido à presen�a das 

lagartas em proces�o de alimenta;�o terem causado um efeito 

deterrente na oviposi��o das fêmeas. 

O estudo de LIU et alii (1988), com substancias voláteis 

extraídas das folhas de dois genótipos de soja, mostrou que as 

fêmeas adultas de T. ni apresentaram uma rea��o de repelência 

para os extratos de P I 227687, enquanto que foram atraídas para 

os extratos de 'Davis". Nos compostos voláteis extraídos de 

'Davis' foi determinado um maior conteúdo de 4-hexen-1-ol 

acetato,2,2-dimetil hexano! e 2-hexanol do que nos extraídos da

P I 227687, 

dodeceno, 

227687. 

mas n�o foram detectados os repelentes tetradeceno e 

que foram componentes principais do extrato da PI 

CLARK et alii (1972) observaram preferência de H. zea p3.ra 



oviposi��o na linhagem PI 227687 e n�o-prefer@ncia par� a 

linhagem PI 171451, comparando sete genótipos de soja submetidos 

à infesta��º continua do inseto. Os autores explicaram, no 

entanto, que o porte decumbenie da PI 227687 pode ter interferido 

na avalia��o, pela presen�a de uma maior área foliar, para a 

oviposi�ào. A despeito do maior número de ovos depositados nesta 

linhagem, o dano das lagartas nas vagens foi significativamente 

menor do que nos outros genótipos, excetuando-se PI 229358 e 

PI 171451, dos quais n�o diferiu. 

BEACH & TODD (1988c) obtiveram resultados variáveis, na 

preferência para oviposi��o de P. includens, nos genótipos GaSoy 

17 e PI 229358. Entretanto, as mariposas apresentaram preferência 

para ovipositar no genótipo resistente GatIR 81-296, em

compara��º com a cultivar suscetível Kirby, indicando que a 

resistência à lagarta e a preferência para oviposi�ào de P. 

includens, 

positiva. 

em soja, n�o est�o necessariamente em correla�ào 

Os pesquisadores indicaram que embora a pubescência 

possa ter influenciado a preferência para oviposi��o, na espécie 

em quest�o, outros fatores também parecem ter contribuído. 

N�o foi encontrada correla��o entre a pubescência de 

diferentes genótipos de soja e a preferência para oviposi�ào de 

Spodoptera exigua (TALEKAR et alii, 1988). As fêmeas de S. exigua 

depositaram significativamente mais ovos no genótipo GC 30067-0-8 

do que nas linhagens PI 17145, PI 227687 e PI 229358, e n�o foram 

encontradas diferen�as significativas nas características das 

folhas, embora as folhas das Pis fossem significativamente mais 

grossas do que as da GC 30067-0-8. 



2.2.3. RESISTENCIA POR ANTIBIOSE. 

As plantas resistentes podem afetar adversamente a bioloqia 

do inseto que as ataca, · através do componente denominado 

antibiose (PAINTER, 1958). 

SeqLtndo BECK (1965), a classifica�ào dos mecanismos de 

resistência como n�o-prefer@ncia cu antibiose, é de va.lcr 

empírico, já que tais categorias nâo sào definidas precisamente 

nem o comportamento e o desenvolvimento completamente separáveis 

e independentes. 

Assim, VAN DUYN et alii ( 1972) determinaram que E. 

varivestis manifestou rea�Oes diferenciadas de preferência quando 

alimentada com folhas de genótipos resistentes <PI 227687, PI 

171451 e PI 229358). Os autores verificaram, ainda, redu��o da 

longevidade e fecundidade dos adultos e perda de peso e 

mortalidade para as larvas alimentadas nestes genótipos. 

ELDEN et alii (1974), em estudos de laboratório, 

determinaram ausência de antibiose para E. varivestis na linhagem 

nào preferida PI 90481, enquanto que a PI 157413 apresentou alto 

nível de antibiose, e as PI 96089 e V-156 combinaram ambos 

mecanismos de resistência. 

BARNEY & ROCK (1975) observaram uma grande varia�âo do nível 

de resistência para E. varivestis, em 15 genótipos de soja, 

dentre os quais a PI 229358 foi indicada como linhagem possuidora 

de inibidores fisiológicos aLt deterrentes biológicos. As 

linhagens PI 200498, PI 224269 e PI 229321 foram postLtladas como 

possLlidoras de prováveis deficiências nLttricionais ou 
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despropor��o de nutrientes, de acordo com os resultados obtidos 

para peso corporal, ganho de peso, consumo e eficiência de 

convers�o de alimento, índice de consumo e taxa de crescimento 

1 arval. 

Níveis • .L 
• 

var1 <::1Ve1 s de antibiose para E. varivestis foram 

encontrados por RUFENER II et alii ( 1986) , através da alta 

mortalidade e taxas menores de desenvolvimento larval. As 

linhagens L766-0328 e L76-0049 apresentaram baixo nível, L76-

0132, PI 227687, PI 171451 e PI 229358 nível alto, e L76-0272, 

L76-0038 e L78-608 nível intermediário. 

RUFENER II et alii (1987) apresentaram uma técnica de 

avalia<;:�o de antibiose em laboratório, para linhageHs de soja em 

rela<;:�o à E. varivestis, e obtiveram resultados similares nas 

avalia<;:�es feitas com insetos alimentados com folhas de soja nos 

estágios fenológicos V5 e V10 (definidos por FEHR et alii, 1971). 

KRAEMER et alii (1988) identificaram outras linhagens com 

níveis semelhantes de resistência àqueles das Pis 171451, 227687 

e 229358. Embora nenhuma linhagem tenha superado esses níveis, os 

autores encontraram fontes de resistência mais precoces (grupo de 

matur a<;:�o VI) , o que tem grande interesse para a obtenc�o de 

cultivares resistentes agronômicamente adaptados. 

HAMMOND & COOPER (1989) identificaram quatro linhagens (HC 

83-123-9, HC 83-46-1, HC 83-46-2 e HC 83-50-1), provenientes 

do cruzamento da PI 229358 com a cultivar Pixie, com níveis de 

antibiose semelhantes aos do pai resistente, e cbm a vantagem de 

apresentar ciclo mais curte (grupo de matura��º IV). 

HATCHETT et alii (1976) estudaram a antibiose das linhacens 



PI 171451, 

virescens, 

PI 227687 e PI 229358 em rela�àa à H. zea e H. 

através do peso e mortalidade das lagartas, peso de 

pupas e dura��º da fase larval. Foram determinados fortes 

efeitos antibióticos nas t�ês linhagens, 

cultivares comerciais Bragg e Tracy 

suscetibilidade para as duas espécies, 

'Forrest·, 'Lee 68' e 'Davis'. 

enquanto que as 

apresentaram menc,r 

em compara�"2{o com 

BELAND & HATCHETT (1976) determinaram antibiose para H. zea, 

nas linhagens PI 229358 e ED-73-375, manifestada através de 

instares adicionais, peso reduzido e periodo de desenvolvimento 

maior, nas lagartas alimentadas com estes materiais em compara�àc 

com. 'Bragg' e 'Davis'. A mortalidade causada pelas cultivares 

resistentes variou de 55 a 100%. 

Em estudos de laboratório, as linhagens IR5 e PI 229358 

provocaram maior mortalidade larval e pupal e pupas mais leves, 

em H. zea., do que a testemunha suscetivel 'Forrest' (SMITH �� 

BRIM, 1979). As pupas apresentaram um periodo de desenvolvimento 

maior na testemunha do que nas linhagens resistentes. 

De acordo com os trabalhos de SMITH & GILMAN ( 1981) , P. 

includens apresentou mortalidade maior (100%), tanto em estágios 

larvais iniciais quanto tardios, quando alimentada com folhas da 

linhagem PI 227687, frente à mortalidade prévia à pupa�ào (50%) 

dos insetos alimentados com a PI 229358. Para os insetos 

sobreviventes, houve maior peso das lagartas e menor dura��º da 

fase de pupa, na alimenta��º com folhas de 'Bragg·, enqr_tanto 

que n�o houve diferen�as para peso de pupas e dura�•o da fase 

1 arval. 



Os efeitos antibióticos da linhagem PI 227687 para P. 

includens foram observados também por YANES & BOETHEL (1983) e

REYNOLDS et alii (1984). 

SMITH & FISCHER (1983) d�monstraram a base quimica do efeito 

da PI 227687, através da inclus�o de folhas moidas ou extratos de

folhas desta linhagem e da cultivar Davis em dieta artificial. 

Foi determinado um peso de lagartas 16% menor e uma mortalidade 

larval 3,6 vezes maior na dieta com pó de PI 227687, em rela�ào à 

dieta com pó de 'Davis'. Os extratos de folha com diferentes 

solventes provocaram efeitos antibióticos mais pronunciados, e os 

autores sugeriram que o fator de resistência presente na linhagem 

PI 227687 é uma substancia solúvel no solvente org8nico MeOH. 

LAMBERT & KILEN (1984a) determin�ram menores pesos larvais 

em A. gemmatalis, P. includens, S. exigua, H. zea e H. virescens, 

alimentadas com folhas de PI 227687 e PI 229358, em compara��º 

com a testemunha 'Davis'. A análise das demais características 

biológicas estudadas permitiu aos autores concluírem que estas 

linhagens apresentaram bons níveis de resistência para A. 

gemmatalis, P. includens e S. exigua. A linhagem PI 171451 n�o 

diferiu da cultivar Davis e, em fun��o do comportamento 

resistente desta linhagem, em condic�es de campo, os autores 

sugeriram um mecanismo de resistência diferente da antibiose. 

LAMBERT & KILEN (1984b) utilizaram a técnica de enxerto em 

pl�ntulas de soja, para demonstrar a presen�a de fatores químicos 

de resistência nas linhagens PI 229358 e PI 227687. As lagartas 

de H. zea alimentadas com plêntulas das linhagens resistentes 

foram menores do que as criadas na cultivar Davis, mas n�o 
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diferiram das lagartas alimentadas com pl�ntulas recíprocamente 

enxertadas 

pé da PI>, 

translocável 

(ápice da PI no pé de 'Davis' ou ápice de 'Davis' no 

demonstrando a presen�a de um fator de resistência 

na planta. O� enxertos recíprocos n�o indicaram 

presen�a de fatores translocáveis de suscetibilidade. 

SMITH (1985) concluiu que o fator de resistência da PI 

227687 à P. includens tem base quimica, é translocável e induzido 

por ferimento foliar. 

ROSE 

cumestrol 

et alii (1988) apresentaram evidência de que o 

é um componente importante do grupo de aleloquímicos 

que parecem ser responsáveis pela resistência a insetos na PI 

227687. 

REYNOLDS & SMITH (1985) confirmaram que o ferimento mecanico 

das folhas da PI 227687, 72 horas antes do experimento, provocou 

redu��o da taxa de crescimento nas lagartas de P. includens, em 

compara��º com as alimentadas com folhas n�o danificadas. Em 

rela��º à posi��o das folhas na planta, as duas folhas superiores 

completamente desenvolvidas provocaram taxas de crescimento 

maiores do que as folhas inferiores, 

as folhas com 4 a 8 semanas de idade, 

posi��o na planta. 

e n�o houve varia��º entre 

desde que obtidas da mesma 

OLIVEIRA (1981) estudou o efeito da linhagem resistente D75-

10230 e da cultivar suscetível Cobb no consumo, desenvolvimento e 

oviposi��o de A. gemmatalis, e determinou que o mecanismo de 

resistência variou com o estágio fenológico da pl�nta. O efeito 

antibiótico da D75-10230 foi detectado através das menores taxas 

de consumo, menor peso larval e alongamento da fase larval, mas 
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n�o foi t�o forte come para provocar uma maior mortalidade. 

HART et alii (1983) determinaram uma menor eficiência do 

alimento, em lagartas de P. includens, provocada por fitoalexinas 

da soja, 

inseto. 

porém, 

agindo como redutor�s fracos de digestibilidade para o 

A incorpora��º da fitoalexina flavonóide gliceolin, 

provocou apenas uma menor sobrevivência inicial das 

lagartas em rela��º à testemunha, n�o manifestando efeito 

significativo no crescimento, desenvolvimento ou sobrevivência 

subseqüente das lagartas. Os cotilédones tratados com fitoalexina 

tam�ouco provocaram efeito deterrente nas lagartas (relativamente 

polífagas) da referida espécie, causando apenas um efeito 

levemente crônico, mas determinaram uma clara deterrênci� na 

praga oligófaga E. varivestis. 

KRAEMER et alii (1987) detectaram a presen�a de substências 

inibidoras de tripsina em linhagens de soja atacadas por E. 

varivestis, em propor��º com o dano causado pelo inseto. Assim, 

as linhagens mais suscetíveis, ao sofrerem maior dano, 

apresentaram maior conteúdo do inibidor. N�o foi comprovado, 

porém, o efeito adverso de inibidores de proteinases em E. 

varivestis. 

BEACH et alii (1985) infor�aram que as linhagens GatIR 81-

26, GatIR 81-306 e GatIR 81-327, provenientes de cruzamentos da 

cultivar comercial GaSoy 17 com as Pis 229358 e 423968, 

provocaram reducào no consumo foliar e menor peso de pupas em P. 

includens, em rela��º à cultivar Ransom. Observou�se, também, que 

as fêmeas oriundas da alimenta�ào com 'Ransom· 

maior número de ovos do que as alimentadas com PI 

depositaram um 

423968, GatIR 



81-26 e GatIR 81-327. O maior nível de antibiose foi determinado 

no genótipo GatIR 81-327. 

BEACH TODD (1988b) determinaram aumentos no número de

instares larvais de A. gemmatalis e P. inclLtdens alimentadas com 

folhas de PI 229358 e GatIR 81-296, em compara��º com as 

alimentadas com a cultivar suscetível GaSoy 17. GatIR 81·-296 

provocou maior mortalidade larvai 

genótipos resistentes determinaram, 

em i"'. i ncl Ltdens, e ambos 

nesta espécie, menor consumo 
o 

foliar e ganho de peso nas lagartas de 5 instar em diante, e 

menor peso de pupas. Entretanto, o peso de pupas de A. 

ganho de peso e taxa de gemmatalis, bem como o consumo, 

crescimento, foram equivalentes nos três genótipos. 

ELDEN et alii (1974), em laboratório, determinaram níveis 

moderados de antibiose e n�o-preferência para alimenta��º, p�ra 

adultos de E. varivestis, na cultivar Shore. O menor dano deste 

inseto em 'Shore', 

ELDEN i< PAZ ( 1977) 

em rela��º à cultivar York foi sugerido por 

como sendo devido à capacidade daquele 

genótipo em prevenir ou retardar o desenvolvimento larval, 

evitaria um alto número de adultos. 

a que 

No RS, Brasil, MARQUES�< CORSEUIL <1984) avaliaram o efeito 

das cultivares Paraná, Cobb, BR1, BR3 e BR4, em estágio 

vegetativo tardio, sobre o consumo, desenvolvimento, fecundidade 

e fertilidade de A. gemmatalis. A cultivar Ccbb provocou menor 

consumo e menor número de ovos totais e férteis por fémea, em 

rela��º às restantes cultivares, e uma maior dura��º do período 

de desenvolvimento em compara��º com 'BR1' e 'BR3'. 



KOGAN 

contendo 

fl989J aoresentou uma atualizacào de 

ev l.d�nc.1.a·:5 i.JCiS me•cõ.n i sinos (JU.imicos envc l ·v ido:=. 
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resisténcia da soia. indicando que um considerável proaresso tem 

sido obtido nos oroaramas de melhoramento cor resistência a 

mastiaadcres. com a utiliza��º das PI' s 229358. 227687 e 171451. 

2.2.4. RESISTENCIA POR TOLERANr.I� 

As olantas. através do mecanismo chamado toleráncia. 

suportar uma ocoulacàc de insetos sem perda de viqor ou sem 

redu�ào de rendimento CPAINTER. 1958). 

TURNIPSEED (1973) citou numerosos estudos referentes ao 

grande oo�er de comoensa��o da soia frente à cerda ou dano das 

folhas� 

anos. 

ramos ou vaaens. Em ensaios feitos ao lon90 de seis 

a desfolha de 33% na flora��º n�c resultou em perdas 

significativas de rendimento. O efeito no rendimento fo:;. 

importante com 67% de desfolhamento ao come�o de enchimento ce 

qr�os. enquanto que 17½ de desfolhamento n�o orovocou cerdas 

significativas em aualauer estádio avaliado. Os resultados nàc 

foram afetados siqnificativamente celas cultivares� 

semeadura e irrioa��o. 

éooc:as de 

GAZZONI & MINOR (1979) comprovaram em Guaiba� RS� 

capacidade de recupera��º da soia frente a perdas da folhacem 

desde o inicio de ciclo até a flora��o. 

quatro niveis de desfolhamento (16. 

periodos de desfolha íi e .10 dias) 

:::3 !' 

em 

em estudo feito com 

ó7 e 10((,-�) 

desenvolvimento da cultura. O estaoio de crescimento foi mais 



impo1-t,-:1.n te aue e, n.i-,:el de desfolhamento. 

rend .imen t,::i � e determinou-se. cara o exoerimento. 

enchimento de vaoens como a mais critica para a cerda de area 

·foliar. Os comoonentes mais imocrtantes na reou��o de rendimentc 

foram o número de vaoens/olanta e o peso de sementes. 

aue o número de sementes/vaqem teve menor importància. 

enquant::.::: 

SALVADORI ,!� CORSEU I L (197Q} avaliaram cuatro niveis de 

desfolhamento de soja em auatro estágios de desenvolvimento. E 

determinaram uma menor caoacidade de recupera��º da cultura em 

pleno está□io recrodutivo (R3 - R5l do que no está□io veaetativo 

tardio (V9) ou reprodutivo tardio (R6). Os niveis criticas d� 

desfolhamento cara o rendimento em ar�os situaram-se entre 33 e 

50½ para os estáaios V9 e R6. e entre 17 e 33% oara R� a R5. 

SANTOS et alii (1982) determinaram que a desfolha do terce 

mediano e do ter<;:o in·fer1or das plantas de so ia da cLtl tivar 

UFV-1. n�o causou danos sionificativos� constatando-se. assim, a 

menor contribuicàc das folhas mais velhas cara o rendimento de 

qr�os e OLltras c:aracteristic:as estLtdadas. A 

corresponaente aos dois ter�os suoeriores ou a desfolha 

desfolha 

total. 

acarretaram as maiores redu��es na oroducao de ar�os atraves� 

orincioalmente� do menor número de vagens/planta. 

POSTON et alii {1976) determinaram cue o desfolhamento 

artificial n�o afetou a fotossintese da soJa ao mesmo nivel cue 

aauele causado ceio dano cor insetos� em macnituae comoaravel. 

NOLTING & EDWARDS (1989) estudaram o efeito do desfolhamento 

continuo da soia oor E. varivestis. durante vários estagies de 

desenvolvimento da cultura� e determinaram uma rela��º l inea1· 
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entre rendimento. 

in fe·s ta,;.:be;:;; iniciadas nos estaaios rearoautivos e mantidas ats 

R6. O comoonente de rendimento mais 2fetado foi o oeso di?

si;?men tes. aue diminuiu com o incremento do desfolhamento. 

redu�ôes do rendimento foram fun�ào dos estágios de crescimento 

em aLte as c:,lantas foram infest.::1das. do nivel de desfol h"'' 

acumulado ate R6 e dos f�+�r�� �or�elm�n�� variáveis de ano car� 

ano� dentre os □uais o mais imoortante foi a precipita��o. 

COON 

ata□ue do 

(i946} avaliou 26 □enótioos de se.ia em 

caleópterc Popillia japonica ("Jaoanese beetle"). 

deter-minando SLl':SCE:.'tibi l idade em todos eles. com um nivel moderado 

de resisténcia nas cultivares Chief, Viking. Illini e Wilson 5. 

O autor exolicou aue este melhor comportamento deveu-se ao ciclo 

mais longo d1.::•ssas 

recuperar-se do dano� 

cultivares. QLle foram mais aptas 

através do crescimento oosterior ao 

oar.a 

p:ico 

pooulacional. 1nani testando uma maior "tolent�ncia" em relai::ào às 

de ciclo mais curto. 

KOGAN í1972) destacou aue a tolerància da soja à desfolha 

oode determinar □ue ainda uma suscetibilidade carcial aos insetos 

fil6faqos seja perfeitamente aceitável. 

2.2.5. HERANCA DA RESISTENCIA. 

KOGAN (1972) estudou o comoortamento da Fl do cruzamento 

'Braoq· x PI 229358 e refer J.Ll aue resi ·= ·tén e: iê:, intermed.1-:3.r.1.a 

da mesma em rela,;:ào ao:3 pais indicou QLte esta aera..-:ào hei-dou 

parte do ·fator de resistência. e oue n�o 

dominància cara resist�ncia ou suscetibilidade. 

houve :Sinal de:



SISSON et alii (19721 estucar�m a heran�a da resistência d6 

saia à E. varivestis atraves das aera�bes F3 de cruzamentos entre 

cultivares comerciais ('Ransom'. 'Coker Hamoton 226A' e 'Bracq ) 

e as linhaqens PI 171451. FI 227687 e PI 229358.

encontradas freoüências mendelianas simples� mas houve exoressbe� 

de resisténcia eauivalentes às médias das linhagens oarentais nà 

qera�ào segregante. st.:c"':.-- .i.n�o _ ... o� ::tt•+or!=!s qLte o número de qene:i 

envolvidos é pequeno� na faixa de dois ou trés princioais. º=

valores de herdabilidade variaram entre 44 e 81%. 

A hio6tese de um bai;-:o número de· "loci 11 resistentes 

seoreoantes foi também indicada atraves do estudo das freqüências 

oénicas das gera�bes F1� F2 e F3 dos cruzamentos de 'Davis' com 

as linhaoens L76-0049. L78-608 e L76-0328, resistentes E. 

varivestis (RUFENER II et alii. 1989). 

l<ILEN et alii (1977) corroboraram a nào detec��o de 

domin�ncia cara a resisténcia à P. includens. 

linhagem PI 229358 e as gera�bes Fl e F2 do cruzamento 'Davi�' x 

PI 229358. Foi observado um coeficiente de correla�ào 

significativo entre os niveis de dano das plantas da cera�ào F2 e 

sua progênie F3. 

LUEDDERS & DICKERSON (1977)� cruzando as Pis 171451, 227687 

e 229358 com materiais comerciais� obtiveram os mesmos niveis de 

de�folha cor T. ni dos pais resistentes. iá na oera��o F4. Foram 

detarminados valores de herdabilidade entre 6 a 44¼ e nào foi 

evidenciada lioa�à:o {"linkaqe") entre, genes de resistência e 

maturidade. aue oudessem dificultar a transferência do fator ce 

resistência das introdu�Oes de ciclo longo para gen6ticos de 



ciclo mais curto. adaotados a latitudes maiores. 

REZENDE et alii i1980al determinaram niveis semelhantes je 

resistência a crisomelideos cara a linhagem PI 22768�
:t 

e <:\S 

oocula�bes F1 dos cruzamentos com 'Santa Rosa' e 'Paranà". o aue 

determinaria uma resistência dominante da PI 227687 a estes 

insetos. 

KILEN & LAMRERT tJ':Y.86-� ..suoe1 ... iram qLie o padrão altamente 

consistente de recucera��o de linhagens F3 muito suscetiveis. d� 

cruzamentos entre as Pis 171451. 227687 e 229358. indicoLt que 

cada uma destas linha□ens carreoa ao menos u� gene de resistência 

aue difere das outras duas. Os autores enfatizaram oue os 

cruzamentos entre estes aenótipos poderia qerar um "pool" de 

genes do CJLtal poderiam selecionar-se niveis de resistência 

ootencialmente maiores. além de - solucionar o croblema do 

trabalho com genótipos resistentes muito cobres a9ronóm1camente 

(como a PI 227687). 

No Instituto Aqronomico de Campinas� 8P� incorporou-se a 

resistência da PI 229358 a várias linhaoens que demonstraram 

�omoortamento resistente. sendo cue a IAC-78-2318 reqistrou os 

menores valores de perda de área foliar cor dano de crisomelideos 

e lagartas de noctuideos (com predominência de A. gemmatalis�. 

comolementada por resistência a percevejos pentatomiceos e E. 

aporema. e colonizac�o de Bemisia tabaci íLOURENCAO 

MIF:ANDA� 1'?87). 

MIRANDA et �lii í1987l. · analisando o processo de criacàc da 

linhaaem IAC-78-2318. indicaram que foi marcante a oresen�a de 

material oroveniente do Jacào (Ilha de Okinawa} em tooas .:i.:; 
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fontes de resisténcia da soia. 

resistência mGlticia a oraoas é conclusiva. de acordo com estes 

aL1tores. 

de melhoramento. facilitando a transferência raoida dos fatores 

de resistência sem a necessidade da cria��º sistemática de to,ja.s 

as pragas simultaneamente. 

'"' .. 

...:. . . ;:.. . INTERAC�ES DA RESISTENCIA DE PLANTAS E OUTROS METODOS DE 

CONTROLE. 

- A  resistência de clantas a insetos tem sido normalmente 

considerada como um método ideal cela sua inocuidade ao meio 

ambiente e cela sua cacacidade de- associaclo com outros métodos 

de controle� no sistema de maneia de cracas. 

Os insetos. afetados neaativamente cela alimentac�o em 

variedades resistentes. tornam-se mais suscetiveis à a�àc de 

inseticidas CMcMILLIAN et alii� 1972: SCHUSTER & ANDERSON, 1976� 

l<EA et alii. 1978: HEINRICHS et alii� 1984: ROSE et alii. 1988) 

ou de organismos entomopatogênicos (FERNANDEZ et alii, 

BELL� 1978: OLIVEIRA. 1981). 

BEACH f1988a) encontraram oue dois virus 

ooliedrose nuclear (NPV) foram efetivos em reduzir a 

de 

de laqartas de A. gemmatalis e P. includens. bem •=omo ::o. 

percentagem de desfolha. indeoendentemente do ilível Qe, 

resistência da cultivar . Entretanto� as lacartas afetadas com os 

NF'V� em cada espécie� consumiram significativamente menos 

folhagem quando alimentadas com o cenotioo resistente. 



�s intera�des oossiveis dos insetos herbivoros e seus 

inimioos naturais cem o substrato vecetal sobre o aual est�o ==

a 1 im,?!n t,:ã\ndc:i. reproduzindo ou se abrigando. sào ilimitada::: .. 

secundo HERZOG & FUNDERBURK (1985}. Estes autores mencionaram. 

ainda. que n�o tém havido estudos sistemàticos cara medir cs 

e·fei tos. a longo ou curto prazo� da resistência de plantas no 

tamanho ou fenl'Jli:::qia c::a:; ponL1lai;:ôes nati\las de inimigos natur.::i.,$_,. 

no ootencial de sucesso ou fracasso dos inimigos naturais 

introduzidos ou no nivel de mortalidade imoosto oelos acentes de 

controle microbiano. 

BEACH �( TODD (1986) determinaram efeitos negativos da 

cultivar de soia 81-237� resistente à P. includens. sobre o 

oarasit6ide Copidosoma truncatellum� oue prodL\ZiLt meno:i 

adultos/cadáver da oraga. do Que na cultivar Ransom. 

foi definido se o efeito deveu-se� orec:isamemte� 

fatores antibióticos� nào identificados� suspeitos oe 

constituirem o mecanismo de resistência da linhaaem ao fit6faao. 

Os autores suceriram oue carasitOides como C.truncatellum. Que 

têm desenvolvimento ccmcleto na lagarta hospedeira, □odem ser 

potencialmente mais afetados oue outros parasitóides de oeriodc 

intra-hosoedeiro mais curto. 

O estudo de YANES & BOETHEL (1983) evidencioLt maior· 

eficiência da combina��º da linhagem resistente.PI 227687 e e 

parasitismo por Microplitis demolitor, na redu�ào de �cnsumo 

fo li.ar oor P. includens. em comoara�ào com a linhacem resistente 

isolada. Quando as lacartas foram parasitadas, maior nüme,�o 

morreu na alimenta�ào com folhas resistentes do aue com folhas oe 
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'Davis'. embora o rendimento em numero de oarasitismos bem 

sucedidos tenha sido maior na cultivar suscetivel. Considet··2.ndc.-

que M. demolitor comoletou seu ciclo em 6�5 dias e aue a morte 

das lagartas de P. includens ocorreu aoroximadamente no undécimo 

dia, indicou-se 3 cossibilidade de ocorrer oarasitismo bem 

sucedido, em condic�es de campo. na linhagem resistente. 

A conc:lL1s'.ào . ant�rior oode niilo confirmar-se a lonc;io orazn 

(YANES & BOETHEL, 1983) se a alta mortalidade larval na linhacem 

resistente reduzir a disoonibilidade de hosoedeiro para o 

oarasitóide. 

HERZOG & FUNDERBURK (1985) di:;cL1tiram, sam apresentar· 

evidências cara comorovar à hipótese. a maior orobabilidada 

potencial de combinar cultivares tolerantes às pragas, com 

agentes patoqênicos microbianos. devido ao fato deste� serem 

marcadamente dependentes da densidade� e as cultivares tolerantes 

mais aptas para suoortar maiores popula��es dos insetos. 



3. MATERIAL E METODOS.

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratório de 

Resistência . de Plantas a Insetos e em casa-de-v�geta��o do 

Departamento de Entomologia da Escola Superior de Agricultura 

"Luiz de Queiroz" (ESALQ), Universidade de S�o Paulo (USF') , 

Piracicaba, com a espécie Anticarsia gemmatalis Hõbner, 181B 

<Lepidoptera, Noctuidae) criada em genótipos de soja, Glycine max 

<L.> Merrill. 

O trabalho foi desenvolvido em três etapas, sendo que na 

primeira (outubro de 1987 a mar�o de 1988) foram realizados 

testes preliminares criando-se o inseto em seis cultivares 

comerciais de soja, para estabelecer a melhor técnica para o 

estudo da biologia de A. gemmatalis em folhas dessa espécie 

vegetal. 

· Estudou-se, na segunda etapa (outubro de 1988 a abril de 

1989), a biologia do inseto em 12 genótipos de soja, visando 

determinar o efeito destes materiais sobre o inseto. 

Finalmente, na terceira etapa (abril a agosto de 1989), 

foram realizados estudos de n�o-preferência para alimenta��º e 

oviposi��o da referida praga, utilizando-se seis genótipos de 

soja, os quais foram selecionados com base nos resultados obtidos 

na segunda etapa. 



3.1. MATERIAL VEGETAL UTILIZADO. 
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Os genótipos incluidos no presente estudo corresponderam às 

cultivares comerciais Santa Rosa, B ragg, Planalto, Prata, 

Bossier, Vi<;:oja, UFV-1 e IAC-100, e às linhagens PI 171451, PI 

227687, PI 229358, IAC 74-2832 e GOBR 83-60040 ('Goi�nia'). 

H1yu111cts caracteristicas destes materiais yt::11�L. cos s�o 

apresentadas no Quadro 1. 

Qyê��Q !• Origem e cores da flor e da pübescência dos genótipos 

de soja utilizados nos estudos com A. gemmatalis. 

GENOTIPO 

PI 227687 

IAC-100 

IAC 74-2832 

PRATA 

LANCER 

BOSSIER 

PLANALTO 

SRAGG 

SANTA ROSA 

VIÇOJA 

UFV-1 

ORIGEM 

Okinawa, ,Jap�o 

Sele<;:�o F4 de 

IAC 78-2318 X IAC-12 

Hi 11 >( PI 274454 

Hood X Hill 

N59-6800 X Coker -
Hampton-266 

Sele<;:�o dentro de Lee 

Hood X Kedelee STB 452 

Jackson X D49-2491 

D49-772 X La41-1219 

D49-2491 (2x Improved 
Pelican) 

Sele<;:�o Cmuta<;:�o natu
ral) em Vic;:oja. 

COR FLOR 

Ro>:a 

Branca 

Branca 

Branca 

Ro>ta 

Ro>:a 

Ro>:a 

Branca 

Branca 

Ro>:a 

Ro>:a 

COR PUBESCENCIA 

Marrom 

Marrom 

Marrom 

Cinza 

Cinza 

Marrom 

Cinza 

Marrom 

Marrom 

Marrom 

Marrom 

(segueí ••• 



PI 171451 

PI 229�558 

GOBR 83-60040

<Goiània) 

Japâo 

TóqLtio, Jap�o 

Branca 

Ro>ta 

RoHa 

Mar-rorn 

Marr-om 

Cinza 

11 ,� 
...-�• 

Para se obter o material vegetal necessário, as cLtltivares 

�o�am semeadas no campo, na área experiment�l do De�artamento de 

Entomologia, em Latosolo Roxo, em linhas espa�adas de 0.5 m. 

3.2. OBTENÇAO DO INSETO. 

Os estudos realizados na primeira etapa foram desenvolvidos 

com lagartas pr-ovenientes de ovos fornecidos pelo - Instituto 

Biológico de Campinas, SP. 

A segunda etapa foi desenvolvida com lagartas provenientes 

de ovos da criaiào do inseto mantida no Centro Nacional de Soja, 

EMBRAPA, em Londrina, PR, em dieta artificial de GREENE et alii 

( 1976) . 

Posteriormente, manteve-se uma pequena cria��º estoque do 

inseto, em folhas das cultivares Lancer e Santa Rosa, para a 

dos insetos necessários para os testes de n�o-

preferência para alimenta��º e oviposi��o. 

3.3. BIOLOGIA COMPARADA DE A. gemmatalis EM SEIS GENOTIPOS DE 

SOJA - Teste preliminar. 

O estudo foi conduzido em laboratório, a 25::!::2 e de 

temperatura, 75�10% de umidade relativa e fotofase de 14 horas. 
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Neste ensaio foram �tilizadas as seguintes cultivares de 

soja: Bossier, Planalto, Santa Rosa, UFV-1, Prata e Vi�oja. 

Os aspectos biológicos da inseto foram estudados utilizando

se dois grupos de lagartas recém emergidas. Na primeira grupo, as 

1 agar tas (20 por genótipo) foram individualizadas em tubos de 

vidro de 2.5 cm de di�metro x 8.5 cm de altura, enquanto que no 

seyu, ,do grupo, as laqartas (30 por genótipo) furam mantidas em 

placas de Petri de 10 cm de di�metro, 

por recipiente. 

contendo cinco individuas 

O estudo foi iniciada com a soja entre estado vegetativo 

tardio e início de flora��º (V9-Rl), dependendo do ciclo do genó

tipo. 

As folhas, para a alimenta��º das lagartas, foram coletadas 

do campo e trocadas diariamente, tenda sido adotados os seguintes 

critérios: 

- O material vegetal constituiu-se por folíolos do teria superior

da planta. 

- Os folíolos foram lavados numa solu��o de hipoclorito a 5% (na

forma de água sanitária comercial>, posteriomente com água 

destilada e finalmente secados com toalhas de papel para eliminar 

o excesso de umidade. Foram assim evitadas interferencias de 

fungos OL\ OLttras impurezas da superfície foliar, e garantido um 

certo grau de turgidez, 

folhas nos tubos. 

que diminuiu o risco de ressecamento das 

- O volume de material vegetal fornecido variou, de acordo com e, 

tamanho das lagartas, entre a ter�a parte de um folíolo e três 

folíolos inteiros, sendo que n�o houve problemas de ressecamcnto 
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ou consumo total do material. 

A medida que se formavam, as pupas eram sexadas conforme 

BUTT CANTU (1962) e transferidas individualmente para 

recipientes constitu.i'.dos de copinhos de plástico pequenos 

café) colocados na parte inferior de placas de Petri de 10 cm de 

diametro, contendo papel de filtro que foi umedecido diariamente. 

Sobre esse conjunte, foi colocado, em forma invertida, um cc,pD de 

maior ( ·7 L::" 
' I • -..J cm de diêmetro na abertura 10 cm de 

altura), tr-:-..r1sparente, com furinhos no fundo para permitir a 

troca de ar. Desta forma, as pupas, exigentes em umidade, tiveram 

um ambiente adequado, sem estarem em contato direto com a áqua. 

Os adultos emergidos foram divididos em dois grupos. O 

primeiro qrupo foi formado pelos primeiros adultos emergidos de 

cada genótipo, para os quais formaram-se casais qLte foram 

colocados em qaiolas de oviposi�ào constituídas por secc;:óes de 

tubo de PVC, de 10 cm de di�metro por 20 cm de altur-a, recobertas 

inter-namente com papel sulfite, que serviu como substrato para 

oviposi��o. As gaiolas foram completadas por um fundo e uma tampa 

(partes 

di ô."cmetro. 

infer-ior e superior) de placas de Petri de 15 cm de

Na parte inferior colocou-se papel de filtro, qLte foi 

umedecido diariamente e trocado quando necessário por excesso de 

su j '='ir-a. 

Os casais, em número de 10 por qenótipo, foram alimentadas 

com uma dieta à base de cerveja ( *) , fornecida em pequenos 

<*>Dieta dos adullos: mel, 10g; acido sórbico, 
a�úcar, 600, em 1000 ml de áqua destilada, 
conjunto 25% de cerve.ia sem gás. 

1 q; n i p aq i n, 1 q e 
adicionando-�e ao 
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frascos de vidro em cuja tampa acoplou-se um rolo de algod�o 

(rolo dental "Johnsons") para o alimento subir por capilaridade. 

Para evitar a ocorrência de fermentai;:�o, a dieta era trocada a 

cada dois dias. 

Os demais adultos foram mantidos individualizados nos 

recipientes nos quais ocorreu a emergência, 

copinho pequeno e deixando-se apenas o maior

eliminando-se o 

(invertido) para 

observar-se a longevidade em ausência de alimenta��o. 

Foram realizadas as seguintes determínai;:ôes: 

a. Fase de 1 agart.::1

dura��º 

viabilidade 

peso aos 1 .-,..::. dias 

b. Fase de pré-pupa

dLtrai;:�o 

viabilidade 

c. Fase de pupa

dLtrai;:�o 

viabilidade 

peso cc,m 24 e 48 horas 

d. Fase de adulto

- longevidade com e sem alimento



3.4. 

soia. 

BIOLOGIA COMPARADA DE A. oemmatalis EM DOZE GENOTIPOS DE 
SOJA - Teste definitivo. 

� biolooia comoarada de A. gemmatalis em 12 aenoticos de 

foi desenvolvida em laboratório com identicas condi�bes as 

utilizadas no teste orelim1nar . 

Os qenôtioos incluidos nesta segunda etaca corresoonderam 

cer. Bossier e lAC-100� e às linha□ens PI 171451. PI 2276a7� PI 

229358. IAC 74-2832 e GOBR 83-60040 (Goi�nial. 

As la□artas recem emeraidas foram transferidas. com o 

auxilio de um oincel. oara tubos cilindrices de vidro (2.5cm de 

diàmetro x 8.5cm de altura1. oue foram tamoados com alood�o 

hidrófobo e □ue serviram como recioientes cara a cria��o. com o 

fornecimento das folhas dos diferentes qenbtioos. A seguir. os 

tubos foram identificados. numerados e colocados em orateleiras 

de madeira em cosi��º inclinada. 

As folhas foram coletadas no camoo e trocadas diariamente. 

tendo-se· adotaco um orocedimento semelhante ao descrito no item 

3.3.� para a alimentac�o das lagartas. Os cuidados foram os 

mesmos. diferindo� apenas� em oue o material veaetal constituiu-

se pelos foliolos das orimeiras duas folhas trifolioladas 

comoletamente desenvolvidas e desenroladas. Sequndo REYNOLDS & 

SMITH (1985). estas n�o diferem entre si no efeito nutricional 

5obre o inseto. 

olanta. 

O estudo foi 

tardio. variando 

mas diferem em rela�ào às folhas restantes da 

iniciado com a soja em estado veoetativo 

levemente de acordo com ciclo de cada cultivar 



(V7 - V9, segundo FEHR et alii, 1971). 

Cada tratamento (cultivar) consistiu de 45 

constituídas por 45 lagartas individualizadas nos tubas. 

r� �. 

_;ti.,) 

A medida que se formavam, as pupas eram sexadas e 

transferidas individualmente para copinhos plásticas conforme 

descrito no item 3.3.

Para os estudos da fase adu1ta au inseto, foram selecionados 

(em fun�lo dos resultados obtidos para a fase imatura), qu.:.-..tr .. o 

genótipos: os três menos favoráveis ao desenvolvimento do inseto 

(ciclo mais longo, menor peso e/ou menor viabilidade) e aquele 

onde o inseto apresentou o melhor desenvolvimento. 

Para os genótipos selecionados, os adultos emergidos foram 

distribuidos em dois grupos diferentes para cada tratamento, de 

modo semelhante ao descrito no item 3.3.

Assim, os primeiros adultos emergidos formaram casais ( 11

por tratamento). C.ada casal foi formado por machos e fêmeas 

emergidos no período de 24 horas. Os recipientes para o estudo, a 

forma e tipo de alimenta��º e as condi�bes da sala de cria��º 

foram iguais aos descritos no item 3.3.

A observa��º da longevidade em ausência de alimenta��º (nos 

recipientes de emergência dos adultos) foi realizada com os 

d�mais adultos pertencentes aos tratamentos selecionados para o 

estudo da fecundidade e com a totalidade dos adultos provenientes 

dos genótipos que nâo foram selecionados para este estudo. 

Para os insetos criados em cada genótipo, foram efetuadas as 

seguintes determina�ôes: 



a. Fase de lagarta.

viabilidade 

peso aos 9 dias 

b. Fase de pré-pupa.

dLtrac;:ào 

viabilidade 

e. Fase de pLtpa.

viabilidade 

peso com 24 e 48 horas 

d. Fase de adulto.

3.5. 

Longevidade com e sem alimento 

Fecundidade <N de ovos/fêmea) 

% de deforma<;:�o 

TESTES DE N�O-PREFERENCIA. 

Para os testes de nào-preferência com livre chance de 

escolha (para alimenta��º e oviposi<;:ào) foram utilizados seis 

genótipos, selecionados conforme os resultados obtidos na 

biologia comparada, escolhendo-se os materiais mais e menos 

favoráveis para o desenvolvimento do inseto. Utilizaram-se 2s 

cultivares IAC-100, Bossi E•r, Prata e Bragg e as linhagens PI 

171451 e PI 229358. 
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Para o teste sem livre chance de escolha <confinamento) fo-

ram selecionadas as duas cultivares menos preferidas pelas 

1 agartas 

('Prata'), 

<PI 229358 e PI 171451), bem como a mais preferida 

nos testes com livre chance de escolha, selecionando-

se, ainda, 'IAC-100' devido ao interesse de se obter uma maior 

informa��º para essa cultivar, recentemente liberada. 

Foram realizadas semeaduras adicionais para se dispor de 

material vegetal suficiente, tendo-se empregado as cultivares 

Lancer e Santa Rosa como fonte de alimento para a cria��º estoque 

de insetos. 

3.5.1. N�O-PREFERENCIA PARA ALIMENTAÇ�O. 

3.5.1.1. Lagartas recém-emergidas. 

O presente teste foi conduzido em laboratório, à temperatura 
o 

de 26±2 C, 70±10% de U.R. e fotofase de 14 horas. 

Para o teste de n�o-preferência para alimenta��º, com 

lagartas recém-nascidas, discos de folhas dos seis genótipos 

selecionados foram dispostos ao acaso, num arranjo circular, em 

uma placa de Petri de 15 cm de diametro (arena), contendo gesso 

na parte inferior, coberto com papel de filtro umedecido. O gesso 

teve a fun��o de servir de base para a fixa��º dos discos de 

folha com alfinetes, enquanto que o papel de filtro umedecido 

evitou o ressecamento do tecido foliar, garantindo um ambiente 

saturado dentro da placa. 

Para a obten��o dos discos, foi mantida a precau��o de 

selecionar a folha mais nova completamente desenvolvida, a qL1al 



foi lavada com ácua destilada e secada com papel de filtro. Li,:; 

discos (� cm de diametro) foram destacados das folhas com o 

auxilio de um vasador. 

Posteriormente foram c�locados aproximadamente 40 ovos 

24 horas depois, através da contagem do número de lagartas 

presentes em cada genótipo. Optou-se pela utiliza��º de ovo� pela 

alta mobilidade da lagarta recém emergida de A. gemmatalis, o que 

dificulta a manipula�ào de um alto número de individues no 

momento da libera��º no centro da placa. Os ovos, que normalmen�e 

apresentam período de incuba��º pouco variável, foram facilmente 

separados em fun��o do dia �e postura e da cor, 

determina�ao do momento adequado para a sua utiliza��o. 

para a 

Para este teste foram utilizadas 30 arenas, constituindo 

cada uma delas uma repeti�ào, contendo os discos dos 6 genótipos 

selecionados. 

3.5.1.2. Lagartas de 5 instar. 

3.5.1.2.1. Testes com livre chance de escolha. 

As condi<;:�es do laboratório, durante os testes de nào-

preferência para alimenta�ào com chance de livre escolha, para 
o o 

laqartas de 5 instar, foram: 24±2 C de temperatura, 50�10% de 

U.R. e fotofase de 14 horas. 

Os procedimentos adotados para o teste de ·n�o-preferéncia 
o 

para ali memta<;:;io com 1 ê.1."Ç)ê.1.rtas de 5 instar-, foram semelhantes 

àqueles descritos para lagartas recém emergidas. 



Para e3te teste, for,:i.m afixados dois discos (2 C.:ffl t_.]!';2 

diametro> superpostos de cada genótipo, liberando-se no centro de 

o 

cada arena uma lagarta de 4 instar, visivelmente imóvel 

proximidade da ecdise. FrocuY--ou-se, dessa forma, 

tempo de consumo das lagartas nas 60 repeti�bes efetuadas, e 

procedeu-se à avaliaçào 48 horas após a instala�ào do teste. 

Para a avalia��o, seguiram-se duas metodologias: 

a) Avalia�ào visual do percentual correspondente a cada genótipo 

em rela�ào ao consumo total na placa. 

b) Determina�ào da quantidade restante dos discos em peso seco� 

com base numa alíquota previamente separada para cada qenótipo. 

alíquota foi 

empregadas no teste, 

constitui da por- 2() discos das 

posteriormente secos em estufa. 

da avalia�ào do teste, recuperou-se e secou-se em estufa, 

separadamente, a sobra de discos de cada tratamento para se 

obter a diferen�a de consumo em peso seco. O consumo por cultivar 

foi expresso como porcentagem do consumo total na placa em mg de 

matéria seca. 

3.5.1.2.2. Teste sem livre chance de escolha (confinamento). 

o teste de consumo. em confinamento. 

instar·. foi conduzido em laboratório, à 25±2 

25�15% de U.R. e fotofase de 14 horas. 

par,=1 

o 

Em cada placa de Petri (10 cm de diametro) 

laqartas de 5 

de temperatur·a •. 

contendo p,;,ipel 

umedecido no fundo, foram colc�ados 4 discos de folha de um3 das 



cultivares, liberando-se no interior do recipiente uma lagarta de 

o 
instar , nc_; mesmo estado descrito no item 3.5.1.2.1. 

Utilizaram-se 20 placas para cada qenotipo, 

uma alíquota de 15 discas de �ada material. 

obtendo-se, ainda, 

Para a utilizaçào de insetos, os mais comparáveis possíveis. 

sel eci 1::inaré:1m-se lagartas da mesma idade, montando-se 

seqõencialmente cada repeti�ào com os quatro genótipos. Assim, no 

momento da montagem de cada repeti�ào, selecionaram-se novamente 

as lagartas, dessa vez por tamanho. 

A avaliaçào do consumo foi feita 40 horas após a instalaçào 

do ensaio, em idéntica seqtiência à utilizada para a montagem das 

repeti��es. Para esta avaliaçào, a sobra dos discos, após secaqem 

o 
em estufa durante 48 horas a 65 C, foi comparada com o peso seco 

das alíquotas previamente secas em condiç�es idênticas. 

3.5.2. N�O-PREFERENCIA PARA OVIPOSIÇ�O. 

Os testes de nào-preferência para oviposiç�o foram realiza

dos em gaiolas de estrutura de ferro, recobertas com tecido plás

tico, com 70 x 70 cm na base e 90 cm de altura. 

Na base de cada gaiola foram dispostas ao acaso, em circulo, 

seis plantas representativas de cada genótipo, previamente 

transferidas do campo para copos plásticos de 200 ml. 

No interior de cada qaiola foram liberados 6 a 8 casais de 

adultos de A. gemmatalis, número que procurou manter-se estável 

através da reposi�ào dos individues mortos. Isto foi 

visando a obten�ào de uma quantidade de ovos semelhante em 

,::<.::: q3i ol as. 

feito 



Foram utilizadas 10 gaiolas, 

sb 

as quais se constituíram em

blocos, que foram mantidos em locais diferentes. Do total de dez, 

o primeiro grupo, constituído por seis gaiolas, foi mantido em

sala de cria��º a 25±2 C .de temperatura, 50± 20½ de U.k. e 

fotofase de 14 horas. O segundo grupo, com as quatro gaiolas 

restantes, foi mantido em condi;�es ambientais, sendo que duas 

gaiolas foram LuloLadas em 

vegeta��o. 

laboratório e duas em Cdsa-dJ-

A avalia��º foi feita sucessivamente a cada 24 horas durante 

um periodo de dez dias, procedendo-se à contagem e elimina��º dos 

ovos. Foi determinado o número de ovos por cultivar, por gaiola 

e por dia durante o período considerado. Desta forma cada gaiola 

constituiu-se num bloco com dez repeti;�es correspondentes aos 

dias de avalia�ào. 

3.6. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL. 

O delineamento experimental utilizado para o estudo da 

biologia comparada em 6 e 12 genótipos (teste preliminar e 

definitivo, respectivamente) e para os testes de n�o-preferência 

para alimenta;�o foi inteiramente casualizado. O delineamento 

utilizado para o teste de n�o-preferêricia para oviposi��o foi 

blocos casualizados. 

A análise de variência e a compara��º entre médias de 

tratamentos (Tukey, ao nível de 51/. de probabilidade) foram 

processados através do software SANEST 2.0. 

Os resultados correspondentes à dura��º dos periodbs de 
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oré-ovioos1�ào e ovicosi�ào e ao número de ovos cor fema�. n6 

bioloaia comoarada em 12 aenótioos. bem como os referentes ac� 

testes de nào-oreferéncia. foram analisados através do teste nàc-

oaramétrico de Kruskal-Wallis (inteiramente casualizado). 

essas variáveis. a comoara�ào entre médias de tratamentos foi 

feita através do teste nào-oaramétrico de comcara�bes rnóltiolas 

(CAMPOS. 1 98� ! : 

cara amestras iguais: 

(n1=n2:= ••• nk) 

cara amostras diferentes: 

(ni ;,t nj) 

d.m.s.= z

d.m.s.= Q

NtN+ll 1 1 
-------- (--- + ---) 

nk(k+l) 

l2 

o<./rk(k-1)] ·Ir\ 

..L • .:.:. ni n i • oara ni:;=n i 

onde: k = número de tratamentos 

n = número de reoeti�bes 

N = número total de observa�bes 

Q = valor tabelar de amolitL1de Q ( "studentized ranc;,e") 

/fk(k-1)] = limite superior (tabelar) da distribui�ào normal 

Para as variáveis submetidas à análise estatisticB. 

oaramétri2a. utilizou-se a estatistica intervalo de confian�a 

(I.C.). dada por: 

I.C. = m + t V G1ME ✓ -n 
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onde: m média cio tratamento 

t = ,1aJ.or- t,�belado de., b:-"?ste "t" de '3tLtdent. p,ar·a N 

QME = 

n = 

araus de liberdade do residuc 

auadrado medio residual 

número de reoeti�Bes do tratamento 

Os dados referentes à viabilidade (em oorcentaqeml forarr, 

transformado::. ;:.,a;-a· <:1r-co seno Vo/ 100. e os referentes

laaartas cem nove d.Las de idade oara Vo + ú.6

3.7. ANALISE FENETlCA. 

Para a realiza�ào dessa anàlise foram incluidos 

carac:ten?s (obtidos do teste definitivo. Item 4.2.) com o 

obietivo de definir agrupamentos multivariados através da análise 

de aqr1..1pamento ( "c:luster") e de ordena.;:�o mul tivariada. O estt..ido 

de agruoamento foi realizado através do método de taxonomia 

numérica e a ordena��º foi feita pelo método de comoonentea 

princioais (SILVEIRA NETO. 1986}. 

Confeccionou-se uma matriz bàsic:a de vetores, codificados em 

i) e 1: considerando-se O como caracteristica indeseiàvel 

(suscetibilidade) e 1 como caracteristic:a desejável 

i resistência). tomando-se como base a oosi��o relativa de cada 

oenótioo i"OTU· s) 

considerado. 

em rela�ào à média. oara cada caráter 
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3.7.1. Análise de aaru□amento de taxonomia numérica. 

Para tice de análise adotaram-se os ·:Seciuinti:2=

oarámetros: 

A) Estandartiza��o de vetores (zij). ccmsiderarnjo-se:

-:-� t i Xi 

;:ij - () l\l((l • .l). onde: i= caracteres 
si 

Bl Coeficiente de semelhanca: 

Na matriz bá-�ica de dados. 

j= OTU' s 

cara o cálculo da semelhan�� 

entre cada oar de OTU 5. usou-se a dist�ncia euclidiana médi6

( d } � 

d = 

:: 
] 

1/2 
i::-;ij - ;ük) 

Cl Alaoritmo SAHN� 

. onde: n =

;-:ij =

>:ik = 

número de 
caracteres 

valor do caráter 
na OTU i

idem na OTU k ..

Emoreoou-se o método n�c ponderado de aqruoamento aos pares 

cor média aritmética (UPGMA). Nele. 

aqruoamentos (dis I.J) se define por: 

• 

j. 

a distància entre dois 

dis I.J = .-.----_-Ld i.j. onde:
ni :, nJ 

ni=númerq de OTU's 
do aqrLtpamern::o :; 

nj= idem do aqrup. J 



C) ;:,ju;:;te.

Para medir o aiuste d,::;s aqruoamentos 

6(; 

(entre a matriz 

fenética oriainal e cl matriz cofenética). usou-se o 9rau �= 

encaaeamentc (Cl: 

e -

n-1

2� bj 
j=i 

{n-t)(n-2) 

o (;:' 1.

c,nde: diferen�a entre os 
nn �� OTLl'� �cs 2 

n = no. total de OTU's 

3.7.2. Análise de ordena��º oor Componentes Principais. 

A partir da matriz fenética de semelhan�a entre caracteres. 

os dados foram levados cara o computador, com o objetivo de se 

obter a variabilidade total dos caracteres distribuidos oelcis 

diferentes 

diferentes 

dimensbes. 

eixos de um esoa�o multidimensional. 

orooor�bes de informa�oes. 

□L\e reoresentam

c:om

cara distribuir a posi=�o relativa de Cê.1da OTU. 

mediante o aqrupamento secundo uma elipsóide. 

O grau de exolica�ào dos agrupamentos foi 

seauinte forma: 

calcLtlado da 

---( À+À+À) 
13 1 2 

>: 100 • onde: 

� = autovetores calculados 
i 

13 - reoresenta o número 
de caractere:5. 



4. RESULTADOS E DISCUSS�O.

6:1: 

4. 1. BIOLOGIA COMPARADA DE Anticarsia gemmatalis, H�BNER, 1818

EM SEIS GENOTIPOS DE SOJA - Teste prel l ,ni ;-:a;-. 

4. 1. 1. FASE DE LAGARTA. 

A dura��º da fase larval de A. gemmatalis foi afetada pelos 

genótipos de soja utilizados, enquanto que n�o foi observado 

efeito significativo das densidades larvais de cria��o, e nem 

da intera�ào genótipos x densidades (Tabela 1).

Assim, pode verificar-se que a referida fase foi

significativamente maior nas cultivares Bossier e Planalto (14.68 

e 14.57 dias, respectivamente) do que nas cultivares Santa Rosa e 

Vi�oja (13.77 e 13.63 dias, respectivamente>. Verifica-se, ainda, 

que as lagartas apresentaram, em média, uma dura��o, para essa 

fase, de 14.20 dias na cria��º individual e 14.04 dias na cria��º 

em grupos (5 lagartas/recipiente>, 

estatisticamente. 

valores que n�o diferiram 

Os valores determinados para esta variável foram semelhantes 

aos referidos por GREENE et alii (1976), SILVA (1981) e GAMUNDI 

( 1988) , para lagartas alimentadas com folhas de soja de 

diferentes genótipos. 
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A viabilidade da fase foi de 100% para as lagartas criadas 

individualmente, em todos os genótipos, e para aquelas criadas à 

densidade de 5/recipiente, nas cultivares Bossier, Planalto e 

UFV-1 (Tabela 2). Embora· nâo tenha sido efetuada análise 

estatística para a viabilidade da fase larval, a sobrevivência 

das lagartas nas cultivares Prata, Vi�oja e Santa Rosa, na 

cria�âo em grupos (90.00, 93.33 e 96.67%, respectivamente), 

marcou uma diferen�a com a cria��º individual, onde n�o morreu 

nenhuma lagarta. Isto pode ser explicado pelas piores condi�des 

na forma agrupada, onde os insetos competem por 

alimento com os outros presentes no recipiente. 

Os pesos médios, aos 12 dias de idade, das lagartas criadas 

individualmente, diferiram estatisticamente em fun��o dos 

genótipos utilizados para a cria��º do inseto (Tabela 3). Assim, 

verifica-se que os individues alimentados com as cultivares 

Bossier e Planalto foram significativamente mais leves (221.6 e 

212.1 mg, respectivamente) que os alimentados nos demais 

genótipos, confirmando-se, em rela��º ao primeiro genótipo, a sua 

menor adequa��º para o desenvolvimento de A. gemmatalis. 

No que se refere às lagartas criadas em grupo, n�o foi feita 
o 

a análise estatística já que, por ocasi�o da avalia��º no 12

dia, parte dos individues já tinham atingido a fase de pré-pupa. 

Constatou-se, nesse sistema de cria�âo, uma grande 

heterogeneidade no desenvolvimento das lagartas, ocorrendo, num 

mesmo recipiente, individues com diferentes instares e outrçs já 

em fase de pré-pupa, o que provavelmente se deva à competi��º por 

alimento. Já, os insetos criados individualmente manifestaram-se 
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relativamente mais hamoqêneas para a característica, a despeito 

de que o alto coeficiente de varia<;:�o (24.89%) indique i:l. 

existência de uma alta variabilidade dentro de tratamentos. 

Embora, como foi dito� n�o tenha sido efetuada a análise 

estatística conjunta para a variável em quest�o, 

visual das médias indica um peso levemente superior para as 

lagartas criadas em forma agrupada (�90.4 mg), em rela<,:�o às 

criadas individualmente (277.5 mg). Mesmo assim, pode observar-se 

varia<;:�o da influência de algumas cultivares, segundo o sistema 

de cri a<;:�c,, como no caso de 'Planalto·, que determinou lagartas 

mais leves na cria<;:�o individual, sendo a média obtida (212. 1 

mg) estatisticamente diferente das registradas nos restantes 

genótipos exceto 'Bossier ·. Já, para a cria�ào agrupada, as 

lagartas apresentaram em 'Planalto· um peso semelhante (280.1 mg) 

àquelas criadas nas cultivares Santa Rosa 

(295.4 mg) e Vi<;:oja (295.0 mg). 

( 285. 1 mg) , UF\l-1 

Os resultados obtidos no presente estuda para a pesa das· 

lagartas criadas individualmente (212.1 a T57. 4 mg) foram 

comparáveis aos referidos par LAMBERT & KILEN (1984c) (233. 1 a 

369. 7 mg), para lagartas desta espécie com 14 dias de idade, em 
o 

estudo conduzido a 27±1 e, 601/. de U.R. e fotofase de 15 horas. 

SILVA ( 1 981 ) , por sua vez, determinou um peso médio de 351.10 mg 
o 

para lagartas de 5 instar, criadas em dieta natural de folhas de 

soja, 

o 

à temperatura de 25 e. 

para lagartas desta espécie, 

variável entre 20.3 e 39.5 mq, 

BEACH �{ TODD ( 1988b > 

com 8 dias de . idade, 

referiram, 

um peso 

em fun��o dos genótipos nos quais 
o 

foram alimentadas, à temperatura de 30 C e fotofase de 14 horas. 
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Tabela 2. Viabilidade da fase de lagarta de A. gemmatalis, cr-iada 

em duas densidades, com seis genótipos de soja. Temp.: 
o 

25±2 C; U.R.: 75±10½; Fotofase: 14 horas. 

VIABILIDADE (%)

_1 lagarta/recipiente 5 lagartas/recipiente Média 

BOSSIER 100.00 100.00 l(H). 00 

PLANALTO 100.00 100.00 100.00 
SANTA ROSA 100.00 96.67 98.::A 
UFV-1 100.00 100.00 100.00 
PRATA 100.00 90.00 95. ()()

VIÇOJA 100.00 93.33 96.67 

Média 100.00 96.67 98.34 

Tabela 3. Peso de lagartas de A. gemmatalis com 12 dias de idade, 

criadas em duas densidades, com seis genótipos de soja. 
o 

BOSSIER 

PLANALTO 
.STA.ROSA 

UFV-1 

PRATA 

VIÇOJA 

Média 

F 

C.V.'1/.

Temp.: 25±2 C; U.R.: 75±10%; Fotofase: 14 horas. 

PESO (mg> 

1 lagarta/recipiente (@) 

Média r. e.

221.6 b [190,9-252.2] 
212.1 b [181.5-242.7] 
297.2 a [266.6-327.8] 

304.8 a [274.2-335.4] 

291. 9 a [261.3-321.9]
337.4 a [306. 6-:368. O J

277.5 

10.34** <•= 0.01) 

24.89 

Int.Var. 

118.8-328.8 

114.6-355.5 
128. 1-382.0 

178.6-379.5 

130.4-378.2 
192.5-414.5 

5 lagartas/recipiente 

Média Int.Var. 

245.7 151.1-392.4 

280. 1 130.0-370.0 

285.1 167.4-350.5 

295.4 158. 5-39'+. 2 

341.3 206. 2-4�51. 1 
295.0 11 9. 1-3'=?5. 8 

290.4 

(@) Médias seguidas da mesma letra n�o diferem estatisticamente, 

teste de Tukey ao nivel de 5¼ de probabilidade. 



4. 1.2. FASE DE PRE-PUPA. 

A da fase de pré-pupa n�o foí a+etada 

sígnífícativamente pelos genótipos, mas sim pela densidade em que 

foram criadas as lagartas, n�o tendo sido detectado efeito 

significativo da intera��º genótipos x densidades (Tabela 4>. 

hssim, as pré-pupas de A. gemmatalis apresentaram uma 

dura��º média de 1.41 dias, quando as lagartas foram criadas numa 

densidade de 5 índividuos por recipiente, e 1.88 dias quando 

criadas individualmente. Desta forma, houve uma antecipa��º da 

passagem para a fase de pupa, nas lagartas criadas em grupo, o

que poderia ser explicado, tal como foi referido por FESCEMYER & 

HAMMOND ( 1988b) , como meio da espécie compensar uma situa��º 

alimentar subótima, 

menor do que o normal. 

através de uma pupa��o antecipada com peso 

Estes autores determinaram menores teares 

de hormônio juvenil nos insetos criados em alta densidade, em 

rela��º aos criados em forma individual, o que representaria uma

tentativa de evitar um periodo larval excessivamente longo (por 

causa da mà qualidade nutricional), que o levaria a uma maior 

propens�o ao parasitismo, preda��o ou doen�as, e a uma menor 

sobrevivência por esgotamento da fonte de alimento. 

A viabilidade da fase de pré-pupa, no entanto, foi de 100'1/. 

na maioria dos genótipos, em ambas densidades, diminuindo apenas 

para 95% nas pré-pupas das lagartas criadas individualmente na. 

cultivar Planalto, e para 96.43% naquelas provenientes das 

lagartas criadas em forma agrupada, na cultivar Vi�oja (Ta.bel a. 

5). 
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Considerando-se as fases de lagarta e pré-pupa em forma 

conjunta verifica-se que houve influência dos genótipos e da 

densidade larval de cria��º no período de emergência das lagartas 

à pupa��o, n�o tendo ocorrido efeito significativo da interaçào 

genótipos :-: densidades (Tabela 6).

Pode verificar-se que as lagartas criadas individualmente 

demoraram significativamente mais (16.09 dias) para a formaçào 

das pLtpas, em rela��º às lagartas criadas em forma agrupada 

(15.45 dias). 

No que se refere aos genótipos, confirma-se a menor 

adequa��º da cultivar Bossier como alimento do ·inseto, que 

demorou mais tempo (16.38 dias) em atingir a fase de pupa que os 

alimentados com folhas de 'Vi�oja', 'Santa Rosa· e 'Prata' 

(15.27, 15.36 e 15.67 dias, respectivamente). Os insetos criadas 

na cultivar Planalto, que apresentaram uma dura��º de 16.19 dias 

para a referida fase, n�o se diferenciaram estatisticamente 

daqueles criados em 'Bossier · (16.38 dias), 'UFV-1' (15. 75 dias) 

e Prata (15.67 dias), mas demoraram significativamente mais em 

pupar que aqueles criados nas cultivares Vi�oja e Santa Rosa 

(15.27 e 15.36 dias, respectivamente). 
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Tabela 5. Viabilidade da fase de pré-pupa de A. gemmatalis 

CULTIVAR 

BOSSIER 

PLANALTO 

SANTA ROSA 

UF'v'-1 

F'F:ATA 

VICOJA 

1"1édia 

criada em duas densidades larvais, com seis genótipos 
o 

de ;:;-.::._;=-,- · Temp •• ,.-,oa· ,..,., C; U.R.: 75±10��, Fotofasc: 1..:;.

VIABILIDADE ('l.) 

1 lagarta/recipiente 5 lagartas/recipiente 

100.00 100.00 100.00 

95.00 100.0ú 9 7. �5() 

100.00 100.00 100.00 

10().00 100.00 100.00 

100.00 100.00 100.00 

100.00 fy6. 43 98.22 

99. 17 99.41 
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4. 1. 3. FASE DE PUPA. 

A durai:;:�o da fase de pupa n�o foi afetada significativemente 

pelos genótipos que serviram de alimento às lagartas, nem foi 

detectado efeito 

densi c!:c''°'.':.. "' 

significativo da interai:;:�o genótipos 

cria<;�o. As densidades l -�v.l�

influenciaram a durai:;:�o da fase em quest�o, q1.\e foi de 10.43 

dias, em média, para os insetos criados individualmente e de 9.99

dias para os criados à densidade de cinco lagartas por recipiente 

(Tabela 7). 

A durai:;:�o observada para a fase de pupa, na criai:;:�o 

individual, foi próxima aos valores referidos por NANTES et alii 

(1978), SILVA ( 1981) , SALVADORI � CORSEUIL (1982> e GAMUNDI 

(1988), enquanto que a durac;:�o média da fase, na c:riac;:�o em 

grupos, foi levemente menor. SILVA at PARRA ( 1986) referiram 

valores menores (em torno de 8 dias) para a durai:;:�o da fase de 

pupa de A. gemmatalis criada em folhas de soja.

Na criai:;:�o individual houve apenas uma morte, nas pupas 

provenientes da alimentai:;:�o com 'Bossier', o que determinou uma 

sobrevivência de 95¼ para a fase, neste genótipo. Na cri ai:;:.I;!o em 

grupos, a viabilidade variou entre 92.60½ para os insetos criados 

com 'Prata' e 100% para os criados com 'UFV-1' e 'Bossier ' 

(Tabela 8). Assim, verificou-se um maior número de mortes no 

sistema de cria�ao agrupada, em rela��º ao sistema individual, o 

que pode ser devido às piores condi<;�es de desenvolvimento 

naquele sistema de cria��o. 

Para o peso das pupas, com 24 e 48 dias de idade, observou-



se influência dos genótipos e das densidades larvais de cria�ào, 

sendo que foi determinado efeito significativo da interaç�o entre 

estes dois fatores (Tabelas � e 10). 

Pode verificar-se que os genótipos utilizados n�o afetaram o

peso das pupas na criaç�o individual, mas provocaram pesos 

estatisticamente diferentes nas pupas dos insetos criados em 

forma agrupada. Para ambas as idades, as pupas provenientes da 

cria��º em 'Prata· (250.2 e 246.8 mg com 24 e 48 horas, 

respectivamente) foram significativamente mais pesadas que 

aquelas provenientes das cultivares Vi;oja (221.5 e 220.8 mg com 

24 e 48 horas, respectivamente) e Santa Rosa (208.5 e 206.9 mg 

com 24 e 48 horas, respectivamente). Neste sistema de criaç�o, as 

pupas dos insetos alimentados com 'Bossier ' foram 

significativamente mais pesadas (241.1 e 238.7 mg com 24 e 48 

horas, respectivamente> que aquelas provenientes da alimenta��º 

com 'Santa Rosa·, e n�o diferiram das mais pesadas, provenientes 

da alimentaç�o com 'Prata·. N�o foi comfirmado, portanto, para 

esta variável, as características de baixa adequaç�o nutricional 

desta cultivar para A. gemmatalis. 

A exceç�o da criaç�o na cultivar Prata, houve, em todos os 

outros genótipos, diferenças estatísticas entre os pesos das 

pupas nos dois sistemas de criaç�o, os quais foram, em média, 

maiores para a criaç�o individual (266.4 e 265.6 mg para 24 e 48 

horas, respectivamente) em rela�lo à cria��º em grupos (229.8 e 

226.2 mg para 24 e 48 horas, respectivamente) (Tabelas 9 e 10). 

Os dados relativos ao peso das pupas provenientes de 

lagartas criadas em grupo coincidiram com o estudo de ANAZONWU & 
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JOHNSON ( 1986) , que determinaram menor tempo d� desenvolvimento, 

e menor peso de pupas e adultos para A. gemmatalis criada em alta 

densidade populacional, em compara<;�o com as criadas 

i ndi vi dLléÜ mente. FESCEMYER & HAMMOND (1988a) determinaram a pior 

qualidade da cria��º em alta popula;�o, através do menor peso dos 

adultos da_referida espécie, e na redu;�o do conteúdo de lipideos 

e proteii 1êiS, o que indicou uma.prepara��º do i�se�o para a 

migra<;�o. 

Com base nestes resultados, definiu-se a técnica de cria��º 

individual para a realiza<;�o da biologia comparada de A. 

gemmatalis com os 12 genótipos de soja. Esta metodologia, por 

outro lado, tem sido mais freqüentemente utilizada nos trabalhos 

de biologia referidos na literatura <LEPPLA et alii, 1977; NANTES 

et ali i , 1978; SILVA, 1981; CONTI & WADDILL, 1982; SALVADOR! 8� 

CORSEUIL, 1982; MARQUES & CORSEUIL, 1984). 

O teste preliminar permitiu definir que a pesagem das 

lagartas deve ser realizada antes dos 12 dias já que, com essa 

idade, alguns indivíduos podem ter atingido a fase de pupa. 

Defini t.i-se, assim que, no teste definitivo, a pesagem das 

lagartas 
o 

seria realizada no 8 ou 9 dia, dependendo do qual se 

apresentasse mais apropriado em fun<;�o do número de insetos que 

estivessem em ecdise. 

Em princípio, tinha-se estabelecido a hipótese de que o peso 

das pupas com 48 horas levaria a resultados menos discrepantes 

devido a uma perda de água mais homogênea, na. medida em que 

diluisse as diferen�as do momento da passagem a esta fase ao 

longo do dia. As análises mostraram, no entanto, que n�o houve 



diferenc;:as importantes nas variáveis, 

pesagem. 

nos dois momentos de 

De qualquer forma, pelo fato de utilizar-se uma balan�a de 

precis�o eletrônica, optou�se por conservar a pesagem nos dois 

momentos avaliados, por precau��o frente à possibilidade da perda 

de informac;:�o no caso de falta de energia elétrica. 
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Tabela 8. 

CUL TI\!AF: 

BCJSS IEF� 

PLANP1LTO 

SAtHA ROSA 

IJFV-1 

PRATA 

VICOJA 

Média 

/ t':l 

Viabilidade da fase de pupa de A. gemmatalis. criada 

em duas densidades larvais, com seis genótipos de 

C) 

soja. Temp.: 25�2 C; U.R.: ��±10%� Fotof2-�� 14 horas. 

VIABILIDADE (%) 

1 lagarta/recipiente 5 lagartas/recipiente 

9�i. 00 100. 00 r:y7. =,() 

1 ºº· 00 96. 67 9:::3. ::54 

100. ()(> 93. 10 c_;
=

6 .. 
t::· e;;• 

._,,_, 

100. 00 100. 00 100.0(1 

100. OQ 9··, ..::.. 60 c.;•6. �:.o 

100.00 96. 15 98.08 

99.17 96.42 97.80 
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4. 1.4. FASE ADULTA. 

As análises de varia<;:�o efetuadas para longevidade com e sem 

alimenta<;:�o, para ambas metodologias de cria<;:�o, revelaram altos 

coeficientes de varia<;:�o (Apêndices 7 e 8). A alta variabilidade 

da fase foi confirmada para o número de ovos por fêmea, 

oue n�o foi estatisticamente ���li=ad�. 

variável 

Evidenciou-se, a E-sim, a necessidade de um maior número de 

repeti<;:ljes para os estudos da fase adulta. As próprias 

características da manipula<;:�o dos adult6s e dos recipientes de 

cria<;:�o, bem como o espa<;:o e os materi�is necessát·-i os, 

dificultam, porém, o aumento do número de casais em estudo. 

Definiu-se ent�o, em fun<;:�o do teste preliminar que, no 

teste definitivo, o estudo da fase adulta deveria restringir-se 

apenas aos insetos provenientes dos genótipos mais promissores, 

de acordo com o efeito sobre as características avaliadas na fase 

imátura. Teoricamente, aqueles �enótipos que h�o irifluenciarem o 

desenvolvimento do inseto, apresentariam menores possibilidades 

de �rovocar algum efeito nas características biológicas 

adulta. 

4. 1.5. CONSIDERAÇOES GERAIS. 

da fase 

Dentre os materiais incluídos no teste preliminar nenhum 

deles se destacou por se apresentar consistentemente mais 

resistente. Embora 'Bossier· tenha determinado um alongamento da 

fase de desenvolvimento, provocou também as pupas mais pesadas. 

Por outro lado, 'Santa Rosa', que produziu as pupas mais leves, 
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,ji·fe1--ente daauel-=- 20,�ese,,t� . .:j.?. 0,::.1-

íTabelas l. 6. 9 e 10). 

A anàlise do oeso de lacartas indicou menores oesos cara os 

insetos criados nas folhas de 'Bossier' e 'Planalto· (Tabela 3). 

Foi definido entào conservar. oara o teste definitivo. 

rultivares Bossier. 

seu comoortamento e 'Prata'. 

o�ra tentar definir

aue comoor·tou-se c,::,mo resistente ou 

suscetivel em diferentes trabalhos referidos na literatura 

et alii. 1977; LINK & COSTA. 1978: REZENDE ef alii. 1980al. 

InclLtiram-se. ainda. cara o teste definitivo. materi.-:1is 

normalmente referidos como resistentes à A. gemmatalis. como a:;

linhagens PI 

1971: 1972).

GOBP 83-60040 

171.451. PI 227687 e PI 229358 !VAN DUYN et alii. 

as linhagens IAC 74-2832 (LUSTOSA et alii. 1989) e 

CHOFFMANN-CAMPO. com. pes.l e a cultivar IAC-lOC. 

recentemente liberad� oelo Instituto Aaronõmico de Campinas. como 

resistente a percevejos e al�unj mastiaador�s (ROSSETTO et alii. 

s.d.).

Comoletaram o grupo de 12 aenbticos. a cultivar 'Bracq'. 02

larga tradi��o como cultivar patjrào de estudos em soia. e 

'Lancer·� cultivar suscetivel de ciclo curto. 

HOFFMANN-CAMPO. C.B. Pesouisador EMBRAPA/CNPSo. Londrina. PR. 
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4.2. BIOLOGIA COMPARADA DE A. gemmat2lis EM DOZE GENOTIPOS DE 
SOJA - Teste definitivo. 

4.2.1. FASE DE LAGARTA E PRE-PUPA. 

A durac;:ão do período larval de A. gemmatalis . -Foi 

significativamente afetada pelos genótipos de soja utilizados 

para sua criac;:ào (Tabe�� lt�. 

Tabela 11. Durac;:ào e viabilidade da fase de lagarta de A. 

CULTIVAR 

81:.:AGG 
LANCER 
PRATA 
BOSSIER 
STA. ROSA 
PLANALTO 
IAC-100 
GOIANIA 
IAC74-2832 
PI 227687 
PI 171451 
PI 229358.

Média 

F 

e. v. i�

gemmatalis, criada em folhas de 12 genótipos de soja. 

Temp.: 25�2 C; U.R.: 75f10%; Fotofase: 14 horas. 

FASE DE LAGARTA (@) 

DURAÇr-lO <dias) 

Média 

12. 
·;r t..":;" 
. .,.:, .._, b [ 1 1 .s::.1-12. 

1 r::•�- 24 b ( 1 1 . '78-12.

12.
I i""\ .;::, -, ab [ 1 --� ...::.. 21-13. 

1,..,
.a::. 68 ab [ 12. 21-13. 

1 ·, 
..:.. . 88 a.b [ 1·..., ..::. .. 42-13. 

12. ,::.�....,.. 
�•1 ab [ 1-:)

-· 12-13. 
1 r:; �- ... ·;-r 

,::i._;, i:l.b [12. 16-13. 
1 ':-'
�- 74 ab [ 1 ·7 

�- 26--1:3_ 
i '? �- 49 ab [ 12. o::::;--12.

1 '? 4�3 .3.ti 
... 1 1 'iS:'---12.�- l. 

1 
'"'
.,;;,.,. 

c,c:-
.7

.._
1 ab [ 1 

,., 
..:;. . 48-1:3_ 

1 :3. 44 a [ 12. 96-1-3. 

12.68 

1 . 7::::-� ( ot = O. 05)

12.09 

Int. Var. 

81 ] 1 1 16 
70] 1 1 1 ::; 

17] 12 - 17
1:-5] 1 1 - 24
34] 1 1 15
0:2]. 1 1 - 14
10] 1 1 19
22] 12 18
91 J 1 1 -

•-1 ..,-
..;. . ..;,

91 J 1 1 14
42] 12 18

92] 1 �,4 
- 2() 

VIABILIDADE i:

,•H•,,:;- e:- ... 
7._J ,. -.10

93.34 
•j(). e::-' 

._10 

93.34 
(:)C" 
/ ....J • 

;-,e,....u 

97.78 
92. 78

8' O ■ 67
9i:::· e:-' . .-J. W·O

'.:;>5.00 
91 1 1 
88. 61

92.96 

,,:.i 

·=\

a 

a 

.:.-:.. 

,::( 

a 

a 

-::1 

E-t. 
i:1 

<='. 

0.54 NS 

15.9() 

(@) Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nào diferem es�a-

ti sti camente, pel Q ti:?Ste de Tukey ac:i n i vr:�l de �y,� d1::? prob,it.bi l 1 dód•·2 



Assim, verifica-se, através da referida tabela, que ::1s 

lagartas cr-i adas no genótipo PI 229358 apresentaram um 

alongamento do desenvolvimento, sendo que o valor médio obtido 

(13.44 dias) para os individues alimentados com este material, 

foi estatisticamente superior àqueles obtidos nas cultivares 

Lancer (12.24 dias) e Braqg (12.35 dias). 

Os resultados obtidos no presente trabalho foram superiores 

à média de 11.38 dias, referida por SALVADOR! & CORSEUIL ( 1 :=?82) 

para a fase de lagarta. Entretanto, os resultados foram 

inferiores aos apresentados por GAMUNDI (1988), que determinou 

uma dura��º de 14.37 e 16.02 dias, para a fase de lagarta de A. 

gemmatalis, alimentada com folhas jovens e velhas de soja, 

respectivamente. 

N�o houve efeito dos genótipos testados sobre a viabilidade 

d� fase larval de A. gemmatalis, que variou entre 86.67 e 97.78% 

para os

. .

individu6s criados com 'Goiània' e 'Pl anal te,, , 

respectivamente <Tabela 11). 

N�o foi detectada in�luéncia do genótipo na dura��º da fase 

de pré-pupa, que variou entre 2.02 dias, em média, para os 

in�etos criados na cultivar Lancer, e 1.95 dias na linhagem IAC-

74-2832 .. Nessa fase, n�o foi constatada a mortalidade de nenhum 

inseto, tendo-se registrado, portanto, uma viabilidade de 100% 

em todos os genótipos testados (Tabela 12). 

A dura��º média das fases larval e pré-pupal em conjunto, ou 

<:-eja.' a dura��º do período de emergência da· lagarta até a 

pupai,:�o, diferiu estatisticamente de acordo com os genotlpos 

utilizados como alimento (Tabela 13). 
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Assim. observou-se 1ue □ genótipo PI 229358 provocou um 

o val c:ir- íl'..'5.44 tiias) nes:.i:;? <.J en 1_:i ·t:. 1 p ,.:1

significativamente superior àqueles constatados nas cultivares 

·Lancer, Bragg e Planalto, e nas linhagens PI 227687 e IAC-74-

2832, nas quais as médias variaram entre 14.17 e 14.45 dias. 

Tabela 12. Dura��º e viabilidade da fase de pre-pupa de A. 

gemmatalis, criada em folhas de 12 genótipos de soja. 

Temp.: 25±2 C; U.R.: 75±10%; Fotofase: 14 horas. 

FASE DE PRE-PUPA 

(dias) (@) 

C!JLT I\iAF� 

Méd 1 2<. 

BRAGG 2.00 a 
LANCER 2.02 a 
PRAíA 1.9/ a 

DOSSIER 1.98 a 

STA. ROSA 2.00 a 

PLANALTO 1.98 a 

IAC-100 2.03 a 
GOIANIA 2.00 a 

IAC74-2832 1.95 a 

PI 227687 2.00 a 

PI 171451 1. 98 a 

PI 229358 2.00 a 

Média 1. cl9

L e. 

[1.:39·-:2.11] 

(1.91-2.13) 

[1.36-2.0BJ 

[ 1. ü7--2. 09] 

[ 1. 89-2. 11 J 

[1.87-2.09] 

[1.92-2.14] 
l 1 . :39-2. 11 J

(1.:34-2.06] 

C 1. 89-2. 11 J 

(1.87-2.09] 

[1.89-2.11] 

F 1 • 15 NS ( OC = O. 32) 

6. 4-3

Int. Var. 

2 - 2 

2 - 3 

1. -- 2

1 2 

1 - 2 
.... ·;w-

...:.:. 
- __ ..

2 - 2 

1 - 2 

1 - 2 

VIABILIDADE CO 

100.00 

100.00 

100.00 

1 ()(). (l(l 

l(H). 00 
100.00 

100.00 
100.00 

100.00 

100.()() 

100.00 
100 .• ()(l 

100.00 

(@) Médias seguidas da mesma letra n�o diferem estatisticamente. 

pelo teste de fukey ao nivel de 5% de probabilidade 



Os valores medias observados para o período de emerqéncia 

das lagartas à pupa�ào <Tabela 13) foram semelhantes àqueles 

encc,ntrados. por GREENE et <=1.lii (1976), LEPPLA et alii 

LAMBERT & KILEN (1984c), �ILVA & PARRA (1986) e FESCEMYER & 

HAMMOND (1986), e um pouco menores aos observados por NANTES et 

ali i (1978) e LAMBERT � KILEN (1984a), em estudos efetuados 

utilizando-se de diferentes fontes de alimenta��º e condiçdes 

variadas de temperatura e umidade relativa (fotofase de 14 hor6s 

em tc,dos) . 

Tabela 13. Dura��º e viabilidade do período de emergência das 

CULT I\iAR 

BRAGG 
LP1NCER 

F'F:i:1TA 

BüSSIER 
STA.ROSA 

PLANALTO 

IAC-100 
GOIANIA 
I.AC74-2832
PI 227687

PI171451 
F'I229::558 

Média 

F 

e J t ., • V 11 /a 

lagartas à pupa��o (fase de lagarta + pré-pupa) de A. 

gemmatalis, criada em folhas de 12 genótipos de soja. 
o 

Temp.: 25�2 C; U.R.: 75±10%; Fotofase: 14 horas. 

FASE DE LAGARTA + FASE DE PRE-PUPA 

DURAi;/:!10 .(dias) (@) VIABILIDADE C>; .1 

Média I. e. Int. Var. 

14. ::55 b [ 1:::. 93-14. 77 J 1 -� ·-· 18 95.56 

14. :l.7 b (13.74-14.60] 13 - 17 93.34 
14.67 ab [14.24-15. 10] 14 ·- 19 90.56 
14.66 ab [ 14. 2�.3-1 � .• 09 J 1 -:� ·-· 

-
•'"i e:-
k-.• 93.34 

14.69 ab [14.26-15. 12] 13 -

"11":r 
9!5. 28 � . .,;,, 

14. 4::; b [ 14 .•. 03-1.4. 87] 13 - 16 97.78 

14.48 ab [14.05-14.91] 13 - 21 92. 78
14.63 ab [14. 19-15.97] 14 2(> 86.87 

14.44 b [14.02-14.86] 1 
··�
·-·

- 25 9!:_:,. 56 
14.23 b [ 1 :3. 80-14. 66 J 13 16 95.()0 

14. 9::5 ab [ 14. 50-1!:i. 36] 14 - 2(> 1"7} 1. 11 
15.44 a [15.01-15.87] 14 r·,.··-. BS.61 ....:....i:.:.. 

14. 5';> 92.96 

2.::'!,J.JHE· (CC= ().01) 

9. �.5(:,

(@) Médias seguidas da mesma letra n�o diferem est�tisticamen�e. 
pelo teste de fukey ao nivel de 5% de probabilidade 



A dura��º do período da lagarta recém-eclodida à pupa, 

os insetos oriundos de 'Bragg· foi superior (14.35 dias) 

referida por MOSCARDI et alii (1981a) (12.64 dias) para A. 

gemmatalis criada na mesma cJltivar e em condi�ôes experimentais 

s.emel t-iantes.

A compara��º dos valores obtidos para a dura��º da fase

larval (Tabela 7) com aqueles obtidos para essa característica na 

cria�âo individual do teste preliminar <Tabela 1) per-mi te

verificar que houve uma menor dura��º m$dia para esta fase no 

teste definitivo (12.68 dias) em rela�âo ao preliminar 

dias). Tal diminuii;:61.o manifestou-se também nos 

( 14. 20 

insetos 

alimentados com os genótipos incluídos em ambas oportunidades 

( 'Bossier ·, 'Planalto·, 'Santa Rosa· e 'Prata') a despeito da 

igualdade das condi�ôes ambientais da sala de cria�âo. A 

poderia ser dada pelo estágio fenolóqico dos 

genótipos utilizados como alimento, já que o mesmo correspondeu a 

um estágio mais avani;:ado do ciclo no teste preliminar ('v'9-R1; 

vegetativo tardio a inicio de reprodutivo) 

definitivo (V7-V9; vegetativo tardio). 

do que no teste 

Considerando-se que as viabilidades da fase pré-pupal foram 

100% em todos os genótipos <Tabela 12), verifica-se que os 

valores de viabilidade da fase de lagarta recém emergida à pupa 

(Tabela 13) foram exatamente iguais àqueles registrados para a 

fase larval (Tabela 11>. 

De acordo com os presentes resultados experimentais, apenas 

a linhagem PI 229358 manifestou-se significativamente menos 

adequada ao desenvolvimento de A. gemmatalis. Pelo contrário, a 
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suscetibilidade apresentada pela linhagem PI 227687 foi, de certa 

forma, inesperada já que este material é considerado como 

possuidor de resistência múltipla para várias espécies pragas da 

soja <VAN DUYN et alii, 1971; 

KOGAN, 1976; REZENDE et alii, 

REYNOLDS et alii, 1984; SMITH, 

CLARK et alii, 1972; TURNIPSEED & 

1980b; LAMBERT & KILEN, 1984a,b; 

1985; RUFENER II et alii, 1986; 

LAYTON et alii, 1987; KRAEMER et alii, 1988). 

Deve-se considerar, porém, que diferen�as no comportamento 

destas três linhagens <PI 227687, PI 1714�1 e PI 229358) têm sido 

observadas por outros autores, em fun��o da praga incluida nos 

estudos. 

Assim, BEACH & TODO (1988) encontraram que a PI 229358 

apresentou resistência moderada à A. gemmatalis, enquanto que a 

PI 227687 n�o manifestou um comportamento resistente. Já, em 

rela��º à Pseudoplusia includens, a PI 227687 apresentou um 

elevado grau de resistência. LAYTON et alii (1987) encontraram um 

alto grau de resistência nas Pis 229358, 

rela��º à Diabrotica balteata, mas 

171451 e 227687 em 

n�o um nivel 

significativamente maior do que a cultivar suscetível Davis em 

rela��º à Cerotoma trifurcata. LAMBERT & KILEN (1984a) observaram 

diferen�as no peso de lagartas de Heliothis zea e Spodoptera 

exigua criadas em folhas de PI 229358 e PI 227687, 

menor tamanho as alimentadas nesta última linhagem, 

sendo as de 

enquanto que 

n�o houve diferen�as na resistência manifestada por ambas Pis 

para P. includens, Heliothis virescens e A. gemmatalis. Em 

rela��º a estas cinco espécies, a PI 171451 n�o d1fer1u do 

comportamento manifestado pela cultivar Davis. TALEKAR et alii 
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( l 988) , d,::?termi nar.::1m, em uma série de testes de 

consumo foliar . que a PI 227687 mostrou um maior nível de 

antibiose contra S. exigua, a PI 171451 contra Porthesia taiwana 

e a PI 229358 contra Anomala cupripes. No Brasil, entretanto, 

GONÇALVES & SILVA �1978), em ensaio de campo, 

di f ��en�as de ���•�lhamente das Pis 171451, 

n�o encontraram 

A. gemmatalis, comparando-as com a testemunha Davis.

O peso rlP lagartas com nove dias de idade também foi afetado 

pelos qentlt i pos • Na Tabela 14 pode-se observar que, em rela��º a 

esta �a�iável, · novamente • a PI 229358 manifestou características 

de resistência para a espécie em quest�o, já que as lagartas 

criadas nesta linhagem foram significativamente mais leves 

(125.'..59 mg) do que as alimentadas com a cultivar Bragg (170.'7'9 

mq). 

Embora apenas os insetos criados nos dois genótipos 

referidos tenham diferido em rela��º ao peso de lagartas com nove 

dias de idade. os valores médios detectados para os genótipos 

restantes apresentaram uma varia��º razoável. A nào constata�ào 

de diferen�as estatísticas provavelmente seja devida à grande 

varia�ào dentro dos tratamentos, indicada pelo alto coeficiente 

de varia�ào (21.71%). 
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Tabela 14. Peso de laqartas de A. gemmatalis. com nove dias d� 

CULTI\/AF: 

f:HAGG 
LANCEF: 
PRATA 
f-:OSSIEh: 
STA.ROSA 
PLAt'-.!ALTO 
IAC-100 
f.3iJlANlh 
I AC7 4-2S:32

PI 227687 
F'I 171451

Média 

F 

f� \ 1 ·1 
-· . ✓ • ;:■ 

idade, alimentadas em folhas de 12 genótipos de s□ Ja.

o 
Temp.: 25�2 C; U.R.: 75t10%; Fotafase: 14 horas. 

PE·so DE LAGAI:;: r AS ( mg) (@) 

Média 

1 ?() • .:�e; a 
i l-3. 4-.J. -:::1b 

162. 18 at,
1 !:.;2. '�4 a.l:,
151 � s;·::. ct.b
142.54 ab
1.52.18 ab
164. ::;;:s ab
14'·t. 6 7 -:?,b 
1 !:.iú. 19 ab 
125.39 b 

1 !:.il. 38 

1 • 90* ;_ °' = O. 05) 

21.71 

L e. 

[168.8·-173.2] 
[161.2-165.7] 
[ 1 28. 5-1.:5:3. 1 J 
[159.9-164.5] 
[150.7-155.2] 

[ 1 49. 7-1 =•·t. 2 J 
[140.2-144.9] 
[ 149. 9-154. ::_; J 
[162.1-166.6] 
[ 14 7. 4-151. (:?] 

[147.9-152.5] 

e 123. 1- 1'.27. 7 J 

Int. Var·. 

22. '7--332 � :5

20.1-224.0 

27.3-244 .. 8 
6. 3-::504. 7

37 .. 6-24t1
• 5

···.·:-'. 8-21 :3. i."-f 

7. 4-265. '7'
10. 1-:5::_i7. O 
15. 6-2T5. ;�

17.5-243.6

32. 2--224. ()

(@) Médias sequidas da mesma letra n�o diferem estatisticamente. 

pelo teste de Tt
7
tkey ao ni vel de 5i: de probab i 1 idade 

4.2.2. FASE DE PUPA. 

A fase pupal também foi significativamente afetada pelo 

genótipo utilizado na alimenta�âo das lagartas da praqa em 

questào (Tabela 15), verificando-se que os insetos criados na 

linhagem PI 229358 apresentaram um valor médio (11.37 dias> 

estatisticamente superior àqueles constatados para os alimentados 

com 'Prata' e 'Plé.1.nalto' (11.00 dias). 
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Tabela 15. Dura�ào e viabilidade da fa.se de pupa de A. 

CULTit./AR 

BRAGG 
LANCEF;; 

PF:ATA 
B()SSIEF: 
STA.ROSA 

PLANP1LTO 

IAC-100 
GOIANI?� 

I AC7 4-·2832 
PI 22'768/

"' 

PI 171451 
PI 229:35g

Média 

F 

gemmatalis, criada em folhas de 12 genótipos de s□Ja. 
o 

Temp.: 25±2 C; U.R.; 75±10%; Fotofase: 14 horas. 

DURAÇAO FASE DE PUPA (dias) (@) 

f'léd ia I. e.

1 1 "';!. ··�· 
. ·-··-' ·ab [ 11. 18--11. 48] 

1 ➔ 
J. () a.b (10.75-1 1.25] J. 

1 1 .00 b C 1 O. 85-11. 15] 
1 1. 13 a.b [10.98-11.28] 

1 1. 26 .,:-1.b [ 11. 11-1 1. 41 J 

11. 00 b (10.85-11. 1 ::.iJ 

11.08 ab ( 1 O. 9:3-11 • 2-3 J 
11 . 16 at, (11.()0-11.32] 
11 . 1 (i ab (10.95-11.25] 

11 
-··,cJ 

• ...:..u ab [11. 13-11.43] 
1 1 . :21 ab [ 11 • 06-11 • :36 J 

1 1 . Sl a [11.21-11.53] 

11. 17

2. 51-** (OC. = (). ()1) 

Int. Var. 

11-1:3
10-12

10-12
10-13
10-12

10-12
11·-12
10-12
10-12
10-12
10-12
10-1::::;

V IAB ILI D1:::iDE ( 1::1 

100.00 a

97. 5(i a

100.00 
94.92 a 
92.78 a 

95.28 

97. 78 a
97. 78 a

100. (lí) a

95.00 a
94.28 a

100.00 a 

97. 11

O.S6NS (0.59.l 

10.75

(@) Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nào diferem esta

tisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5½ de probabilidade 

Os valores observados para a dura��º da fase de pupa foram 

coincidentes com os referidos em outros estudos realizados com 

esta espécie <NANTES et alii, 1978; SILVA, 1981; SALVADOR! & 

CORSEUIL, 1982; GAMUNDI, 1988). O valor obtido para a dura�ào da 

referida fase, nos insetos criados na cultivar Bragg, foi maior 

'11 �-\ . .  ;; .. .:;. dias) do que o referido por MOSCARDI et alii (1C:,'31a) 

(9.23 dias>. 
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Considerando-se machos e fêmeas, separadamente, no entanto, 

verifica-se que o efeito dos genótipos foi observado apenas para 

os lllê:-tChos 1 verificando-se que aqueles oriundos de lagartas 

alimentadas com a linhagem Pi 229358 apresentaram, para a fase 

pupal, uma dura��º média (11.68 dias) significativamente superior 

àqueles criados em 'Prata' (11.10 dias). Já, no caso das fêmeas, 

ainda que os valores médios para a dura��º da fase pupal tenham 

variado entre 10.74 e 11.05 dias, n�o houve diferen�a estatística 

entre os mesmos <Tabela 16). 

Tabela 16. Dura��º da fase de pupa, por sexo, de A. gemmatalis,

CULTIVAI� 

BF�í�GG 
LANCER 
PF:ATA 

BUSSIER 
STA.ROSA 

PLANALTO 
IAC-100 
GOIANIA 
IAC74-28�52 
Pt 227687 
PI 171451 
PI 22-::7:3,58

Média 

F 

cri ,:1da em folhas de 12 genótipos de soja. 
C) 

Temp.: 25�2 C; U.R.: 75�10%: Fotofase: 14 horas. 

Média 

11.56 ab 
1 1 

,. .,.-, 
• k 4 ab 

11. 10 b 

1 1 -·· .,.
• -�• I -:ib 

1 1.58 ab 
1 1. 21 ab

1 1. 21 ab

1 1. 4:3 ab

11. 39 ab

1 1. 48 ab
1 1. 42 ab
1 1. G8 3. 

DURAÇAO FASE DE PUPA (dias) (@l 

MACHOS FE:MEAS 

I. e. Média r. e.

[ 1 1. 37-1-1. 75] 11. 00 a e 10. s:3-11. 1 71 
[10.02-11.42] 10.94 a [10.77-11. 11 J 
C 10. 88-11. :32J 10.89 a C lú. T3-11. 05] 
L 11. 15-11 • ::/t J 10.90 a (10. 7=;-11. i)'::.:.;J 
L 11. :::::6-1 1. 80] 10.95 a (10.80-11. lúJ 
[10.99-1 1.43] 10.83 a [ 10. 6'�-10. 97· J 
[ 1 O a r;;9 -11 • 43 J 1 o. (15 a (10.80-11. 10J 
[ 11. 17-11 .69] 11. 00 a (10.86-11. 14] 
[ 11. 19-11 • =i9J 10 • 74 a C 10. 58-10. 9()J 
(11.27-11 .69] 11.05 a E 10. 89-11 .. 21 J 
[11.20-11.64] 11.00 a [ 10. 8'.'5-11. l :::_:_; J 
[11.4?-1 1. s·:_;i J 10. ·�4 a (10. T?-11 . 1 1 J 

10.93 

1.19 NS 
---------------------------------------------------------

C.V.'l. 4 .. 35 �:;:. 2<) 

((�) i"!édi-::.1s :::•,�•Juid::.,.s d::.. :n•:�sma l,:õ't;--"--:.., n--:., <:cll\.t!ia, n:�c• dif,2ri?m '�':::t·,,··· 
tisticamente. p�la teste �e Tukev ao nivel de 5% de probabili��d9 
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Observa-se, por outro lado, considerando-se machos e f�meas 

em conjunto, que n�o houve diferen�a de mortalidade nessa tase, 

sendo que as viabilidades médias variaram entre 92.78 e 100.00 % 

para as diferentes fontes de �limenta�ào (Tabela 15).

No que se refere ao peso das pupas, verificou-se que, tanto 

para a pesagem realizada com 24 horas de idade como com 48 horas 

de idade, houve diferen�as estatísticas, constatando-se portanto, 

efeito significativo dos genótipos testados sobre esta variável 

(Tabelas 17 e 18). 

Para as duas pesagens efetuadas, as pupas provenientes de 

lagartas alimentadas com 'IAC-100' apresentaram pesos médios 

significativamente menores que aquelas criadas em 'Braoq' 

(274.78 e 301.45 mq na primeira pesagem e 273.42 e 300.89 mg na 

segunda pesagem, respectivamente) (Tabelas 17 e 18). 

E interessante analisar o comportamento da cultivar IAC-100, 

que embora n�o tenha apresentado características de resistência 

em rela�ào à dura�ào .das diferentes fases, determinou um peso de 

pupas significativamente menor do que a testemunha 'Bragg·. A

'IAC-100', liberada pelo Instituto Agronômico de Campinas, como 

possuidora de níveis moderados de resistência múltipla para 

várias espécies de insetos, contém, na sua genealogia, a linhagem 

PI 229358 como fonte de resistência (ROSSETTO, com. pes.>. Embora 

n•o tendo-se diferenciado dos restantes genótipos, a linhagem PI 

229358, bem como a PI 171451, determinaram também pupas com 

peso relativamente baixo (Tabelas 17 e 18). 

Verifica-se, por outro lado, que os pesos médios das pupas 

com 24 horas de idade (289.60 mq) e com 48 horas de idade (288.45 
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mq> foram algo maiores que os pesos méd�os determinados no teste 

preliminar, na cria�ào individual (266.4 e 265.6 mg para 24 e 48 

horas, respectivamente) (Tabelas 9 e 10), e foram tambem 

superiores aos referidos por outros autores, em diferentes 

condi�bes de experimenta�ào (MOSCARDI et alii, 1981a; LAMBERT & 

KILEN, 1984a,c; ANAZONWU & JOHNSON, 1986; SILVA & PARRA, 1986; 

BEACH & TODD, 1988b; FESCEMYER & HAMMOND, 1988b). Entretanto, os 

valores determinados para a referida característica, no presente 

estudo, foram semelhantes aos obtidos por GAMUNDI (1988) para A. 

gemmatalis, criada em folhas inferiores e superiores de soja 
o 

'Bragg', em condi�ôes comparáveis (temp.: 26±1 C; U.R.: 7Q10%; 

fotofase: 14 horas). 

Através da análise por sexo, verificou-se que os genótipos 

influenciaram apenas o peso das pupas machos, enquanto que o peso 

das pupas fêmeas nâo foi afetado <Tabelas 19 e 20). 

A observa��º dos resultados apresentados permite verificar 

que o peso médio das pupas fêmeas foi comparativamente menor (em 

torno de 270 mg) do que aquele dos machos (em torno de 310 mq>, 

fato que coincide com as referências de outros autores <OLIVEIRA, 

1981; ANAZONWU & JOHNSON, 1986; FESCEMYER & HAMMOND, 1988b; 

GAMUNDI, 1988). 

ROSSETTO, C.J. Pesquisador do Instituto Agronômico de Campinas. 



Tabela 17. Pese de pupas de A. gemmatalis com 24 horas de idade, 

provenientes da alimenta�àc em folhas de 12 genótipos 
o 

CULTIVAR 

BRAGG 

LANCER 
PRATA 
BCJSSIER 
srA.HOSA 
PLANALTO 

IPtC--100 
GOIANIA 
IAC 74-2832 
PI 227687 
PI 171451 

Média 

F 

C. lJ.i:

de soja. Temp.: 25�� C; U.R.; i5�10½: �otofase: 14 hs. 

PESO DE PUPAS COM 24 HORAS (mg) (@) 

1"1édi a 

501.45 a 
:zg•:,•.c,;:·o ab 
2'-?3. ·7�5 .:\.b 
2<=i'2. :1:-:_: ab 
2 (i 1 • 09 i::1.b 

2E:8.58 ab 
2"?'kl,. 78 b 
287" '/:7 at, 

2(:f:3. (l:7 ab 
282. 60 a.b
:23:3. 81 ab

289.60 

1 • 64-lE- ( oi== O. 05) 

11. 84

r. e.

[2'=t1. 2-i:H 1. 7J 
L279. 4-::;oo. 4J 
[283.0-304.5] 
[ 282. 2-3(>:�. 2 J 
[280.3-301.9] 
[:278.2-299.0J 
[264.2-285.4] 
[277. 1-·298. 9] 
L 28=·. 2-30!::i. 7 J 
[282.4-303.7] 
[ 272. 0-2'=t3. 2 J 
[273.1-294.6] 

Int. \t'ar. 

212. 1-3<:J5. 6

218.6-362.8 
207.7-345.3 
128.6-377.9 
230.6-360.9 
227. 2-3t,8. 1 
216. 4-::;:y:,. 7 
218.3-363.8 

1 99. 4-40:3. 3 
239. 7-3<::>4. 7

185. 7-:::::::!6. O
212.t)-328.2

---------- --------------------------------------------------------

(@) Médias seguidas da mesma letra n�o diferem estatisticamente, 

pelo teste de Tukey ao nível de 5% de grobabilidade 
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Tabela 18. Peso de pupas de A. gemmatalis, com 48 horas de idade. 

provenientes da alimenta��º em folhas de 12 genótipos 
o 

de soja. Temp.: 25�2 C; U.R.� 7S!10%; Fotofase 14 hs. 

CULTIVAR 
Média 

BRAGG 300.89 a 
LANCER 28/.42 ab 
PRATA 292.93 ab 
BüSSIER 291.88 ab 
STA.ROSA 290.56 ab 
PLANALTO 288.24 ab 
IAC-100 273.42 b 
GOIANIA 286.53 ab 
IAC 74-2832 294.37 ab 
PI 227687 293.09 ab 
PI 171451 281.70 ab 
PI 229358 280.34 2b 

288.45 

PESO DE PUPAS COM 48 HORAS <mg) <@l 

I. e.

[290. 7--:311. 1 J 
(277.1-297.7] 
[ 282. :3-.303. 6 J 
(281. 5-:;;:02. 3] 
[279.9-301.2] 
(278.0-298.5] 
[262.9-284.0] 
(275.7-297.3] 

[ 284. 2-�.:::04. 5 J 
e 2s2. 6-30:3. 6 J 
[271.2-292.2] 
(269. 7-291.0J 

211. 6-:365. 2
217.4-3 .9
205.4-345.1
127.8-377.4
217.7�355.2
226.5-367.5 

215. 6-3:38. ·7
23(). 5-�56(). 2
197.9-401.4
238. 5-3/�2. 5

18::�. 9-�584. 8 
211.0-327.0 

Média 

F 1. 89·'lE- (e(= o. 05)

C. l/.i� 1 i. p-:; 

(@) Médias seguidas da mesma letra n�o diferem estatisticamente, 

pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade 
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Tabela 19. Peso de pupas, por sexo, de A. gemmatalis, com 24 

horas de idade, provenientes da alimenta��º em folhas 
Q 

de 12 qenótiµ0� de soja. ;eu1p.: 25±2 C; U.R.: 75±.:l(>i�; 

Fotofase: 14 horas. 

PESO DE PUPAS COM 24- HORAS <mg) (@) 

CULTIVAR 

BRAGG 

LANCEH 
f•1::;:i:� rA 
BüSSIER 
STA.1::;:osA 
PLANALTO 
I?::ic-100 
GOIANIA 

MACHOS 

Média r. e.

316.62 a [305.9-327.3] 
303.54 ab [292.6-314.5] 
309.30 ab [297.3-321.3] 
309.97 ab [298.0-322.0J 
312.54 ab [300.6-324.SJ 
309.12 ab [297.1-321.ll 
289.17 b [277.2-301.2] 
323.27 a [309.0-337.6] 

IAC74-2832 315.93 ab [304.8-327.1] 
PI 227687 310.14 ab [298.5-321.BJ 
PI 171451 308.74 ab [296.8-320.7] 
PI 229358 299.14 ab [287.7-310.6] 

Média 

F 

C. V. '1/.

.3<)f:3. 1;;;6 

l.'75J1E- (e(= 0.05) 

8.86 

Média 

280.39 a 
270.64 a 
27·7. :34 a 
276. �51 a
270.72 a
271.62 a
261. 76 a
267.37 a

FEMEAS 

I.C.

[267.1-293.7] 
l 257. \)-28.t:j.. :.:. J
[ 264. 4·-290 •. :�; .J
[264.0-288.ó]
[258.1-2S:3.3J
[259.9-283.4]
[249. 5-2:74 .. 1]
[ 2=.;5. '7'-278 li 9 J

271.88 a (259.3-284.5]
274.21 a [261.3-287.lJ
2=.i8. 94 a
258.09 a

269.94 

[246.7-271.2]
[244. 4-271. i:3]

1. 1 ':., NS (e<.= O. 29) 

10.65 

(@) Médias seguidas da mesma letra, na coluna,· n�o diferem esta-

tisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5'1/. de probabilidade 



Tabela 20. Peso de pupas, por sexo, de A. gemmatalis, com 48 

CULTIVhR 

BRAGG 

LANCER 

PRATA 

BOSSIER 

STA.ROSA 
PLANALTO 

IAC-100 
130IANIA 

IAC74-2832 

PI 227687 
PI 171451 

F'I 229358 

Média 

F 

C.V.½

horas de idade, provenientes da alimenta��º em folhas 

o 
de 12 gené.dpos.de soJ2:.,. ·7eu1p.: 25±2C; U.R.: 75±10í:;

Fotofase: 14 horas. 

Média 

�315. 98 

3(>2. �;() 

�3()8. ·7() 

3(>9. (>:-.:; 

PESO DE PUPAS COM 48.HORAS <mg) (@) 

MACHOS FEMEAS 

I. e. Média I. e.

a (3()5. 1·-326. 9] 279. 92 a (266. 6·-293. 

ab (291 . 4--313. 6] 269. 74 a 
c--.1c:;·, 

...:_. ._10 • 1--2s::;. 

ab (296. 5-::.2(). 9] 2�'6. �-":!' 
·-·�-· a (263. 4-289. 

ab c2·=.16. 9-321 . 2] 275. 54 a (263. 2-287. 

2] 

4] 

:5 J 

8] 

:312. 04 ab [ 2(_i9. 5-:324. 5] 27t). 18 a (257. 6-282.8] 

308. 73 ab [296. 2-321 . 2]

287. 72 b [275. 2-3()(>. 2] 
32(). 20 a [ 3()!:°}. 6;-334. 8]

314. 70 a [ 3(>3. 3-326. 1 ]

3()9. '7Ú ab C2'?8. 0-321 . 8] 

313. 09 .ab C30Q. 6-::�25. 6]

298. 07 ab [286. 5-3(>'-?. 7]

1. '7'2·� (Oi= o. 05)

9.02 

271 . "":"'•ã 

. ..;,..::. a [259. 6-283. 

260.49 a [248. 2-272. 
266. 89 a [255. 4-278. 
271. ()(> a (258. 4-283. 

274. 52 a C261 . 6-287. 

258. 07 a (245. 8-270. 

257. 40 a. [243. 7-271 .

26'7. 28 

1 • 26 NS ( o< = O. 26) 

10.69 

1 J 

8] 

4] 
6] 

5] 

4] 

1 J 

(@) Médias seguidas da mesma letra, na coluna,-nào diferem esta-

tisticamente, pele teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade 



4.2.3. FASE DE LAGARTA A ADULTO REGEM-EMERGIDO. 

cr. / 

Considerando-se a dura��º da fase imatura completa de A. 

gemmatalis (T6bela 21>, verifi�a-se que a linhagem PI 229358 foi 

a fonte de alimenta��º que provocou o mais longo periodo de 

desenvolvimento da praga, o qual foi significativamente maior que 

nos demais genótipos, com exce�ào de 'Bossier·, ·santa Rosa·. 

'Goiania' e PI 171451. 

Tabela 21. Dura�ào e viabilidade do período de eclosào da lagarta 

até emergência do adulto, de A. gemmatalis, criada 
o 

em folhas de 12 genótipos de soja. Temp.: 25:±:2 C; 

U.R.: 75:±:10%; Fotof.ase: 14 horas. 

DURAÇAO FASE LAGARTA+PRE-PUPA+PUPA (dias) (@) 

CULTIVAR 

Média I. e. Int. Var. VIABILIDADE 1� 
. ---------------------�------------------------------------------

BRAGG 25.6'7' b 

LANCER 25.28 b 

PRATA 
•tL.";" 

4,..,J. 
I •�'!' 

Oi b 

BOSSIER ..-.i:::-..::_._,. 85 ab 

STA. ROSA 25. 95 b 

PLANALTO 
.. 1c· 
..:.-•· 45 b 

IAC-100 .-·--.e-
...:.:._,. 

t:"t;:."" 

._,s._i b 

GOIANIA 25. ·79 ab

IAC74-2832 �e:· 
,..::.. __ ,. 

t:.:·c· 
..... ,J b 

PI 227687
.-,,::-
..::.\_,. 50 b 

PI 171451 �,, 
.,,.::.1:). 1 �5 ab 

PI 229358 
..., , A·"'.' 

a ..:.. .. ':). '-·4 

e -->C: 
.:..�. 22-26. 16] 

C24. 80-25. 76]

(25. 18-26. 16] 
c2::;. 36-26. 34] 

[25. 46-26. 44] 

(24. 98-25. 92] 

[25. (>7-26. 03] 
e--,,::· 

4'-'• �5(>-26. 2:3 J 
c�·,c:-

.,.:., .. ....1 • 

[25. 

[ ...-.,:::· ..:.:.-'· 

C26. 

08-26. 
<)2-25. 

64-2,S.
�""!" I"'\-, 
._,._ .. 

-
..::., . 

02]

98] 
62] 
31 ]

24 

24 
25 

24 
23 

24 
... ,n� 
�·-' 

25 

24 

24 
--a::-
..:..u 

25 

- 31 95.56 a 

- 29 91 . 1 1 a

:30 90.56 �1. 

36 88.61 a 

- 35 '7<)1183 2'.

28 93.34 a

-
·-:a-.-. 91 1 1 t,."\ .,:.,..::,. . 

- 31 84.45 êi 

36 95.56 êi 

- 28 91 1 1 a. 

31 86.67 a

- :35 88.61 i:.1. 

------------------------------------------------�-----------------

Média 25. ·77 90.63 

F <6'= o.94) o.42 r-!'.3 

C.V.'l. 6.00 17.S:3

(@) Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n�o diferem esta

tisticamente, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 



A dura�ào do periodo em questào� para os insetos criados na 

cultivar Bragg foi maior (25.69 dias) do que o valor referido por 

MOSCARDI et alii (1981a) <21.87 dias) para a mesma espécie criada 

com a mesma cultivar. Tais ·autores, no entanto, realizaram o 

estudo com a soja em estágio vegetativo V5, em contraste com o 

estágio vegetativo V7 - V9 (mais tardio) em que se encontravam as 

plantas no presente estudo. 

Observando-<.::.e o efeito dos genóti pc,s na referida 

característica, em machos e fêmeas separa�amente, constata-se que 

houve diferen�a significativa apenas para os machos, para os 

quais se verifica uma maior dura��º do período de desenvolvimento 

de A. gemmatalis na linhagem PI 229358, cujo valor médio (27.68 

dias) diferiu estatisticamente dos registrados nos demais 

materiais, com exceiào de 'Goiania', 'Bragg' e ·santa Rosa·. Já, 

para as fêmeas, embora as médias tenham variado de 24.82 a 26.20 

dias, nào houve diferen�a significativa (Tabela 22). 

A viabilidade total, por outro lado, 

significativamente pelos genótipos testados, 

n<3'.o fc,i afetad2<. 

variando entre 

84.45% registrado para os insetos criados em 'Goiânia' e 95.56% 

obtido em 'Bragg· e 'IAC-74-2832' (Tabela 21>. 

O comportamento apresentado por A. gemmatalis naqueles 

genótipos comparativamente menos adequados, correspondeu 

tendência referida por FESCEMYER & HAMMOND (1988b), que indicaram 

que esta espécie parece compensar uma situa��º alimentar subótima 

(como quando colocada em altas densidades>, prolongando o 

desenvolvimento larval e pupando com um peso menor do que o 

normal, o que foi verificado no teste preliminar em rela��º à 
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menor adeoua��o nutricional da cria�ào em alta densidade larval 

( item 4 . 1 . 3 . ) • 

Tabela 22. Dura�ào. cor sexo. de oeriodo de eclcsàa da lagarta 

à emercência do adulto de A. qemmatalis. criada em 
o 

CULTIW�F 

BRAGG 
LANCER 

PRATA 
BOSSIER 
STA.ROSA 
PLANALTO 

It-4C-100 
GOIANIA 

I AC4 7-·2832 
F'I 227687 
PI 171451 
PI 229358 

Média 

F 

e 1 t •1 
• V • ·"• 

folhas de 12 aenótioos de soia. Temo.: 25+2 C: U.R.� 

75t�O%: Fotcfase: 14 horas. 

DURA�Aü �ASE LAGARTA + PRE-PUPA + PUPA (dias) C@� 

MACH0;3 

Média 

2,:S .28 ab r 2'.5. 70--26. 86 l 
r'\ e -:r e: 
... _,. A_;i _1 b f.24. 7;'5·-25. 9�]
2t:,. 4(i b [24. 7 6·-26. <)4 ·1

=�l .'89 b r:2�5" :2:�·-26. !:r:5]
26. e.s ab [25.92-27.24]
25.58 b [24. '?2,-26. 2�l]
2�,. 8-'t b [25. 18-26. 5(}]

26.21 ab (25.44-26.98]
2!:i. 3'1 b ( 24. T? -2 '.:5. 791
2�,. '-=]() b (2!5. 27-26. �.31
26. ()�, b e 2�,. 3,

--

.,·-26.:71 J
27.68 a [27.07-28.29]

26.01 

4. 26:-f: * { or. = O. ú 1 )

e .. ,: 
._1 • o ,_, 

i'lédia 

24.82 
25. 18

25. •=,5
2::.. 80
ri:c "°e 
..::,. ._t • ._, ._, 

25.35 
25.29 
25. 54
---:-e: 7 ,., . .:.. ._). � .. 1" 

25. (>5 
26. 2(> 
2::,. 63 

25.49 

8 

a 

a 
a 
a 

a 

a 
a 
a 

.a 

a 

a 

FEMEAS 

I. C.

f24.ú9-25. .- e: -
1'-1 1 

(24.45-25.91"1 
c2=,. 26-26.641 
r2�,.13-26. 471 
[24.72-25.98] 
(24.68-26.021 
[ 24. 64-25. •�.:.� J 

r24_9:;::-26.151 
e 2!5. ()5-26. 431 
(24.36-25.74] 

(25. 53-·-26. 87] 
(24.88-26.38] 

1. 24 NS (o(.= O. 94) 

6.()0 

(@l Médias seguidas da mesma letra. na coluna. n•o diferem esta

tisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5½ de orobabilidade 

A amplitude na dura�ào do periodo imaturo. aue foi no méximc 

de um dia e meio (1.54), cara os inseto� criados nos cenotipos P! 

229358 e 'Lancer', pode parecer oeouena. contrastada com um ciclo 

total oara a fase. de aproximadamente 25 a 26 dias. Porém. e 

necessàrio destacar que as condi��es oara o desenvolvimento da 



praqa no laboratório resultaram ótimas e, portanto, as diferenças 

devem adquirir úma outra magnitude em candi�bes de campo, onde o 

inseto requer mais energia para se locomover, se ajLtstar às

varia�bes de temperatura e umidade, e se proteger dos inimigos 

n.:':\turai s. Por outro lado, a análise estatistica destacou 

claramente ü efeito da linhagem PI 229358, mais resistente, que 

determinou uma fase imatura significativamente maior que a 

observada em sete dos outros onze genótipos estudados. 

As boas condi�ôes gerais para o deseovolvimento do inseto 

refletiram-se na alta viabilidade da praga nas diferentes fases 

(Tabelas 11, 1 .. , 
... , 13, 15 e 21), bem como nas baixas porcentagens

de deforma��o, que variaram de 0.00 a 6.98% na fase de pupa, e de 

0.00 a 5.13% na fase adulta (Tabela 23). 

Tabela 23. Porcentagem de deforma��º de pupas e adultos de A. 

gemmatalis, provenientes de lagartas alimentadas em 
o 

CULTIVAR 

Bh:AGG 

LANCER 

PRATA 
BOSSIER 
STA.ROS:A 

PLANALTO 
IAC-100 
GOIANIA 
IAC74-2832 
PI 227687 

PI 171451 
PI 229358 

Média 

12 genótipos de soja. Temp.: 25:t2 C; 

Fotofase: 14 horas. 

PUPA 

PORCENTAGEM DE DEFORMAÇ�O 

ADULTO 

º·ºº 2.33 

2.:39 2.44 

0.00 O.úO
0.00 4.88 

6 Q•""' 
• , o º·ºº 

4 c:-c:-

• -.J -.J 2.38 
2.44 2. 5()

2�56 º·ºº 

º·ºº 4.65 

2. 44 2. 5()

2.44 2. 5(>

º·ºº 5.
1 .. , 
·-·

2. 18 2.23 

U.R.: 75:±10%;

TOTAL 

2. 33

4.76 

º·ºº 

4.88 

6.98 

6.82 
4.88 
2.56 

4. 6!::i

4.88 
4.88 
r:: 1" ..! • ·-· 

4.39 
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Embora nàc tenha sido feita análise estatística para a 

porcentagem de deforma�ào, nâo foram percebidas tendências de 

diferen�a para esta caract�ristica em funç�o dos diferentes 

genótipos utilizados para a criaç�o do inseto, principalmente 

quando consideradas conjuntamente as fases de pupa e adulto. 

PI 229358 coincidiram com o comportamento referido para este 

genótipo em relaç�o à A. gemmatalis (LAMBERT & KILEN, 1984a; 

KILEN & LAMBERT, 1986; BEACH & TODD, 1988a), Epilachna varivestis 

<VAN DUYN et alii, 1971 e 1972; BARNEY & ROCK, 1975; RUFENER II 

et alii, 1986), Heliothis zea <HATCHETT et alii, 1976; SMITH & 

BRIM, 1979; LAMBERT & KILEN, 1984b; HART et alii, 1988) e outras 

�spécies (CLARK et alii, 

alii, 1988). 

1972; LAYTON et alii, 1987; TALEKAR et 

N�ó foram determinadas diferenças significativas no 

comportamento da PI 171451 com os restantes genótipos, embora a 

resistência desta linhagem tenha sido largamente assinalada na 

literatura (VAN DUYN et alii, 1971 e 1972; CLARK et alii, 1972; 

HATCHETT et alii, 1976; RUFENER II et alii, 1986; TALEKAR et 

alii, 1988), coincidindo com o comportamento referido por LAMBERT

�< l<ILEN 

includens 

(1984a) em relaç�o 

e Spodoptera exigua, 

relaç�o à Cerotoma trifurcata. 

à A. gemmatalis, 

e por LAYTON et alii 

Pseudopl Ltsi a 

( 1987) em 

Também foi observada suscetibilidade para a linhagem PI 

227687, que tem sido consistentemente relatada como resistente, 

embora a maioria dos trabalhos se refira à P. includens <SMITH � 

GILMAN, 1981; REYNOLDS et alii, 1984; REYNOLDS & SMITH, lq85; 
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SMITH, 1985), E. varivestis <VAN DUYN et alii, 1971 e 1972; CLARK 

et alii, 1972; SMITH �� BRIM, 1979; RUFENER II et alii, 1986 e 

1987) e outras espécies (CLARK et alii, 1972; HATCHETT et alii, 

1976; LAMBERT & KILEN, 1984a; LAYTON et alii, 1987; TALEKAR et 

alii, 1988), sendo menos frequentemente citada como resistente em 

rela<;àq_a t'.. �emmatalis (LAMBERT �< KILEN, 17'84a: l<'ILEN -� LAMBERT, 

1986). 

4.2.4. FASE ADULTA. 

Com base nos resultados obtidos no estudo da fase imatura de 

A. gemmatalis, selecionaram-se, para o estudo do efeito dos 

genótipos no comportamento reprodutivo e longevidade dos adultos 

(alimentados>, a cultivar IAC-100 e a linhagem PI 229358 como 

menos adequados ao desenvolvimento do inseto, como fica 

evidenciado pela observa��º db menor peso de pupas, no primeiro 

genótipo, e do menor peso de lagartas e maior dura<;�o das fases 

de desenvolvimento, no segundo material. 

Por outro lado, selecionou-se a cultivar B ragg como padr•o 

suscetível, por ter se mostrado mais adequada ao inseto em 

relaç�o à maioria das características estudadas. Embora a 

c1:.tl ti var Lancer também tenha apresentado um comportamento 

suscetível, comparável ao de 'Bragg·, optou-se por esta última 

cultivar por sua larga utiliza<;•o como genótipo padr�o para soja. 

Finalmente, também incluiu-se a linhagem PI 

apresentou tendência para uma resistência moderada, 

171451, que 

embora os 

testes estatísticos n�o tenham evidenciado diferen<;as para esta 

linhagem em rela�ào aos demais genótipos. 
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4.2.4.1. Longevidade. 

A longevidade, em ausência de alimenta�ào, dos adultos 

provenientes de lagartas alimentadas com os 12 genótipos de soja 

em estudo, apresentou uma grande variabilidade (Tabela 24). 

Tabela 24. Longevidade dos adultos de A. gemmatalis, em ausência 

CULTIVAR 

BHAGG 

LANCER 
PRATA 

BOSSIER 
STP1. ROSA 

PLANALTO 

IAC-100 
GOIANIA 

IAC74-2832 

PI 227687

PI 171451 

PI 229358

Média 

F 

C.V.'1/.

de alimenta�ào, provenientes de lagartas alimentadas 

o 
em folhas de 12 genótipos de soja. Temp.: 25±2 C; 

U.R.: 75±10%; Fotofase: 14 horas.

LONGEVIDADE SEM ALIMENTAÇAO (dias) (@) 

Média I. e. Int.Var. 

6.75 ab [5.93-7.57] 4 - 10

6. :30 ab (5.72-6.88] 3 - 1() 

6.46 ,:ab [5.87-7.05] .,. 
._, -

.-�
7 

6.79 ab [6.20-7.38] 4 - 13

7. 18 ab [6.59-7.77] 4 - 1:3

7.52 a (6.96-8.08] 4 - 19

7. ()5 ab [6.21-7.89] 
� 
·-'

- 1 ·
,
-"-

7.34 ab (6.75-7.93] 5 - 10

6. 75 ab (6. 16-7.30] 3 - 11

6. 15 b [5.56-6.74] 3 - 11

6.94 ab (6.08-7.80] 5 - 10 

6.89 ab [6.03-7.75] :3 - 14 

6.84 

1. 86* <ex= o. 05>

27. 3<)

(@) Médias seguidas da mesma letra nào diferem estatisticamente, 

pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 
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Veri f i ca-·se, na referida tabela, que houve diferen�ds 

estatísticas para os valores extremos de longevidade, verificados 

para os adultos provenientes da alimenta�ào com 'Planalto· \ �?. 52 

dias) e com a linhagem PI 127687 (6.15 dias). Nâo se observou 

correspondência com os resultados da fase imatura, nos quais 

ambos materiais tinham-se comportado como suscetíveis. 

Também para os demais materiais nào se verificou uma 

sobrevivência maior dos adultos que tinham sido alimentados com 

os genótipos que se apresentaram como mai� suscetiveis ('Bragg· e 

'Lancer'), nem· um efeito negativo provocado pelos genótipos <PI 

229358 e ' IP,C-100') que afetaram adversamente algumas 

caracteristicas da fase de desenvolvimento. 

Quando esta característica foi analisada por sexo, constata-

se através da Tabela 25 que a alimenta��º fornecida às lagartas 

nâo afetou a longevidade dos adultos mantidos sem alimento. 

Para os adultos selecionados para acasalamento (provenientes 

de 'Bragg', 'IAC-100,, PI 229358 e PI 171451) , observararn-se 

diferen<;as 

alimentados 

significativas na longevidade média dos mesmos, 

com dieta à base de mel e cerveja <Tabela 
_..., I ·, 

..,;.;.O} ' 

constatando-se que os adultos provenientes da cultivar IAC-100 

foram menos longevos (16.23 dias) do que os provenientes da 

linhagem PI 229358 (20.71 dias>, e que n•o tinha ocorrido quando 

os adultos tinham sido mantidos sem alimento. 

Embora tenham sido observadas diferen�as entre os refer·idos 

genótipos, fica dificil associá-las à alimenta��º prévia (da Fase 

i matLlra) , já que o comportamento nào foi semelhante ao observado 

para os adult6s provenientes destes materiais, no teste sem 
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ali mentc,. Teoricamente o efeito da alimentai;âo da fase imatura, 

'::-obre o adulto, deveria ter sido mais marcado em ausência de 

alimentai;ào deste último, podendo ser confirmado ou nâo através 

da informai;ào obtida dos aduftos alimentados. Porém, a mudança 

dos resL1l tados, entre os dois testes, nâo permite se obter 

conclusbes claras. 

Verificou-se, ainda, que as difereni;as observadas deveram-se 

particularmente às fêmeas, já que os machos nâo diferiram 

significativamente (Tabela 27). 

ObservoL1-se semelhan�a dos valores de longevidade dos 

adultos sem alimenta��º obtidos no presente estudo (6.84 dias em 

média) com os determinados por NANTES et alii (1978) (5±2 dias), 

enquanto que o valor médio de longevidade com alimentai;�o (19.2�7 

dias) 

dias) 

f c:,i maior ao determinado por estes autores 

e por GAMUNDI ( 1988) (entre 13.00 e 16. 47 dias) , e 

comparáveis aos de MOSCARDI et alii (1981c) (17.39�1.10 dias para 

'Bragg· em estágio vegetativo tardio). 

Destacou-se, novamente, uma alta variabilidade para a 

longevidade (Tabelas 26 e 27), confirmando o teste preliminar. 
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Tabela 25. Longevidade, sem alimenta�ào e por sexo, dos adultos 

de A. gemmatalis, provenientes de lagartas alimentadas 

em folhas de 12 9s�ót!poz de �nja. Temp.: 25±2 

U.R.: 75±10%; Fotofase: 14 horas.

LONGEVIDADE SEM ALIMENTO (dias> (@) 

·MACHOS

CIJLfIVAP 

Bf�:AGG 
LANCER 

F'F�ATA 
BOSSIER 

STA.H0'3A 
PU1r--.!ALTO 
If➔C-100 
(iDIANIA 

Média 

.:S. 87 a 
6.17 a 

6.4)' a 
7. :32 a 

IAC74-2832 6.91 a 
PI 227687 6.55 a 
PI 171451 7.00 a 
PI 229358 5.91 a 

Média 

I. e.

[6.05-7.69] 
e ::i. � 1-6. s::::; J 
L�S. ,S4-7. 06 J 
(::i.74-7.20] 

[b.'.59-8.05J 
(6. '.52--7. 78] 
[5.62-7.88] 
[6.51-B.21J 
[6. 2::.i-.7. 27] 
[5.84-7.26] 
[5.94-8.06] 
(4.96-6".87] 

F O. 28 NS < °' = O. 29 )

e. 1v1 
... % 27. 3()

Média 

6.40 a 
6. 5�: a
6. �i8 a
7.10 a
� ·1 

• C)5 a
7. 91 a
·7. 27 a
7.33 a

6.50 a
5.74 a
6.89 a
8.43 a

6.98 

FEMEAS 

I. e.

(4.58-8.22] 

(5. 'jl5-··7. 51 J 
[6.19-8.01] 
[6. 14-7. ,::Y6] 
[7.06-8.76] 

[6.05-8.49] 
[6.50-8.16] 
(5.54-7.46] 
[4.81-6.66] 
[5.54-8.24] 
[6.89-9.97] 

1.71 NS (o<.= 0.07) 

29.78 

o 
r·· •
-· �

(@) Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n�o diferem est�-

tisticamente, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 
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Tabela 26. Longevidade dos adultos de A. gemmatalis, provenientes 
de lagartas alimentadas em folhas de quatro genótipos 
de soja, acasalados e alimentados com dieta à base de 
mel e cerveja. Temp.: 25±2oC; U.R.: 75±10%; Fotofase: 
14 hor-c1.s. 

CUL-TI'--.JAR 

8RAGG 
IAC-100 
PI 171451 

Médi .:1

F 

i--- f 1 ., 
l__. • V • la 

Miédia 

2(). (J() ab 
16. z:; b
2(;. 15 ab 
20.71 a 

19.27 

LONGE1JIDADE COM ALIMENTO (dias) (@) 

I. e.

e 1 7. e:3--22. 11 J 
r i.;. 1 .i - 18. 3� , 
[17.93-22.37] 
[18.54-22.88] 

Int. V,:t.r. 

11 - .30 
3 24 

13 �52 
10 -

3.70* (O(= 0.05) 

2� .. 85 

(@) Médias seguidas da mesma letra n�o diferem estatisticamente, 
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade 

Tabela 27. Longevidade, por sexo, dos adultos de A. gemmatalis 
provenientes de lagartas alimentadas em folhas de 
quatro genótipos de soja, acasalados e alimentados com 
dieta à base de mel e cerveja. Temp.: 25±2oC; U.R.: 
75±10%; Fotofase 14 horas. 

CULTIVAI:;: 
Média 

BRAGG 20.45 a 
IAC-100 16.91 a

PI 171451 19.90 a 

F'I 22S"�3�58 2(). ()t.) a 

LONGEVIDADE COM ALIMENTO (dias) (@) 

MACHOS FEMEAS 

r. e. Média I.C.

[ 17. :35-23. 55) 1 <7. 5(l ab (16.29-22.711 
[13.81-20. 01] 15.55 b (12.49-18.61] 
[ 16. 65-2::s. 15] 20.40 àb e 17. 1 \�-23. 61 J 
[ 16. 90-2:3. 10] 21. 5() a [18.29-24. 71]

--------------------------------------------------------------
---

Média 10 ê".-') 
l • ._,,.,:.. 19.24 

--------------------------------------------------------------
---

I·
-
·- 1 • 11 NC: ( o(. = O •. 36 ) 2.83* (o(.= 0.05). 
-----------------------------------------------------------------

26.27 
-------------------------------------------------------

-------· ---

u:n Medi-=-.s '::>'2quid3s da rnesm,;:1 letra. na coluna, n�o diferem E'?'.'':-t,:1.
tisticamente. pelo teste de Tukev ao nível de 5% de probabilidade 
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4.2.4.2. Comportamento reprodutivo. 

N�o foram detectadas diferen�as significativas para a 

dura�ào dos períodos de pré-o�iposi��o e oviposi�ào das fêmeas 

provenientes dos genótipos selecionados (Tabela 28). 

Tabela 28. Dura��º dos periodos de pré-oviposi��o e oviposi�ào 

CUL TI 1v'P1P 

BPAGG 

I ?;C--100 
PI 171451 
PI 229358 

Média 

das fêmeas de A. gemmatalis provenientes de lagartas 

alimentadas em folhas de quat�o genótipos de soja. 
o 

Temp.:· 25�2 C; U.R.: 75�10%; Fotofase: 14 horas.

PR�-OVIPOSIÇ�O (dias) 

Média 

5. O'=i a

6. 82 .a.

6. 5!:i ·:\

, -,:;: b • / ._, 

Int. Var. 

4 16 
�5 10 
4 1 
-::- 18 ·-·

(@) OVIPOSIÇ�O 

Média 

11.90 a 
11.89 a 
1:3. ()() 

15.90 a

13. 17

(dias) 

? -

1 

12 

.···\··� 
.L-�· 

1 r.::· �-' 

1 ·::, 

Hl (l<.Wallis) 1. 91 NS 5.78 NS 

X2 tab. (3:<).(>5) ·l.81 7.81 

(@) Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n�o diferem esta-

tisticamente, pelo teste n�o-paramétrico ao nível de 5% de pr□ba- 

bilidade 

Na referida tabela pode observar-se que o período de pré- 

oviposi�âo variou, em média, de 5.09 a 8.55 dias, enquanto que o 

período de oviposi�ào situou-se entre 11.89 e 15.90 dias. 

Os valores médios determinados para o período de ovipos1�ào 

foram concordantes com os citados por LEPPLA et alii (1977) e 01-
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qo menores que os apresentados por MOSCARDI et alii ( 19B 1 b) • Us 

valores de período de pré-oviposi��o foram também um pouco 

inferiores, em média, àqueles observados por SILVA (1981) em 

dietas artificiais. 

Ver i f i coL1-se, ainda, através dos intervalos de varia�ào 

determinados, que a.mbos períodos manifestaram uma alta 

da variabilidade, confirmando esta característica da fase adulta 

praga em estL1d 1::J.

Em relai�º à fecundidade, observou_-se também uma alta 

variabilidade, a- ponto de n�o terem sido detectadas diferen�as 

significativas entre os valores extremos de 1035 ovos/fêmea 

constatado na cultivar IAC-100 e 313 ovos/fêmea registrado em 

· Bragg' <Tabela 29).

Tabela 29. Número de ovos/fêmea de A. gemmatalis, proveniente de

lagartas alimentadas em folhas de quatro genótipos de 
o 

soja. Temp.: 25±2 C; U.R.: 75±10%; Fotofase: 14 horas. 

CULTIVAR 

BRAGG 

IAC·-100 
PI 171451 
PI 229358

Média 

Hl (K.vJallis) 

X2 tab. (3; 0.05) 

Média 

312.82 

1034.78 
68�S. 82 
689.45 

680.22 

N�MERO DE OVOS/FEMEA (@) 

Int. Var. 

a 15 1464 
a 82 1719 
a 23 1637 
a 78 1481 

6.33 NS 

7.81 

(�) Médias seguidas da mesma letra n�o diferem estatisticamente, 

pelo teste n�o-caramétrico ao nível de 5% de probabilidade 
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O número médio de ovos, no presente estudo, foi menor 

(680.22) que aquele determinado por OLIVEIRA (1981) (1111.16 

ovos/femea) em duas gera�bes �e A. gemmatalis alimentadas com

folhas de soja ·cobb' e D75-10230, em dois estágios fenológicos 
o 

diferentes e a 26.7±1 C de temperatura, fotofase de 14 horas e

umidade relativ2 �uperior a d•%. Neste estudo, a longevidade das 

fémeas foi de 18.36 dias, comparáveis aos 19.24 dias observados 

no presente experimento (Tabela 27). OLIVEIRA (1981) indicou que 

não houve influência do genótipo utilizado na alimenta�ào das 

fases imaturas da referida praga sobre a longevidade e 

fecundidade dos adultos. 

A oviposi�ào média das fêmeas oriundas de lagartas 

alimentadas com 'Braqq· (312.82 ovos/fêmea) foi menor que a 

constatada por MOSCARDI et alii (1981c) para a mesma cultivar 

(842.2 ovos/fêmea>, em condi��es comoaráveis, e semelhante à 

determinada por SILVA (1981) para fêmeas provenientes da

alimentaç�o com 'Bossier· (346.53 ovos/fêmea) .também em condi�bes 
o 

comparáveis de experimenta��º <25 C de temperatura, 60±10% de 

U.R. e fotofase de 14 horas>. Neste último trabalho, o período de 

pré-oviposi��o foi menor (4.53 dias em média), a longevidade dos 

adultos maior (26.93 dias para os indivíduos oriundos de dieta 

natural e entre 23.50 e 23.63 dias para os provenientes de dieta 

artificial) e a fecundidade média das fêmeas provenientes de 

dieta artificial foi menor (82.59 a 123.66 ovos/fémea), quando 

comparados estes resultados com os do presente estudo. 
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Embora os trat3mentos nào tenham apresentado diferenças 

•.?s t ,:rt i st i e: ,J.s. provavelmente devido à alta vari abi 1 i d,::,.de 

detectada, foi muito clara a tendência da cultivar IAC-10(1, de 

determinar um maior número �e ovos/fêmea do que a testemunha 

'3ragg·. E dificil explicar este efeito através da alimenta�ào da 

fase imatura do inseto, já que 'Bragg' mostrou-se como a cultivar 

m:::1.i s susceti vel l Junt.;::\n,ente com 'Lancer') enquanto que a IAL-100 

determinou pupas significativamente mais leves do que aquelas 

provenientes das 1 agar·ta.s alimentadas com_ · Br-agg ·• 

A maior oviposi��o das fêmeas oriundas da · IAC-100', 

nâo tenha sido diferenciada dos restantes genótipos, per mi t i t-i a 

e>:plicar a menor longevidade observada para as mesmas, quando 

acasaladas e alimentadas (Tabela 27). O efeito da maior atividade 

reprodutiva em determinar uma vida mais curta nas fêmeas, 

explicar-se através de um maior qasto de energia, tal como foi 

citado por SLANSKY & RODRIGUEZ <1987) e também observado, para A. 

gemmatalis, por GAMUNDI (1988). 

No estudo de GAMUNDI (1988), as fêmeas oriundas do alimento 

mais adequado (folha superior) apresentaram uma 1 ongevi d,.=1de 

média de 
1 ·� -�. 

.,:-.. /O dias e tiveram uma de 1000.29 

ovos, enquanto que as provenientes do alimento de pior qualidade 

( vagens) vi \leram, em média 15.92 dias e �epositaram 67 7 .04 

ovos/fêmea. No presente estudo encontrou-se um valor médio de 

oviposi��o próximo ao citado por GAMUNDI (1988) para o p1c,r 

alimento, e uma média de longevidade das f�meas alimentadas e 

acasaladas ( 1 s·. 24 d1 .:1s) superior acl observado por aquel E? d 1 .... tor, 



.1. 1 ,.., 
..i...;. 

em cc,nd.::.,;;:des cc,mo2-.r·a·.'eis. de temoeratLtt··a. umidade relativa e 

·fotooer· iodo.

Os oenótioos selecionados oara o estude das 

caracteristicas dos adultos. cassaram a ser avaliados em testes 

de n�o-creferência cara alimenta�âo e ovioosi�ào. Adicionaram-se 

ao aruco a cultivar Bossier. que tinha sido referida como menos 

danificada em ccnci�óes de camco !LINK & COSTA, 1982: NALIN. 

1984: HOFFMANN-CAMPO. com. pes. l e 'Prata·• cujo comcortam�ntc 

foi encontrado contraditório em alauns trabalhos realizados no 

Brasil íLARA et alii. 1977: LINK & COSTA. 1978: REZENDE et alii. 

1980a). 

4.2.5. ANALISE FENETICA. 

A matriz básica de dados incluindo os 12 genótipos (OTU's) e 

as 13 caracteristicas (caracteres) avaliadas constam da Tabela 

30. A oartir dessa matriz realizaram-se a análise de aarupamento

íUPGMA) e de ordenaçào lcomconentes principais). 

----- _____ ., __ _,_ 

HOFFMANN-CAMPO. C.B. Pesouisador EMBRAPA/CNPSo. Londrina. PR. 



Tabela 30. Vetores de aenotioos de so,a. 

1 Durai::�Q fase 

de la□arta 

2 Viabilidade 

fase laaarta 

3 Peso de � ::\--
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4 DL1rai;:ào 
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5 \iiabi l id3. 1:::le 
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A=Bra□g. B=Lancer . C=Prata. D=Bossier. E=Santa Rosa. F=Planalto. 

G=IAC-100. H=Gciánia. I=IAC-74-2832. J=PI227687. K=PI 17145l p 

L=PI 229358. 

4.2.5.1. Análise de agrupamento de taxonomia numérica: UPGMA. 

A análise de aorupamento ("cluster") (Aoêndíce 9) 

na obten�ào do fenoorama acresentado na Figura 1. 

resLlltou 
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Figura 1. Fenoorama UPGMA oor Distancia Euclidiana Média: 
e =  0.210. 

Pode observar-se a forma��º dos seouintes qrupos: 

- Gruoo 1: PI 229358 e PI 171451. como os materiais mais 

resistentes. 

Gruco 2: 'Santa Rosa· e 'Goiania' numa cosi�ào intermediária. 

- Gruoo 3: 'Braqg' � IAC-74-2832. 'Lancer', 'Bos•ier·. 'Planalto·

'IAC-100·. PI 227687 e 'Prata·, como os materiais mais 

suscetiveis.· 

O aiuste do a□rupamento realizado através do grau de 

encadeamento CC = 0.218} induicou a validade da análise. 

A análise confirmou o comoortamento suscetivel �a cultivai-

Bragg. iuntando-se em um nivel muito próximo aos genótiocs IAC-

74-2832 e 'Lancer'. Também confirmou o comportamento resistente 

da linhagem PI 229358 e a tendsncia da PI 171451 manifestada cio 
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lonaa do estude aa bioleei�� incluindo-as no qruco ma�s 

resistente. Porem. a anàiise incluiu no gruoo suscetivel 

cutlivar IAC-100. cue tinha apresentado caracteristicas de 

resistência em rela�ào ao oeso dos insetos e cue se apresenta com 

baixos niveis de desfolhamento em condi�bes de campo 

com. pes.l. 

(ROSSETTO. 

4.2.5.2. Análise de ordena��º por componentes principais. 

A análise de comoonentes orincioais cermitiu evidenciar 

melhor os aarupamentos e conhecer os caracteres mais 

representativos ou de maior contribui�ào na separa�ào dos OTU's 

(Aoéndice 10). 

O grau de explica�ào dos agrupamentos� calculado à partir 

dos autovalores foi como seque: X = 31,80%; v = 19,43%; 

14.06%� explicando os três em coniuntc um 65.29%. 

A indica�ào dos caracteres que mais contribuiram 

explica��º dos aorupamentos consta da Tabela 31. 

z -

na 

Com os valores dos eixos ortogonais� ajustados 

convenientemente. confeccionou-se o gráfico tridimensional que se 

apresenta na Figura 

ROSSETTO� C. J. Pescuisador do I.A.C.� Camcinas� SP. 



Tabela 31. Autovetores calculados. 

Caracteres 
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0.26897 

O .3464!:. 

-r- l) • 427 68

-- U. 15•::_;• 1 7

+ O .16,S39

·+· (j. 22813

- (>. 26�),.)2

- No eixo dos X: 1) ·10. lonaevidade sem alimento

i'a5e total 

-
·-'

- (). 37(>93

O. 3094'7'

+ 0.4295"3

+- 0.35889

+ i). 24311

+ 0,06610

1- 1,). 17·:7'(>2

-- O. 09019

- O. 091:',4

+ O. 31::;64
+ (l • 48�d)3

+ (). ()66<:j.s

1�.ó 

2) 1::;. dur-ai;;:�o

3) ·'?. dur-ai;;:i"to x fase imatura total

- No eL-:o

- No ei>:o

dos 

dos 

\{ 

z 

: 

: 

i ) 
·-,

) ..;;. 

:3 ) 

➔ 
) ..L 

2) 

3) 

/ 
/ 

./ J 

8g 

7 . 

6. 

1'' 
..:.. . 

4. 

1 . 

oeso de PLtpas

t:Jeso ;{ de ouc,as 

aurai;:ào fase de pLtc,as 

defonna.:ào adu l ti:,;s 

CIL1r2U.;:ào >� fase de ouoa 

dLtr-a.;:d!c:, f6.SE' de l aa a,·-t-::t 

.,._...,.-+ __ .;,_��--+-�---.. X

\ 

_.✓� 

--

Figura 2. Análise de comoonentes orincicais. 

A=Br·aaa 

B=i...ancer 

C=Prata 

D=Bossie1-

E=Sta. Rosa 

F=Flanalto 

G=IAC-100 

H=Goiátnia 

I = I AC-7 4--:2s::::. 

J=F'I 227687 

K=F I 1714�51 

L=P I 22'?3�,B 
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Os resultacos confirmaram. em termos oerais. aaueles obtidos 

na analise de acruoamentc. �om exce�ào do comoortamento da 

cultivar IAC-100. Atraves dos comoonentes orincioais. a 'IAC-10C' 

juntou-se ao arupo de materiais resistentes (PI's 229358 e 

171451) o aue □ode ser exolicado cela contribuicào do comconente 

peso de ouoa na análise (Tabela 31). O comportamento irregular 

rncstr�dn cela cultivar IAC-100. quando comoaradas as �nàlises de 

aaruoamento e de ordena��o. 

desse material na biolccia. 

ou de nivel intermediário. 

està de acordo com o comoortamento 

em cue ele aoareceu como suscetivel. 

cuando levadas ~em considera�ào as 

caracteristicas referentes à dura�ào das fases de desenvolvimento 

do inseto e no entanto. acresentou caracteristicas marcantes de 

resistência em rela��º ao baixo peso de puoas orovocado nos 

insetos alimentados com este aen6tico na fase larval. 

Assim. confirmou-se. atravês da análise� 

cara os estudos reorodutivos e de n�o-oreferência. 

a sele�ào feita 

com base nos 

resultados da biologia, resultando os aen6tipos PI 229358� OT 
1 � 

171451 e 'IAC-100' como os menos adequados e 'Braga· como um dos 

mais adeauados ao desenvolvimento do inseto. 

inseto 



4.3. TESTES DE N�O-PREFERENCIA. 

4.3.1. N�O-PREFERENCIA PARA ALIMENTAÇ�O. 

4.3.1.1. Testes com livre chance de escolha. 

118 

As lagartas recém-nascidas de A. gemmatalis manifestaram 

diferen<;:as de preferência pelos distintos genótipos oferecidos, 

(Tabela 3:2). (.'.:\ssim, as cultivares Prata e Bossier foram 

preferidas respectivamente por 23.90 e 19.52% do total de 

lagartas liberadas na arena, sendo estes valores percentuais 

significativamente superiores àqueles registrados nas linhagens 

PI 229358 (9.23%) e PI 171451 (11.28%) que se comportaram, desse 

medo, como os materiais mais rejeitados. 

Tabela alimenta<;:�o de lagartas recém 

nascidas de A. gemmatalis per seis genótipos de soJa, 
o 

em teste com livre chance de escolha. Temp. : 

U.R.: 70±10%; Fotofase: 14 horas.

PORCENTAGEM DE LAGARTAS PRESENTES EM CADA GENOTIPO 
CULTIVAR 

Média (@) Int. Var. 

PRt"-HA 23. 9() a º·ºº - 70.59

BRAGG 17.50 abc o.oo - 47.83
BOSSIER 19.52 a 0.00 50.00
IAC-100 18.67 a.b 0.()() 4-· �e: .:.:, • / ._J 

PI 171451 11 . 18 bc O.O() :33_ 33 

PI 229�558 ·�. 2�; c o. (l(l. - 3:3. :33

Total 100.00 

Hl O<.t,,.Ja.llis) 

X2 tab. (5; O.ú5) 11.07

(@) Médias seguidas da mesma letra n�o diferem estatisticamente, 

pelo teste n�o-p2r�m0trico �o nível de 5Z de probabilidade 
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As cultivares IAC-100 e Bragg nào foram significativamente 

menos preferidas do que 'Prata· e 'Bossier ·, sendo que a 'IAC-

100· n�o foi menos rejeitadá do que a linhagem PI 171451, nem a 

'Bragg· menos rejeitada que esta linhagem e a PI 229358. 

O comportamento das cultivares Prata e Bossier (as mais 

preferidas do grupo) n�o corroboro� as observa��es de LARA et 

alii (1977) e NALIN (1984), em rela��º ao menor dano de A. 

gemmatalis nestes genótipos. No entanto, no que se refere à 

cultivar Prata, 

CARVALHO (1974) 

os dados coincidiram com os estudos de LINK 

e REZENDE et alii (1980a), nos quais o 

comportamento dessa cultivar n�o diferiu daquele apresentado pela 

cultivar Bragg, 

referida praga. 

considerada normalmente como suscetivel à 

O ensaio de preferência para alimenta��º com livre escolha 

para lagartas de quinto instar, forneceu resultados semelhantes 

aos observados com as lagartas pequenas, sendo que a avalia��º 

visual do consumo permitiu constatar que as lagartas preferiram 

se alimentar das cultivares Prata e Bossier (26.81 e 22.76% do 

consumo total da placa, respectivamente), rejeitando as linhagens 

PI 171451 

(Tabela 33). 

(7.85% do consumo> e PI 229358 (6.87% do consume) 



CULTIVAF: 

F'f�A rA 

E:1.:;:ACG 

BíJSSIER 
IAC-1( H) 

PI 171451 
PI 229358 

Total 

12() 

�star de A. gemmatalis, avaliada visualmente, através 

do consumo percentual 

o 
de seis genótipos de soJa. 

Temp.: 24±2 C� U.R.: 50±15%; Fotofase: 14 horas. 

PORCENTAGEM DO TOTAL CONSUMIDO NA PLACA 

Média 

26.81 a 
19. 93 at,

22. 7l� .a
1 r;;- -,.-, 

w. ·' o

7.85 

6.8l 

100.00 

abc 

bc 
e 

Int. \lar . 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 

o. (i(i

0.00 

100.00 
100.00 

·�o. 91
100.00 

49.21 

Hl (K.\.iJallis) ( C( = o. 05) 

X2 tab. (�:i; 0.05) 11.07 

(@) Médias sequidas da mesma letra n�o diferem estatisticamente, 

pelo teste nàc-paramétrico ao nivel de 5% de probabilidade 

Os resultados da avalia�ào da porcentaqem de consumo das 
o 

lagartas de 5 instar no teste de nào-preferência J:1.:3.ra 

alimenta��º com livre chance de escolha, através do peso seco do 

alimento nào consumido (Tabela 34). nào diferem substancialmente 

daqueles obtidos através da avalia�ào visual do consumo, 

indicando que esta foi comparável à avalia��º realizada com a 

pesagem do alimento nào cc,nsumi de,. Além diss-o, ho1_1ve 

(Figura 3), o que indica que. nesta especie, 2s laqartas recem-

emergidas apresentam uma capacidade de sele��º do alimento 
o 

comparável àquela das lagartas de 5 
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Tabela 34. Nào-preferôncia para alimenta��º de lagartas de 5 

ínstar de A. gemmatalis, avaliada atraves do peso 

consumido, de seis genótipos de soja, em teste com 
o 

livre chance de escolha. Temp.: 24+2 C; U.R.: 50�15%; 

Foto+ase: 14 hs. 
--------------------------- ---- - ----- ·- ------------------------

CULTIVAR 

PRATA 

Bh'.AGG 

BOSSIEI:::.: 
IAC-·100 
PI 171451 
PI 22S'3!:58 

Hl (K.l>Jallis.:i 

X2 tab. (5; <). l)5) 

PORCENTAGEM DO TOTAL CONSUMIDO NA PLACA 

Média 

.·-, -:.. / ·;•· 

....:. . .,;,. ·=--..:• a 

14.62 

8.27 

100.00 

ab 

b 
b 

(@) 

2'=.t. 54* ( Ol = (). ()�5) 

11.07 

Int. \/ar. 

0.00 lU0.00 
o.oo - 100.(i()

o. 00 8'·i. 47 

O.Oú
ú.00

º·ºº -

100. (H) 

54.27 

:_;a. 42 

(@) Médias seguidas da mesma letra n�o diferem estatisticamente, 

pelo teste n�o-paramétrico ao nivel de 5% de probabilidade 

A correspondência dos valores obtidos através da avalia�ào 

visual com os valores da pesagem com balan�a, permite sugerir a 

vantagem do primeiro método em testes de preferência nos quais 

seja necessária a avalia�ào de um número elevada de genótipos. 

Com a utiliza��ª de dais discos de folha superpostos. por 

qenótipo. houve 

percentuais O, 

intermediários. 

facilidade para a avalia�ào r:=1p1 d�-1 

50 e 100 de consumo, bem como dn� val□r�s 



BOSSIER 
20½ 

IAC-100 

19 x 

B) 

BRAGG 

20 % 

BRAGG 

20 x 

PRATA 
24'l. 

PI 229358 

9x 

8% 

i22 

(A 

(e 

Figura 3. Nào-pre+er@ncia para dl1menta�ào de A. gemmatalis. em

ter· ,-,·,e,�. r112r·- e .:..:.:·r, 1.": 1 __ t�i i ��-.. ,-._1,_1r se 1 ·:::-. qenotipos de �oja. 

l3: l agi::1rtas de qu1 nto 

lagartas de quinto ins-

H: l aq �1.1-t6.1.·s ,�ec ém n zt·::;c i d 0:.1.S; 

instar , avali���o visual� r

tar, av6lia�àü com b6lan�ci. 
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Como resultado dos testes de livre escolha. cone 1 u1 u.--S:e qU(·? 

as linhagens PI 171451 e PI 229358 foram significativamente menos 

preferidas do que as cultivares Prata e Bossier. Isto coinc1d1u 

com alguns trabalhos realízados anteriormente (l<OGAN, 

ROSSETTO & NAGAI, 1980; LOURENÇ�O & MIRANDA, 1986), embora outros 

nào tenham determinado uma marcada rejei�ào por tais linhagens 

(ROSSETTO et alii, 1981; GONÇALVES & SILVA, 1978). 

4.3.1.2. Teste sem livre chance de escolha (confinamento). 

Através da Tabela 35 e da Figura 4, constata-se que, em 

condi�ôes de confinamento, nào houve diferen�a na preferênc13 

alimentar das lagartas de 5 instar (determinada através de peso 

seco) entre as duas linhagens menos preferidas no teste com livre 

chance de escolha (PI 229358 e PI 1 71451) , a cultivar mais 

preferida nesse teste (Prata) (Tabelas 31 e 32) e a cultivar IAC-

100, que tinha provocado o menor peso de pupas no estudo da 

biologia comparada (Tabelas 17, 18, 19 e 20). 

Verifica-se que apesar da n�o ocorrencia de diferen�a 

estatística entre os pesos secos de alimento consumido pelas 

lagartas, num periodo d� 40 horas, os mesmos variaram entre 

19.06 mg na linhagem PI 171451 e 23.42 mg na PI 220358. 
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Tabela 35. Lonsumo, em peso seco e àrea foliar, de quatro qenó-

PRATA 
IAC-100 
PI 229358 

PI171451 

Media 

tipos de soja, por lagartas de A. gemmatalis, em teste 
sem livre chance de escolha. Temp.: 25±2oC; U.R.:25± 
15%; Fotofase: 14 horas. 

CONSUMO FOLIAR (@) 

Peso seco (mg) 

Media Int. \lar. Media 

19.9� 6 6.73 
21.39 a 7. 19 a
23.42 a 6.95 

19.06 a 4.81 

2(>. 95 .6. 42 

Area (cm2) 

Int. 'var. 

b 

H1 K. Wallis 5.85 NS 16.57 * 

X2 (3; 0.05) 7.81 7.81 

(@) Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n�o diferem esta
tisticamente, pelo teste n�o-paramétrico ao nivel d� 5% de p roba
bilidade 

CONSUMO 

mg 

23.42 a .. 

25 

20 

15 

10 

5 

FigLtra 4. 

Pl229358 

Consumo, em 
1 aqarté.1S de 
confinamento. 

21. 39 a
19.93 a 

19.06 a 

IAC-100 PRATA PI 171451 

peso, 
quinto 

de quatro genótipos de soja, 
instar de A. gemmatal is, em 
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quando a avalia�ào foi feita através da àrea 

foliar, determinou-se um consumo significativamente menor (4.81 

cm ) na linhagem PI 171451 do que nos restantes genótipos 
.-, 
..::. 

.-, 
..::. 

(que 

variaram entre o./� cm em 'Prata· e 7.19 cm em 'IAC-100') 

(Tabela 35 e Figura 5>. 

CONSUMO 

cm
2 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

6.95 a 

Pl229358 

7.19 a 

6.73 a 

4.81 b 

IAC-100 PRATA PI 171451 

FigLtra 5. Consumo, em área foliar, de quatro genótipos de soja, 

por lagartas de quinto instar, de A. gemmatalis, em 
confinamento. 

Isto deveu-se .>. 
d maior espessura da folha da linhagem PI 

171451, que apresentou uma maior rela��º de peso seco/cm2 

(3.97 mg/cm2>, do que os outros genótipos <PI 229358: 3.37; 'IAC-

100': 2.98; 'Prata': 2.96). 

Esta característica da linhaqem PI 171451, permite explicar . 



ao menos em parte, os resultados obtidos por LAMBERT & KILEN 

( 1984c:d , que n�o encontraram diferen,;a significativa entre este 

material e a cultivar Davis nas características biológicas de A. 

gemmatalis, P. includens e S. exigua, embora os níveis de 

desfolhamento em condi�bes de campo tenham sido significativamen-

te inferiores na linhagem. 

A importancia relativa da maior espessura da folha, 

mecanismo de "toler�ncia" da linhagem PI 171451 em rela,;ào ·="-º 

dano provocado por insetos mastigadores · deveria ser avaliada 

através da compara,;ào da área foliar total deste e dos outros 

genótipos de soja, e da determina,;ào do efeito de diferentes 

níveis de desfolha na produ,;ào da cultura. 

Por outro lado, a ausência de manifesta,;ào de nào-

preferência pela cultivar IAC-100, por parte das lagartas de A. 

gemmatalis, estaria evidenciando a presen,;a de propriedades 

antibióticas como responsáveis pelo menor peso de pupas da 

espécie, quando alimentada com folhas deste material (item 

4.2.2.). 

Em rela��º à linhagem PI 229358, este material foi menos 

preferido que as cultivares Prata e Bossier, nos testes com livre 

chance de escolha. Além dessa n�o-preferência, 

o 

o consumo 

das lagartas de e· ,..., instar·, cc,mparàvel àquele observado nos 

restantes genótipos, no teste de confinamento, sugeri Ll, tami.::oem 

para este material, que o efeito constatado sobre a dura�ào das 

d�ferentes fases de desenvolvimento da praga, no estudo de.� 

biologia compêff ada (item 4.2.), seJa devido à existência de 

mecanismos antibióticos. 



4.�3.2. N�O-PREFERENCIA PARA OVIPOSIÇ�O. 

fêmeas de A. gemmatalis nào apresentõ:t.ram 

entre os seis genótipos de soja avaliados, no teste de livre 

escolha para oviposi�ào (Tabela 36). 

Tabela 36. Nào-preferéncia para oviposi�ào de fêmeas de A. 

gemmatalis, com livre chance de- escolha, em plantas de 

seis genótipos de soja. Piracicaba, SP, julho-agosto, 

CULT I\/AR 

PnATA 
Bf�AGi.3 
BOSSIE!•:;: 

IAC-100 
PI 171451 
PI 229:35g 

Média 

1 '7'89. J
._
/ 

Hl (K.Wallis) 

X2 tab. (5; 0.0!:3) 

NüMERO DE OVOS/PLANTA (@) 

Médi .a Int. Var. 

.so. 5 F.t. 17 124 
42. = 

�· a 27 98 

58. 6 a
... .,.... 
..::...::. !=:?2 

':'.i6. 8 a 18 1 19 

'.59. 4 a 30 144 

52. o a 23 - 78

55. (>

11.07 

(@) Médias sequidas da mesma letra n�o diferem estatisticamente, 

pelo teste nà-paramétrico ao nível de 5% de probabilidade 

li Quatro blocos em condi�bes ambientais e seis blocos à 
o 

temperatura de 25+2 C; U.R.: 50!20%; fotofase: 14 horas. 



Embora nào cessam ser eliminadas outras hioctese�. a faltá 

de oreferancia cara ovioosi��o entre os diferentes aenótioos 

estudados. oor oarte das fêmeas de A. oemmatal is. oader ia est3i· 

exolicada de acordo com a referência de FESCEMYER & HAMMOND 

( 1988a). no sentido de oue a orodu��o de ovos na esoécie ccme�a 

aoro>tiu1�_d?;-:12nta antes da emeroência 

ocorrendo ovos comoletamente formados 24 horas depois. Isto fa:: 

com oue o inseto disoonha de couco temoo cara a avalia��º do 

ambiente, antes da ovioosi��o. Os autores indicaram oue. oor essa 

raz�o. a resoosta das laaartas aos sinais ambientais seria mais 

imoortante oara a determina�âo do comoortamento da espécie. Isto 

foi claramente observado no oresente estudo nâo acenas com as 
Q 

lagartas recém nascidas. mas também com lagartas maiores. de 5 

instar. 

Os resultados s�o concordantes com as observa��es de HARTWIG 

& KILEN (1989) em estudos em gaiolas de camoo incluindo elevados 

números de linhaaens. Os autores determinaram oua a ovioosi��o de 

P. includens e de A. gemmatalis aoresentou uma distribui��º 

altamente uniforme entre os genótipos resistentes e suscetiveis. 



5. CONCLUSOES.

Cem base nos resultados obtidos no oresente estudo com 

Anticarsia qemmatalis Hübner. 1818 em Glycine max (L.) Merrill. 

oodem ser estabelecidas as seaLtintes co.nc1Ltst1es: 

O sistema de cria��º individual da oraqa é mais adeauado aue o 

sistema de criacào em arucos (5 individuas oor recioientel. 

Os 9en6tioos testados afetam a dura��º do oeriodo de desenvol

vimento da esoécie e o peso de lagartas e ouoas. 

Dentre os materiais testados. a linhaqem PI 229358 apresenta-se 

como o 9enótioo menos adequado ao desenvolvimento de A. 

gemmatalis, enquanto cue a cultivar Braqg é o mais adeouado. 

As cupas provenientes de laqartas criadas na cultivar IAC-100. 

apresentam menor peso. 

A análise de aarupamento í 11 clL1ster 11
) permite definir um grLtPO 

de dois genótipos iPI 229358� PI 171451) cem caracteristicas de 

resistência. um grupo intermediàrio ('Santa Rosa· e 'Goi�nia' > 

e um aruco de maior suscetibilidade 

· Lancer · � 'Bossier', 'Planalto'� 

'Prata•). 

( · Braqq · ,

'IAC-100' � 

IAC-74-2832� 

PI 227687 e 

A análise de comoonentes principais mantém a conforma��º geral 

desses arL1pos � embora estabelecendo uma mudan�a evidente em 

relai�º à 'IAC-100· � que passa a ser incluida no grupo de genO-

tioos resistentes. com as linhaoens PI 229358 e PI 171451. 



Em testes com livre chance de escolha as laaartas de A. 

gemmatalis apresentam nào-oreferéncia para alimenta��º celas 

linhagens PI 229358 e PI 171451. sendo as cultivares Prata � 

Bossier as mais oreferidas. 

Em condi�bes de confinamento (sem livre chance de escolha) o 

a quantidade consumida. em peso seco� 

consumo nos outros genótipos. 

seja comoarável ao 

A linhagem PI 229358. embora apresente defeitos em rela�ào ao 

tioo agronômico, que dificultam a utiliza,;�o deste qenôtioc na 

produ,;ào .• é o material mais adequado para a sua utiliza��º em 

programas de melhoramento cara resistência da saia à A. 

gemmatalis. 

Os materiais testados s�o igualmente preferidos para a ovioosi

�ào do inseto� em condi�bes de livre chance de escolha. 
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AF'ENDICE 1. 

GENOTIPOS 

DENSIDADES 

, e: .· 
... , .. _ .. :::, 

fase de la□arta de A. gemmatalis� em duas densida-

des de cria�ào em seis □enóticos. 

\/P1LOF: F 

S.ú5 **

1.47 1\iS

N I \iEL ( :: ) 

i.). ()1 

22. '��'

INTERAÇAO GEN X DENS 16.77 

APENDICE 

GENCJTIPOS 

DENSIDADES 

'") 
..:.. . Valores de F da análise de variência da dura�ào da 

fase de pré-puoa de A. gemmatalis. em duas densi-

dades larvais Ge cria�ào em seis □enóticcs. 

VALOR F NI 'v'EL ( '1/.) 

·71. 31

ú. 01

INTERAC�O GEN X DENS 

0.58 NS 

84.2.1 :**

2.17 NS 
,• r"'l•-

C). "7' . .:_:1 

APENDICE 3 .. Valores de F da análise de variência da dura��º da 

fasa de laqarta + ore-oupa de A. qemmatalis. �m 

duas densidades larva1s de cria��º em seis 

qenótioo�. 
--------------------------------------------------------·---------

VALOR F N !VEL ( :,� i 
----------------------------------------------------------------· 

GENOTIPOS 
DENSIDADES 

INTERACAO GEN X DENS 

8.06 **

2::,.·.:,9 **

1. 1 �5 NS

i).01 

0.01 

34.41 



APE:NDICE 4. 

GENOT lr'CS 

DENSIDADES 

"' .,o.;-.
J .. .._,,. 

Valores de F da análise de variancia da duracào C6 

fase de cuca de A.· gemmatalis. em duas de�sidades 

larvais de criacào em seis genotioos. 

'v'P-iLOR F 

0.37 NS 

19.19 **

NI\/EL ( :-: ) 

86.7B 

O .. 0.1 

INTERAC�O GEN X DENS (}. 34 t�S 

APE:NDICE 5. 

GENOTIFOS 

DENSIDADES 

Valores de F da análise de variància do oeso ce 

cupas de A. gemmatalis com 24 horas de idade� em 

duas densidades larvais de cria�ào em 

aenótic,os. 

'v'ALOR F 

3.71 ·**

N I \!EL ( :.: ) 

se.is 

INTERACAO GEN X DENS 2.74 *

(;. !:,4 

0.(;1 

2.71 

APE:NDICE 6. Valores de F da análise de variància do ceso de 

oupas de A. gemmatalis com 48 horas de idade. am 

duas densidades larvais de cria�ào em 3E1S 

aenctiao:;;. 
-----------------------------------------------------------------

VALGF: F NI'v'EL (�.�) 

-----------------------------------------------------------------

GENGTIPOS 

DENSIDADE:3 

INTERAC�O GEN X DENS 
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3.28 :« 

;:i. 31 

·;). Ol

1.10
------------------------------------------------------------------



APENDICE 

VALOR F 
NI'v'EL f �t.)

c.v. í��)

-, 
J • 

APENDICE 8. 

VALOR F 
NIVEL O�) 
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Valor de F e coeficiente de varia��º oara a análise 

de variància da longevidade dos adultos de A. gem

matalis� sem alimentac;:�o. oroveniente.s de L d1..1as den

sidades larvais de cria�•o em seis genôtioos. 

1 laoarta/recioiente 

1.20 NS 
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5 lagartas/recipiente 

2.49 * 

3 .. 99 

42.08 

Valor de F e coeficiente de variac�o cara a análise 

de vari*ncia da longevidade dos adultos de A. gem-

matalis, alimentados e acasalados� oroven ien te·;;s de 

duas densidades 

genótipos. 

larvais de criac�o em seis 

1 lagarta/recioiente 

0.31 NS 

5 lagartas/recioiente 
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2.42 *

4.37 
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