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Artigo Científico

Preferência alimentar Anticarsia gemmatalis Hübner (Lepidoptera: Noctuidae) por cultivares de soja
The feeding preferences of Anticarsia gemmatalis Hübner (Lepidoptera: Noctuidae) for soybean cultivars
Resumo - A soja é um produto agrícola relevante para a economia do Brasil, mas sua produtividade é reduzida pelo ataque da lagarta Anticarsia gemmatalis. No controle é necessário consolidar pesquisas com alternativas não químicas, destacando-se, a resistência de plantas, importante ferramenta do MIP. Para tanto este trabalho avaliou a atratividade e a não-preferência alimentar, com e sem chance de escolha, de lagartas recém-eclodidas de A. gemmatalis por folhas de diferentes cultivares de soja. Os testes foram realizados em câmara climatizada a 27± 1°C, UR de 70±10% e fotofase de 14 horas. Foram utilizadas as cultivares BRS 284 (convencional), Anta 82 RR, P98Y77 RR, NA 7321 RR, BRS Valiosa RR, SYN 1182 RR, M-SOY 8527 RR, SYN 9070 RR, AS 8197 RR, M-SOY 8867 RR. Utilizou-se o sistema de arena para realização dos testes em placas de Petri, com dez repetições. Em cada repetição foram liberadas quinze lagartas recém-eclodidas de A. gemmatalis. Para avaliar atratividade contou-se o número de lagartas atraídas em cada cultivar ao longo de 60 minutos após liberação, enquanto a não-preferência para alimentação foi avaliada após 24 horas. Avaliou-se também o consumo foliar das lagartas nas diferentes cultivares, um dia após liberação dos insetos, utilizando-se o Software de analise foliar AFSoft® v1.1.  Os resultados demonstraram que a cultivar P98Y77 RR apresentou menor atratividade, não-preferência alimentar e consumo foliar, em teste com chance de escolha, indicando que  esta cultivar possa representar uma fonte de  resistência do tipo não-preferência, possivelmente pela presença de algum aleloquímico que interfira na alimentação.
Palavras-chave adicionais: Glycine max; resistência de plantas; sistema de arena; consumo foliar.
Abstract – Soybean is an agricultural commodity relevant to Brazil's economy, but its productivity is reduced by caterpillar Anticarsia gemmatalis attack. In the control is necessary to consolidate research on non-chemical alternatives, highlighting the resistance of plants, important in the IPM. Therefore It was evaluated the attractivity and non-preference in either having choice or no choice of newly hatched A. gemmatalis caterpillars of different soybean cultivars. The tests were conducted at 27 ± 1 ° C, RH 70 ± 10% and photophas 14 hours. In the tests were used cultivars BRS 284 (conventional), Anta 82 RR, P98Y77 RR, NA 7321 RR, BRS Valiosa RR, SYN 1182 RR, M-SOY 8527 RR, SYN 9070 RR, AS 8197 RR, M-SOY 8867 RR. It was used an arena system to develop the test in Petri dishes, with ten repetitions. In each repetition, fifteen newly hatched larvae A. gemmatalis were released. To evaluate the attractivity, the number of larvae that were drawn to the cultivar was counted during 60 minutes after they were released, as the non-preference nourishment was evaluated during 24 hours. It was also evaluated the larvae leaf consumption in different cultivars a day after insects were released, using the leaf analyses software, AF Soft V1.1. The results demonstrated that P98Y77 RR cultivar showed lower attractiveness, non-preference nourishment and leaf consumption in a free-choice test, indicating that this cultivar may represent a resistance source of non-preference kind, possibly because of the presence of some allelochemical that interferes in nourishment procedure.
Additional Keywords: Glycine max; plant resistance; arena system; leaf consumption.
Introdução
No Brasil, a soja (Glycine max L.)  destaca-se na alimentação humana e animal, sendo matéria-prima para a indústria e exportação, cooperando expressivamente com a economia nacional e o desenvolvimento social no campo (POLANCYK ET AL. 2006), destacando uma produtividade  estimada de 66 milhões de toneladas colhidas na safra 2011/2012 , em uma área de aproximadamente 25 milhões de hectares (CONAB,  2012). As regiões Centro-Oeste e Sul são as maiores produtoras de soja do país, com destaque para Rio Grande do Sul, Paraná, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goiás, que juntos são responsáveis por cerca de 70% da produção nacional (MAPA, 2012). 
Dos fatores que afetam a produtividade da soja destacam-se as pragas, que atacam a cultura desde a emergência das plantas até a maturação fisiológica dos grãos (PANIZZI, 2006), sendo que a Anticarsia gemmatalis (Hübner,1818), conhecida como lagarta da soja e considerada como a principal praga desfolhadora de plantas de soja (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). Esse lepidóptero na fase larval causa danos severos à soja em áreas cultivadas por todo país (MOSCARDI & SOUZA, 2002), cada lagarta chega a consumir cerca de 100 a 150 cm² de área foliar e aproximadamente 96% desse consumo ocorre do 4° ao 6° ínstares larvais (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000) e como consequência reduz a produção de grãos (MENDONÇA et al., 2009).
ANDRADE et al. (2004) cita que no controle de pragas agrícolas, é crescente a busca por compostos mais baratos, mais específicos e menos poluentes. FUGI et al. (2005) destaca a utilização de cultivares resistentes, que é uma das alternativas que integra o manejo de  pragas, apresentando compatibilidade com os outros métodos de controle, ambientalmente correta e economicamente desejável, (KOGAN, 1989; LARA, 1991), corroborando para que a população da praga se mantenham inferiores ao nível de dano econômico (GALLO et al., 2002). 

Resistência de plantas é definida como a soma das características hereditárias apresentadas pela planta que influenciam na intensidade do dano provocado pelo inseto, ou seja, cultivar resistente é aquele que, devido a sua constituição genotípica, é menos danificado que outras em mesmas condições  (GALLO et al., 2002).
 No país há alguns anos vem sendo avaliadas cultivares e linhagens de soja com diferentes níveis de resistência a pragas (MIRANDA & LOURENÇÃO, 2002) identificando a linhagem IAC 78-2318, que apresenta resistência múltipla as pragas de soja (LOURENÇÃO & MIRANDA, 1987); o cultivar IAC 100 e a linhagem IAC 93-3335 que se comportaram como resistentes a A. gemmatalis (LOURENÇÃO et al., 2000); a cultivar IAC-24 apresentou resistência a insetos mastigadores e sugadores, pragas da soja, equiparando-se quanto a resistência à IAC-100 (MIRANDA et al., 2003); as cultivares IAC 17 e IAC 24 que foram caracterizadas como  resistentes do tipo antibiose  (FUGI et al., 2005).
Um grande número de cultivares de soja é semeado comercialmente em todo território nacional, no entanto, há poucas informações sobre a resistência dessas cultivares a herbivoria da lagarta A. gemmatalis, portanto, torna-se importante avaliar a resistência de diferentes cultivares de soja utilizando de testes de atratividade e não-preferência para alimentação de lagartas recém-eclodidas de A. gemmatalis, com e sem chance de escolha, identificando cultivares que possam integrar o manejo da lagarta da soja.
Material e métodos
Os testes de atratividade e não-preferência para alimentação de lagartas recém-eclodidas de A. gemmatalis foram  realizados em condições de laboratório utilizando folhas das cultivares de soja BRS 284 (convencional), BRS valiosa RR, Anta 82 RR, P98Y77 RR, NA 7321 RR, SYN 1182 RR, SYN 9070 RR, M-SOY 8527 RR, AS 8197 RR e M-SOY 8867 RR,  sendo que as sementes foram adquiridas junto a Syngenta, Fundação Chapadão, Monsoy, Pionner, Nidera sementes, Embrapa soja e Agroeste. 
Para realização dos testes aplicou-se a terminologia proposta por CAMPOS et al. (2012), que definiu atratividade como a capacidade que as plantas possuem para atrair lagartas recém-eclodidas de A. gemmatalis durante um tempo máximo de 60 minutos após liberação; enquanto não-preferência, como a capacidade que possuem as plantas em permanecerem com menor número de lagartas se alimentando por um tempo máximo de 24 horas, após a liberação. 
As cultivares de soja foram semeadas em casa de vegetação em vasos de 10 litros de capacidade, contendo o substrato preparado pela mistura de duas partes de terra, uma parte de areia e uma de composto orgânico. Após 35 dias da emergência das plantas, folhas do terço superior das plantas foram coletadas, conduzidas ao laboratório, lavadas em água destilada e o excesso de água retirado com papel toalha. Em seguida, discos foliares de 2,0 cm de diâmetro foram retirados com o auxílio de um vazador para utilização nos testes.

A população de A. gemmatalis, utilizada nos testes, foi iniciada com indivíduos provenientes da Empresa BUG – Agentes Biológicos, Piracicaba, SP. Em laboratório, os insetos foram multiplicados e mantidos em dieta artificial à base de feijão (HOFFMAN-CAMPO et al., 1985), em temperatura de 27±1ºC, umidade relativa de 70±10% e fotofase de 14 horas, utilizando a metodologia de criação elaborada por HOFFMAN-CAMPO et al. (1985).
No teste de atratividade de lagartas recém-eclodidas de A. gemmatalis a cultivares de soja, com chance de escolha, foram utilizadas placas de Petri de 20 cm de diâmetro e 2 cm de altura, forradas com papel de filtro umedecido,  onde foram dispostos os dez discos foliares das cultivares testadas de forma equidistantes entre si. No centro de cada placa de Petri foram liberadas 150 lagartas recém-eclodidas, considerando 15 lagartas para cada cultivar, o teste contou com 10 repetições. Como forma de avaliação contou-se o número total de lagartas atraídas para os discos foliares aos 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 60 minutos após a liberação. O teste foi realizado com base no delineamento de blocos ao acaso, no esquema de parcelas subdivididas no tempo (CAMPOS et al., 2012). 
Quanto a não-preferência para alimentação de lagartas recém-eclodidas de A. gemmatalis por cultivares de soja,  em teste com chance de escolha, foram utilizados os mesmos procedimentos e materiais descritos nos teste de atratividade. No teste de não-preferência, sem chance de escolha, as cultivares  foram individualizados em placas de Petri (6,0 cm de diâmetro por 2,0 cm de altura) com uma camada de papel filtro umedecido. No interior da placa foram liberadas 15 lagartas recém-eclodidas por repetição, com 10 repetições. Para avaliação, tanto do teste com e sem chance de escolha, contou-se o número de lagartas por cultivar (disco), em cada repetição, que se encontravam alimentando desta, após 24 horas da liberação. O teste foi realizado em delineamento inteiramente casualizado.
Para avaliar o consumo foliar de A. gemmatalis em cada disco, que apresentavam cada um a área de 3,14 cm2, utilizou o software AFSoft® v1.1 (JORGE & SILVA, 2009). O consumo foi calculado com base na diferença entre a área dos discos foliares das cultivares antes da herbivoria e após a herbivoria que ocorreu no teste de não-preferência alimentar. 

Os dados foram submetidos a analise de variância (teste F) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Utilizou-se o Programa Sisvar v. 5.0 (FERREIRA, 2003), para a realização das análises e comparação das médias.
Resultados e discussão
Foram detectadas diferenças significativas no teste de atratividade com múltipla escolha, sendo que as cultivares BRS 284 (convencional), NA7321 RR, SYN 1182 RR, BRS Valiosa RR, AS 8197 RR e SYN 9070 RR apresentaram uma significativa maior atratividade de lagartas recém-eclodidas de A. gemmatalis, enquanto as cultivares P98Y77 RR e M-SOY 8867 RR foram menos atrativas às lagartas, com valores médios variando de 6,00 a 6,51 lagartas, podendo indicar que estas cultivares apresente substâncias aleloquímicas com efeitos repelentes e/ou deterrentes de forma que impedir e/ou desestimulam a alimentação das lagartas. BECK (1965) ao avaliar os estímulos positivos ou negativos envolvidos na interação inseto-planta, identificou a atratividade como uma atividade importante no processo de não-preferência para alimentação dos insetos, sendo o primeiro contato do inseto  com a planta, identificando os voláteis que favoreçam ou não a alimentação.  
Os números médios totais de lagartas recém-eclodidas de A. gemmatalis atraídas por folhas de soja, apresentaram variações pequenas, crescente ou decrescente, não significantes, ao longo dos 60 minutos de avaliações (Tabela 1), isso pode ter ocorrido pela presença de discos de folhas de diferentes cultivares dentro da mesma placa (arena), local onde várias substâncias voláteis circulam em direção e entre os discos foliares, os quais podem confundir os estímulos de atratividade das lagartas (LARA, 1991).  
Tabela 1 - Número de lagartas recém-eclodidas de Anticarsia gemmatalis atraídas por cultivares de soja em diferentes períodos após liberação em teste com chance de escolha. Mean number of newly hatched Anticarsia gemmatalis larvae attracted to soybean cultivars at different times after release in free-choice test.
	Cultivares
	Tempo

(minutos)1
	Média

	
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	60
	

	BRS 284 (convencional)
	9,20 a
	  10,10 a
	 11,00 a
	10,80 a
	11,30 a
	 11,20 a
	11,90 a
	10,78 a

	P98Y77 RR
	5,80 b
	   6,40 bcd
	   6,10 b
	10,40 bc
	  6,10 bc
	5,80 bc
	  5,00 c
	  6,51 d

	Anta 82 RR
	6,00 b
	 6,70 cd
	 7,40 ab
	7,90 abc
	 8,30 abc
	  8,00 abc
	  9,20 ab
	  8,70 cd

	M-SOY 8527 RR
	 7,40 ab
	 8,20 bc
	 8,60 ab
	8,80 abc
	 8,70 abc
	  8,90 abc
	9,40 ab
	  8,57 bc

	SYN 1182 RR
	  9,00 a
	    9,60 b
	   9,80 a
	10,20 a
	10,80 a
	 10,70 a
	9,30 ab
	  9,91 ab

	BRS Valiosa RR
	10,10 a
	    9,50 b
	 10,10 a
	10,50 a
	10,60 a
	   9,10 a
	9,70 ab
	  9,94 ab

	NA 7321 RR
	 8,30 ab
	10,40 bc
	 10,90 a
	11,20 a
	10,40 a
	   9,30 a
	10,10 a
	10,08 abc

	M-SOY 8867 RR
	5,70 b
	    5,60 e
	   6,30 b
	  6,00 c
	  5,70 c
	   5,80 c
	  6,90 bc
	  6,00 d

	AS 8197 RR
	  9,70 a
	 8,70 bc
	9,20 ab
	  9,20 ab
	10,00 a
	   9,70 a
	  9,80 ab
	9,47 abc

	SYN 9070 RR
	7,50 ab
	9,40 b
	9,50 a
	9,90 a
	8,90 ab
	8,50 ab
	8,20 ab
	8,84 abc

	Média
	 7,87 A
	8,46 A
	8,89 A
	9,49 A
	  9,08 A
	   8,70 A
	  8,95 A
	-


1Dados originais. Análise estatística realizada com os dados originais transformados por (x + 5)1/2. F = 12,97*; Erro padrão = 0,08. * Significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

O teste de não-preferencia para alimentação, com chance de escolha, apresentou diferença significativa quanto ao número de lagartas de A. gemmatalis entre as cultivares de soja (Figura 1). As cultivares BRS 284 (convencional), AS 8197 RR e M-SOY 8527 RR foram as com maior preferência para alimentação quando comparados com a P98Y77 RR e M-SOY 8867 RR, que apresentaram a menor quantidade de lagartas nos discos foliares, denotando uma menor preferência para alimentação por lagartas de A. gemmatalis. 
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 Figura 1 – Número médio lagartas de Anticarsia gemmatalis de primeiro instar, por folha das cultivares de soja, em teste de preferência alimentar, com e sem chance de escolha. Médias indicadas com mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Average number  of first instar Anticarsia gemmatalis caterpillars, in leaves of soybean cultivars, in choice or no choice feeding  preference test. Averages indicated with the same letter in columns, indicated do not differ by Tukey test at 5% probability.

A não-preferência para alimentação de lagartas recém-eclodidas de A. gemmatalis por diferentes cultivares de soja, em teste sem chance de escolha, apresentou diferença significativa (Figura 1). Na cultivar SYN 9070 RR, foi detectado o menor número de lagartas nos discos foliares, podendo inferir uma menor preferência para alimentação dessa cultivar pelas lagartas A. gemmatalis, ao contrário, a cultivar SYN 1182 RR foi a que apresentou maior número de lagartas nos discos foliares, indicando que essa cultivar não apresente substância aleloquímica que interfiram na alimentação das lagartas. 

Os resultados da avaliação da preferência para alimentação de A. gemmatalis denota que as cultivares de soja BRS 284 (convencional), AS 8197 RR, M-SOY 8527 RR e SYN 1182 RR podem possuir substâncias que estimulam a alimentação de lagartas de A. gemmatalis. VELOSO (2010) em trabalho com metodologia similar, avaliando a preferência alimentar de lagartas Spodoptera frugiperda, verificou que as cultivares de soja FMT- Tucunaré e BRS-MT Pintado apresentaram dados que indicam uma maior preferência alimentar, possivelmente pela presença de substâncias que estimulam a alimentação. A menor preferência alimentar de lagartas recém-eclodidas de A. gemmatalis pelas cultivares de soja P98Y77 RR, M-SOY 8867 RR e SYN 9070 RR podem ser consequência da presença de possíveis compostos deterrentes, os quais conferem resistência do tipo não-preferência. Em pesquisa similar, VELOSO (2010) reportou que a cultivar de soja M-SOY 8400, pelo menor número de lagartas de S. frugiperda detectadas, pode possuir compostos deterrentes conferindo-lhe resistência do tipo não-preferência.
Os dados de consumo foliar lagartas recém-eclodidas de A. gemmatalis, com e sem chance de escolha, denota diferenças significativas entre as médias (Tabela 2). No teste com chance de escolha, o maior consumo foliar por lagartas de A. gemmatalis foi observado nas cultivares BRS 284 (convencional), BRS Valiosa RR, Anta 82 RR, NA 7321 RR,  M-SOY 8527 RR, AS 8197 RR e M-SOY 8867 RR,  menores médias foram observadas no tratamento com a cultivar P98Y77 RR . No teste sem chance de escolha, folhas das cultivares SYN 9070 RR e M-SOY 8527 RR foram mais consumidas quando comparadas com SYN 1182 RR, que apresentou menor de área foliar consumida.  Para a maioria das cultivares, BRS 284 (convencional), BRS Valiosa RR, Anta 82 RR, P98Y77 RR, NA 7321 RR, AS 8197 RR e M-SOY 8867 RR, ocorreu um consumo  médio de área foliar pela lagarta da soja.
Tabela 2 – Consumo foliar médio de lagartas recém-eclodidas de Anticarsia gemmatalis por cultivares de soja em teste com e sem chance de escolha. Average leaf consumption by newly hatched Anticarsia gemmatalis larvae in soybean cultivars having choice or no choice.
	Cultivares
	Consumo foliar 24h após a liberação das lagartas1

(cm2)

	
	Com chance
	Sem chance

	BRS 284 (convencional)
	0,56 ± 0,08 a
	            0,93 ± 0,15 bc

	P98Y77 RR
	0,19 ± 0,02 b
	            0,76 ± 0,07 bc

	Anta 82 RR
	0,56 ± 0,09 a
	            1,07 ± 0,19 bc

	M-SOY 8527 RR
	0,55 ± 0,08 a
	            1,25 ± 0,11 ab

	SYN 1182 RR
	 0,41 ± 0,04 ab
	            0,55 ± 0,04 c

	BRS Valiosa RR
	0,56 ± 0,08 a
	            0,87 ± 0,14 bc

	NA 7321 RR
	0,53 ± 0,05 a
	            0,76 ± 0,07 bc

	M-SOY 8867 RR
	0,53 ± 0,11 a
	            0,96 ± 0,06 bc

	AS 8197 RR
	0,53 ± 0,04 a
	            1,02 ±0,17 bc

	SYN 9070 RR
	0,44 ± 0,07 ab
	            1,77 ± 0,26 a

	F                                                                             2,79*                                                5,72*
CV(%)                                                                   11,56                                                13,85


1Dados originais. Análise estatística realizada com os dados originais transformados por (x + 5)1/2.. * Significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com base nos resultados obtidos, pode-se perceber que o estudo da resistência de plantas a insetos é importante na seleção de cultivares que possam ser mais resistentes ao ataque de pragas e proporcionar informações que auxilie no manejo integrado de pragas. De acordo com Gallo et al. (2002), o uso de cultivares resistentes, além de aumentar a produção em virtude do menor dano causado pela praga, apresenta outras vantagens como, facilidade de utilização, não tem custo adicional, harmonia com o ambiente, persistência (atuando permanentemente contra baixas populações da praga), redução da infestação em cultivares suscetíveis e em outras culturas quando o material resistente for cultivado em extensas áreas, não interferência nas demais práticas culturais e compatibilidade com os demais métodos de controle. Entretanto, é preciso esclarecer, que esse tipo de estudo, feito a nível laboratorial deve ser extrapolado a níveis de semi-campo e campo, para conhecer como é a relação inseto-planta em condições naturais, já que no campo as lagartas não têm opção de escolha e muitas vezes os resultados de herbivoria poder ser diferentes dos encontrados em condições controladas, e posteriormente, com base em dados mais concisos e se positivos com relação a resistência, pode-se indicar para os produtores, seguramente, as cultivares que  integrem o manejo da A. gemmatalis.

Conclusões
Em conclusão, detecta-se que a cultivar P98Y77 RR obteve os menores valores para atratividade, não-preferência alimentar e consumo foliar à A. gemmatalis, em teste com chance de escolha,  e a cultivar SYN 1182 RR apresentou  significativo menor consumo foliar das lagartas da soja, em teste sem chance de escolha, podendo indicar que essas cultivares apresentem resistência do tipo não-preferência, provavelmente por conter substâncias aleloquímicas de ação deterrente, que desestimule a atração e consumo destas cultivares pelas lagartas de A. gemmatalis, propondo, com base em estudos suplementares de semi-campo e campo, que essas cultivares podem integrar o manejo da A. gemmatalis.
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