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RESUMO

Caracterizagéo de antixenose e antibiose em cultivares de soja para Anticarsia
gemmatalis (LEPIDOPTERA: EREBIDAE)

RESUMO: Anticarsia gemmatalis (Lepdoptera: Erebidae) esta
mundialmente distribuida em regides tropicais e subtropicais como uma importante
praga de leguminosas, tais como: soja, amendoim, feijdo, feijao-caupi, ervilha, grdo
de bico e kudzu. Na soja, a lagarta-da-soja ¢ uma importante praga devido a desfolha
da planta em sua fase larval. O objetivo deste trabalho foi avaliar cultivares de soja
como fonte de resisténcia a A. gemmatalis atraves da antixenose (atratividade e nao
preferéncia alimentar) e antibiose (parametros biologicos do inseto). Os parametros
avaliados foram: antixenose: atratividade e ndo preferéncia, massa seca consumida
e indice de atratividade e antibiose: duracéo dos estagios larval e pupal, longevidade,
ciclo total, peso larval e pupal e viabilidade larval, pupal e total. Considerando
antixenose e antibiose as cultivares menos indicadas para A. gemmatalis foram BRS
8383 IPRO, BRS 1074 IPRO, BRS 1061 IPRO, BRS 7180 IPRO, BRS 9383 IPRO,
BRS 8980 IPRO e BRS 1003 IPRO devido a alta mortalidade no estagio larval. As
cultivares BRS 523 e BRS 543 RR “block technology” sugerem apresentar
antixenose e/ou antibiose para A. gemmatalis. Essas cultivares podem ser utilizadas
pelos produtores de soja em combinagdo com outras taticas de controle no MIP da
soja.

Palavras-chave — Glycine max; lagarta da soja; Resisténcia de planta

hospedeira; MIP.



ABSTRACT

Characterization of resistance of soybean cultivars to Anticarsia gemmatalis

(Lepidoptera: Erebidae)

Anticarsia gemmatalis (Lepdoptera: Erebidae) is worldwide distributed in
tropical and subtropical regions as an important pest of leguminosas, such as:
soybean, peanut, common bean, cowpea, pea, chickpea and kudzu. In soybean, the
velvetbean caterpillar is an important pest due to the plant defoliation in their larval
stage. The objective of this study was to evaluate soybean cultivars as source of
resistance to A. gemmatalis by antixenosis (attractiveness and non-preference for
feeding) and antibiosis test (biological parameters of the insect). The parameters
evaluated were: antixenosis: attractiveness and non-preference, dry mass consumed
and attractiveness index and antibiosis: duration of larval and pupal stages,
longevity, total cycle, larval and pupal weights and larval, pupal and total viability.
Considering antixenosis and antibiosis the least suitable cultivars for A. gemmatalis
were found to be BRS 8383 IPRO, BRS 1074 IPRO, BRS 1061 IPRO, BRS 7180
IPRO, BRS 9383 IPRO, BRS 8980 IPRO and BRS 1003 IPRO due to high mortality
in the larval phase. The cultivars BRS 523 and BRS 543 RR “block technology”
suggest displays antixenosis and or antibiosis to A. gemmatalis. This cultivars can
be used by soybean producers in combination with other control tactics in soybean
IPM.

Keywords - Glycine max; Velvetbean caterpillar; Host plant resistance; IPM.
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INTRODUCAO

A soja é cultivada mundialmente para producdo de grdos para alimentacdo humana e
animal, 6leo e biodiesel (Carvalho et al., 2015; Andrea et al., 2016; Schilink-Souza et al., 2018).
Os Lepidoptera sdo considerados o grupo de pragas mais importante da soja, causando desfolha
total ou parcial em todos os estadios fenologicos da planta, afetando a produtividade de graos
(Bueno et al., 2011). Existem pelo menos 69 espécies de Lepidoptera causando danos as plantas
de soja na América do Sul (Argentina, Brasil, Chile e Uruguai) (Moscardi et al., 2012; Formentini
et al., 2015). Dentre essas espécies, 0; A lagarta-da-soja Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera:
Erebidae) se destaca entre as principais pragas da soja (Queiroz et al., 2020a; Queiroz et al., 2020b;
Ongaratto et al., 2021).

Anticarsia gemmatalis é uma espécie de regides tropicais e subtropicais com ocorréncia
restrita ao continente americano (Silva et al., 2021; Boiga Junior et al., 2015). Sua ocorréncia varia
desde as regides Norte e Central da Argentina até os Estados do Sudeste e Golfo do México nos
Estados Unidos (Hoffmann-Campo et al., 2012). Esta lagarta € um importante desfolhador de soja
nos EUA, México, Colémbia, Venezuela, Brasil e Argentina (Hoffmann-Campo et al., 2012). A
lagarta-da-soja possui uma diversidade de plantas hospedeiras, mas se alimenta preferencialmente
de leguminosas como: soja, amendoim, feijao, feijdo-caupi, ervilha, grdo de bico e kudzu (Pitta et
al., 2010; Moscardi et al., 2012).

Em soja, danos por A. gemmatalis foram observados por desfolha no tergo superior das
plantas. A lagarta de primeiro instar se alimenta de folhas jovens. No terceiro instar as lagartas
causam pequenas perfuracdes na folha e mantém as nervuras intactas. E somente a partir do quarto
instar que a lagarta consegue se alimentar completamente da folha e a desfolha pode chegar a
100%, causando grandes reduc@es na produtividade de grdos (Bueno et al., 2011).

O Manejo Integrado de Pragas — MIP, compreende um conjunto de estratégias voltadas a
reducdo de insetos-praga nas lavouras, por meio de técnicas potencialmente econbmicas,
vinculadas a preservacdo ambiental e social (Bueno et al., 2020). Assim, a principal estratégia de
controle dessa praga tem sido o uso de inseticidas quimicos. No entanto, devido as grandes areas
cultivadas e a alta frequéncia de aplicaces, os efeitos negativos sobre os insetos benéficos, risco
aos aplicadores e a0 meio ambiente, selecdo de insetos resistentes e surtos de pragas secundarias
sdo potencializados. O uso de inseticidas entomopatogénicos a base de virus (Baculovirus
anticarsia) e soja transgénica expressando o gene inseticida do Bacillus thuringiensis tem sido
amplamente adotado na agricultura no MIP de soja (Murua et al., 2018; Figueiredo et al., 2020).

Portanto, os programas de MIP requerem estratégias que possam reduzir o uso de
inseticidas (Sosa-Gomez e Silva 2010; Bernardi et al. 2014; Bortolotto et al. 2016). Resisténcia de
plantas a insetos - PRI é uma tatica importante no manejo integrado de pragas - MIP que

geralmente é simples e de baixo custo para os agricultores adotarem. Os efeitos da resisténcia das
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plantas sdo muitas vezes constantes e cumulativos, afetam negativamente os parametros bioldgicos

das pragas, ndo sdo prejudiciais ao meio ambiente e geralmente sdo compativeis com outras taticas
de controle, como controles quimicos e bioldgicos (Bueno et al. 2012; Boiga Junior et al. . 2015a).

A resisténcia de plantas a insetos - PRI, é expressa por diferentes mecanismos: antixenose
(ndo preferéncia alimentar), antibiose e tolerancia. A antixenose esta associada a presenca de
tricomas, cor da folha ou presenca de compostos volateis na planta (Smith, 2005; Seifi et al., 2013;
Almeida et al., 2017a; Queiroz et al., 2020a). A antibiose se manifesta principalmente por
constituintes quimicos na planta e afeta a biologia e/ou fisiologia do inseto, tais como: redu¢do do
peso larval e pupal, prolongamento do ciclo de vida, deformacéo do adulto, alteracdo da razéo
sexual (Souzaetal. , 2014; Boica Junior et al., 2015b; Almeida et al., 2017b; Queiroz et al., 2020b)
e tolerancia, que é a capacidade da planta de resistir ou se recuperar de danos causados por insetos
devido a producdo de novos estruturas reprodutivas ou melhoria no sistema de fisiologia vegetal
(Smith, 2005; Seifi et al., 2013; Almeida et al., 2021).

Gendtipos de soja tém sido estudados como fonte de resisténcia a diferentes pragas de
lepiddpteros desfolhadores. Schilik-Souza et ai. (2018) classificaram os genétipos IAC 19, IAC
18, IAC 23, L1-1-01, P1 274453, P1 229358, P1 171451, IAC 100, IAC 24, IAC 17 e IAC 74-2832
como repelentes a Chrysodeixis includens (Lepidoptera : Noctuidae). Além disso, Pl 171451, PI
274453, 1AC 18, L1-1-01 e IAC 23 foram menos ovipositados por C. includens. Ongarato et al.
(2021) encontraram fontes de antixenose e antibiose para A. gemmatalis nos genétipos: TMG 133
RR, TMG 1179 RR, IAC 19, IAC 17, IAC 100, D75-10169 e IAC 78-2318. Boica Junior et al.
(2015a) observaram suscetibilidade a Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae) nos
genotipos Dowling, Pl 274454, IGRA RA 626 RR, BRSGO 8360, IGRA RA 516 RR, P 98Y11
RR, PI 227682, Pl 227687, IAC 100 e BR 16. Os gendtipos IAC 100, Pl 227682 e Pl 227687
apresentaram antixenose a Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae) (Queiroz et al.,
2020a) e os gendtipos Pl 227687, Pl 227682, IAC 100 e BRS 7270 IPRO apresentaram niveis
significativos de antibiose contra S. cosmioides (Queiroz et al., 2020b). As cultivares de soja IAC
100 e M 7110 IPRO apresentaram antixenose e antibiose para Chloridea virescens (Almeida et al.,
2017a; Almeida et al., 2017b).

Portanto, neste estudo objetivou-se avaliar o efeito de cultivares de soja na atratividade e
consumo larval e no desempenho larval de A. gemmatalis pela caracterizagdo de antixenose e

antibiose.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no laboratério de Manejo Integrado de Pragas do
Instituto Federal Goiano, Campus Urutai, Goias, Brasil. Os ensaios laboratoriais foram
realizados em condicdes controladas de temperatura (25 °C + 2), umidade relativa (70% + 10)
e fotoperiodo (12h).

Criacio de Anticarsia gemmatalis

Uma colonia foi estabelecida a partir de ovos de A. gemmatalis adquiridos
comercialmente da empresa Pragas.com insumos biologicos (Piracicaba, Sdao Paulo, Brasil).
Apbs a eclosdo das larvas, os insetos foram mantidos em placas de Petri (15 cm de diametro e
2 cm de altura) em grupos de 20 lagartas e alimentados com dieta artificial (Greene et al. 1976)
e criados até a fase de pupa. As pupas foram sexuadas e colocadas em recipientes de PVC (20
cm de altura x 20 cm de didmetro) para emergéncia e acasalamento.

Os adultos foram alimentados com uma solugéo de mel a 10% embebida em algodéo,
fixada na tampa e trocada a cada dois dias. Os ovos foram retirados diariamente e colocados
em recipientes plasticos (500 mL) até a ecloséo da lagarta. Os insetos foram criados em
condicdes de laboratério (T: 25 + 2 °C, UR: 70 = 10% e fotoperiodo de 12 h).

Material vegetal
Os ensaios foram realizados com 20 gendtipos de soja selecionadas do programa de
melhoramento de soja da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa, Centro

Nacional de Pesquisa em Soja (Londrina, Parand, Brasil) (Tabela 1).

Tabela 1. Nome e caracteristicas agrondmicas dos genotipos de soja. Urutai, GO, Brasil.

Cultivares Grupo de Maturagao Habito de crescimento Transgenia
BRS 1003 IPRO 7.0 Indeterminado IPRO - Block
BRS 1061 IPRO 6.1 Indeterminado IPRO
BRS 1074 IPRO 6.9 Indeterminado IPRO
BRS 391 7.0 Determinado CV - Block
BRS 511 8.5 Indeterminado Cv
BRS 523 6.7 Indeterminado CV - Block
BRS 543 RR 6.0 Indeterminado RR - Block

BRS 6680 6.6 Indeterminado Ccv
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BRS 7180 IPRO L Indeterminado IPRO
BRS 7380 RR 7.3 Indeterminado RR
BRS 7481 7.4 Indeterminado CvV
BRS 7880 RR 7.8 Indeterminado RR
BRS 7980 7.0 Determinado Ccv
BRS 8280 RR 8.0 Determinado RR
BRS 8383 IPRO 8.0 Indeterminado IPRO
BRS 8781 RR 8.7 Determinado RR
BRS 8980 IPRO 8.9 Determinado IPRO
BRS 9280 RR 9.2 Determinado RR
BRS 9383 IPRO 93 Determinado IPRO
BRS GO 7858 RR 7.8 Indeterminado RR

1Cultivar comercial. 2RR: Roundup ready. 3CV: Convencional. 4Cadastro nacional de cultivares.

As sementes foram semeadas em vasos de 5 litros contendo substrato (terra 3:1:1, areia e
composto organico) que foi corrigido e adubado conforme recomendagéo da soja (Souza e Lobato,
2002). As plantas foram mantidas em casa de vegetacgdo livre de infestacdo de insetos, sob condicbes
de luz e temperatura naturais (T: 30£5°C, UR: 70 £ 10%, fotoperiodo de 12 h) e a irriga¢do foi realizada
diariamente em nivel de solo de campo. Folhas de plantas de soja nos estadios de desenvolvimento

V4/V5 foram utilizadas nos experimentos.

Antixenose - atratividade alimentar e ndo preferéncia para ensaios de alimentacio

No teste sem chance de escolha, um disco foliar (2,5 cm de diametro) de cada cultivar
foi disponibilizado a cada uma A. gemmatalis de 3° instar em placas de Petri (9 cm de didmetro
e 2 cm de altura). Apds a liberacdo das lagartas, avaliou-se 0 nimero de insetos em cada cultivar
aos 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 120, 360, 720 e 1440 min.

Dois discos foliares posicionados simetricamente foram cortados das folhas coletadas de
cada cultivar, um disco foi oferecido a uma larva e o outro denominado aliquota, foi seco em
estufa a 60°C por 48 h. Posteriormente, 0 peso seco consumido pela larva foi determinado pela
diferenca de peso entre a aliquota seca e as sobras secas do disco foliar oferecido. Foi utilizado
um delineamento inteiramente casualizado com 20 tratamentos (cultivares) e 20 repeticGes.

No teste com chance de escolha, um disco foliar (2,5 cm de didmetro) de cada cultivar
foi distribuido equidistante em uma arena circular (28 cm de diametro e 5 cm de altura) sobre
papel de filtro imido. Em seguida, foram liberadas uma larva de A. gemmatalis em 3° instar
por cultivar. O tempo e o peso seco consumido foram avaliados como no teste sem chance de
escolha. O teste foi baseado em um delineamento de blocos casualizados com 20 tratamentos

(cultivares) e dez repeti¢des (arenas).



18

Antibiose - Parametros bioldgicos

As larvas recém-eclodidas foram separadas individualmente em placas de Petri (9,0cm
de didmetro) que foram forradas com papel filtro umedecido e vedadas com filme de
polietileno. Folhas da regido mediana de cada cultivar foram colocadas no interior dos pratos
e recolocadas a medida que eram consumidas (geralmente a cada 2 dias). Os insetos foram
mantidos nesses recipientes até a emergéncia dos adultos. Apos a emergéncia, 0s insetos foram
transferidos para recipientes plasticos (150 mL) onde permaneceram até o final do ciclo. Foram
avaliados os seguintes parametros biologicos: (a) fase larval: periodo e viabilidade da fase
larval e peso larval aos 10 dias de idade; (b) fase pré-pupal: periodo; (c) fase pupal: periodo,
peso as 24 h e viabilidade; (d) ciclo total: periodo e viabilidade; e (e) fase adulta: longevidade.
O experimento utilizou um delineamento inteiramente casualizado com 20 tratamentos

(cultivares) e 20 repetigdes.

Analise estatistica

Os resultados foram submetidos & anélise de variancia multivariada (MANOVA). Houve
efeito significativo (P < 0,05) das cultivares quando as médias foram comparadas pelo teste
Scott Knott a 5% de probabilidade (R Development Core Team, 2017, Scott Knott Package).
Uma Analise Discriminante Candnica — CVA foi realizada para estudar a relacdo de distancia
entre os gendtipos, bem como sua relagcdo com as varidveis de resisténcia (R Development
Core Team, 2017, pacote Candisc) para determinar o grau de resisténcia entre as cultivares de
soja a A. gematalis. Uma analise de agrupamento foi realizada utilizando o método
Hierarchical Cluster Analysis — UPGMA baseado na distancia euclidiana para agrupar

cultivares por seu nivel de resisténcia (R Development Core Team, 2017, pacote Biotools).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste com chance de escolha mostrou diferencas significativas entre as cultivares de soja
quanto a ndo preferéncia por A. gemmatalis (F = 2,918; df = 19; P = 0,0004). As cultivares BRS 9280
RR, BRS 511, BRS 7880 RR, BRS 8280 RR, BRS 7980 e BRS 7481 foram as mais atrativas e as
demais cultivares apresentaram menor atratividade para A. gemmatalis. As cultivares de soja BRS 511,
BRS 7880 RR, BRS 7481 e BRSGO 7858 RR apresentaram a maior massa seca consumida por A.
gemmatalis (F = 4,52; df = 19; P = <0,0001) e de acordo com os indices de preferéncia, 0 genotipo
BRS 511 (1,34; P = 0,0791) foi o mais preferido e BRS 1003 IPRO (0,11; P = 0,0014), BRS 8980
IPRO (0,24 P = 0,0393) e BRS 391 (0,29 P = 0,0670) foram os menos preferidos por A. gemmatalis
(Tabela 2).

Tabela 2 Atratividade (médiaterro padrdo), indice de atratividade e massa seca consumida (mg) no teste com
chance de escolha de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Erebidae) em cultivares de soja. Urutai, GO, Brasil

Cultivares Atratividade Massa seca consumida  Indice de atratividade
(P valor)

BRS 511 0.76+0.09 a 14.56+0.16 a 1.34 (0.0791)
BRS 9280 RR 1.05+0.04 a 6.58+0.44 b 1.34 (0.1146)
BRS 7880 RR 0.76+0.06 a 12.28+0.71 a 1.28 (0.2940)
BRS 7980 0.60+0.13 a 7.50+0.02 b 1.26 (0.1616)
BRS 8280 RR 0.67+0.18 a 7.08+3.04 b 1.26 (0.2780)
BRS 7481 0.60+0.09 a 11.64+0.44 a 1.18 (0.4730)
BRS 543 RR 0.51+0.17 b 7.24+2.00 b 1.12 (0.6338)
BRSGO 7858 RR 0.40+0.07 b 10.02+1.06 a 1.07 (0.5923)
BRS 523 0.40+0.06 b 1.5240.44 b 1.05 (0.5602)
BRS 8383 IPRO 0.36+0.06 b 4.52+1.80 b 1.03 (0.8638)
BRS 1074 IPRO 0.34+0.04 b 1.60+0.72 b 1.01 (0.9450)
BRS 6680 0.42+0.06 b 6.00+1.80 b 1.00
BRS 7380 RR 0.3440.02 b 2.95+0.96 b 0.96 (0.6423)
BRS 1061 IPRO 0.34+0.03 b 4.0241.32 b 0.95 (0.6307)
BRS 7180 IPRO 0.3140.03 b 2.00+0.63 b 0.92 (0.5355)
BRS 9383 IPRO 0.27+0.04 b 6.10+0.91 b 0.87 (0.3739)
BRS 8781 IPRO 0.2240.03 b 2.92+1.60 b 0.65 (0.2934)
BRS 391 0.18+0.03 b 4.32+1.03 b 0.29 (0.0670)
BRS 8980 IPRO 0.11+0.02 b 3.50+1.09 b 0.24 (0.0393)
BRS 1003 IPRO 0.04+0.01 b 1.20+0.86 b 0.11 (0.0014)
F tratamento 2.918 452 -

P valor 0.0004 <0.0001 -
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*As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

As cultivares de soja ndo diferiram estatisticamente quanto & atratividade no teste sem chance
de escolha (F = 1,662; df = 19; P = 0,0611). As cultivares diferiram estatisticamente quanto a massa
seca consumida no teste sem chance de escolha (F = 10,618; df = 19; P = <0,0001). BRS 8280 RR e
BRS 391 apresentaram a maior massa seca consumida por A. gemmatalis e quanto aos indices de
preferéncia, o genétipo BRS 7858 RR (0,12; P = 0,0059), BRS 523 (0,02; P = <0,001), BRS 7380 RR
(0,25; P = 0,0576), BRS 1061 IPRO (0,40 P = 0,0808) e BRS 7180 IPRO (0,23 P = 0,0426) foram os

menos atrativos por A. gemmatalis (Tabela 3).

Tabela 3 Atratividade (médiaterro padrdo), indice de atratividade e massa seca consumida em teste sem chance

de escolha de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Erebidae) para 20 cultivares de soja. Urutai, GO, Brasil

Cultivares Atratividade Massa seca consumida  Indice de atratividade
(P valor)

BRS 511 0.22+0.03 8.90+0.42 b 0.96 (0.9107)
BRS 9280 RR 0.28+0.02 6.36+1.13 b 0.78 (0.4747)
BRS 7880 RR 0.24+0.02 10.22+0.68 b 0.63 (0.3895)
BRS 7980 0.14+0.06 11.68+0.28 b 0.95 (0.7954)
BRS 8280 RR 0.30+0.09 16.70+0.32 a 1.04 (0.8811)
BRS 7481 0.26+0.04 8.12+0.34 b 0.54 (0.1158)
BRS 543 RR 0.12+0.04 5.90+0.20 b 0.87 (0.7612)
BRSGO 7858 RR 0.28+0.04 12.70+0.88 b 0.12 (0.0059)
BRS 523 0.06+0.02 6.80+0.25 b 0.02 (<0.001)
BRS 8383 IPRO 0.01+0.01 2.52+0.69 d 0.73 (0.5750)
BRS 1074 IPRO 0.18+0.02 - 1.15 (0.8890)
BRS 6680 0.44+0.02 5.08+1.02 ¢ 1.24 (0.2727)
BRS 7380 RR 0.36+0.09 6.06+1.38 b 0.25 (0.0576)
BRS 1061 IPRO 0.04+0.02 4.92+1.43 ¢ 0.40 (0.0808)
BRS 7180 IPRO 0.12+0.04 5.76+1.40 ¢ 0.23 (0.0426)
BRS 9383 IPRO 0.10+0.03 0.93+0.36 d 0.73 (0.5152)
BRS 8781 IPRO 0.16+0.04 1.18+1.99 d 1.45 (0.1523)
BRS 391 0.46+0.06 16.14+1.32 a 1.07 (0.7890)
BRS 8980 IPRO 0.30:0.06 2.22+0.90 d 0.54 (0.2891)
BRS 1003 IPRO 0.08+0.02 1.70+0.28 d -

F treatments 1.662 10.618 -

P value 0.0611 <0.0001

*As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade



21

O desenvolvimento de A. gemmatalis foi influenciado pelas cultivares de soja. O periodo larval
foi maior (F = 18,98; df = 19; P = <0,0001) nas BRS 7980, BRS 523, BRS 9280 RR, BRS 8280 RR,
BRS 511 e BRS 7880 RR e menor na BRS 6680 (Tabela 4). O periodo pré-pupal (F = 19,95; df = 19;
P =<0,0001) de A. gemmatalis alimentados com BRS 7880 RR, BRSGO 7858 RR, BRS 543 RR, BRS
9280 RR e BRS 523 foi maior. O periodo pupal (F = 1,23, df =19, P = 0,2957) de A. gemmatalis ndo
foi influenciado pelas cultivares de soja. A longevidade na fase adulta (F = 5,32, df = 19, P = 0,0006)
foi maior em todas as cultivares de soja, exceto em BRS 511, BRS 391 e BRS 8280 RR que
apresentaram o menor valor. Além disso, os insetos de BRS 9280 RR, BRS 523, BRS 7880 RR, BRS
543 RR, BRS 7481 e BRS 511 apresentou 0 maior ciclo total (F = 5,53, df = 19, P = <0,0001).

Tabela 4 Duracdo (médiaterro padrdo) do ciclo larval, pupal, longevidade e ciclo total (dias) de Anticarsia

gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) em cultivares de soja. Urutai, GO, Brasil

Cultivares Larval Pre-pupal Pupal Longevidade Ciclo Total
BRS 511 14.22+0.95 a 1.21+0.28 b 7.52+1.16 2.98+0.38b  25.62+1.40a
BRS 9280 RR 14.67+0.30 a 2.13+0.18 a 7.40+0.52 3.20+0.28 a 27.40+1.36 a
BRS 7880 RR 13.89+1.23 a 2.90+0.26 a 5.00+0.86 4.02+0.46 a 25.80+1.28 a
BRS 7980 15.30+0.30 a 1.20+0.18 b 5.33+1.17 3.38t0.38a  24.83+1.82b
BRS 8280 RR 14.30+030a  126+0.19b 6.00+1.28 2.92+0.38h  2448+1.12D
BRS 7481 13.00+1.23 b 1.13+0.16 b 7.25+0.68 433+0.28a  25.71+0.42a
BRS543RR 11.67+0.30b  2:49t0.28a 8.00+0.38 3.62t038a  2578+0.74a
BRSGO 7858 RR 13.11+0.30 b 2.64+0.21 a 5.75+0.87 3.50+0.29 a 25.00+0.68 b
BRS 523 14.80+0.39 a 2.10£0.22 a 6.18+0.78 3.54+0.42a  26.62£0.62a
BRS 8383 IPRO ] - ] ] ]
BRS 1074 IPRO ] - ] ] _
BRS 6680 11.30+0.90 ¢ 1.6910.20 b 5.00+0.34 4.04+058a  22.03+0.58¢
BRS 7380 RR 11.80+0.72 b 1.68+0.17 b 5.00+0.41 3.7240.42a  22.17+048c
BRS 1061 IPRO ] ] ] ] _
BRS 7180 IPRO ] ) ] ] ]
BRS 9383 IPRO ] ] ] ] -
BRS 8781 RR 11.70+0.90 b 1.73+0.21b 5.67+1.04 3.00+0.33a  22.10+1.42c
BRS 391 12.60+1.01 b 1.46+0.23 b 5.00+0.42 2,96+0.32h  22.02+0.48¢
BRS 8980 IPRO ] ] ] ] ]
BRS 1003 IPRO ] ] ] ] _
F treatments 18.98 19.95 1.23 5.32 5.53
P value <0.0001 <0.0001 0.2957 0.0007 <0.0001

* Médias seguidas da mesma letra niio diferem estatisticamente de acordo com o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Anticarsia gemmatalis alimentadas com as cultivares de soja BRS 511, BRS 9280 RR, BRSGO
7858 RR, BRS 523 e BRS 6680 apresentaram o menor peso larval (F = 8,99, df = 19, P = <0,0001)
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(Tabela 5). Além disso, pupas das cultivares de soja BRS 511, BRS 8280 RR e BRS 523 apresentaram
0 menor peso pupal (F=7,03, df =19, P =<0,0001). Viabilidade larval (F = 1,07, df = 19, P = 0,3830),
viabilidade pupal (F = 0,99, df =19, P = 0,4505) e viabilidade total (F = 0,96, df = 19, P = 0,4888) néo
foram estatisticamente influenciadas por cultivares de soja.

Tabela 5 Peso larval e pupal (mg) (médiaterro padrdo) e viabilidade larval, pupal e total (%) de Anticarsia

gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) em cultivares de soja. Urutai, GO, Brasil

Cultivares® Peso Larval Peso Pupal Viabilidade Viabilidade Viabilidade
Larval Pupal Total

BRS 511 0.13+0.02¢  0.14+0.0lc  59.41+2.05  39.41£3.08  20.60+3.64
BRS 9280 RR 0.13+0.02¢  0.16+001b  5556+3.39  ©556+4.04  55.60+4.78
BRS 7880 RR 0.18+0.01 a 0.16+0.01b 54.44+338  37.80£2.88  22.78+£2.78
BRS 7980 0.17+0.03 b 0.16+0.01 b 60.33+4.02  37.78+2.92  24.78+3.64
BRS 8280 RR 0.1540.02b  0.13+0.0lc  3333+3.75  32.22t198  22.22+43.04
BRS 7481 0.16+0.02 b 0.16+0.01 b 44414431  4433+4.12  33.33+3.72
BRS 543 RR 0.18£001a  0.22£00la 42224385 52224312 22.2243.04
BRSGO 7858 RR 0.14+0.01 ¢ 0.15+0.01 b 48.42+2,80 38.42+2.39 38.89+4.04
BRS 523 0.13+0.02 ¢ 0.12+0.01 ¢ 46.80+2.80  36.67+2.82  16.67+2.80
BRS 8383 IPRO ] ] ] ] )
BRS 1074 IPRO ] ] ] ] )
BRS 6680 0.13+0.02¢  017+0.02b  4845+286  38.75¥2.92  15.6042.86
BRS 7380 RR 0.23+0.01a 0.15+0.01 b 42224354  322241.78  16.67+2.80
BRS 1061 IPRO ] ] ] ] )
BRS 7180 IPRO ] ] ] ] ]
BRS 9383 IPRO ] ] ] ] )
BRS 8781 RR 0.17+0.03 b 0.16+0.01 b 4333+352  36.38£3.12  24.78+3.64
BRS 391 0.16+0.02 b 0.17+0.02 b 43504350  36.61+2.12  20.80+3.82
BRS 8980 IPRO ] ] ] ] )
BRS 1003 IPRO ] ] ] ] ]
F treatments 8.9 7.03 1.07 0.99 0.96
P value <0.0001 <0.0001 0.3830 0-4505 0.4888

* Médias seguidas da mesma letra niio diferem estatisticamente de acordo com o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Pela andlise de agrupamento hierarquico - UPGMA (distancia euclidiana) observou-se a
influéncia das cultivares de soja nos parametros biologicos de A. gemmatalis (Figura 1). Quatro grupos
foram estabelecidos de acordo com o nivel de resisténcia. Os grupos | (BRS 391) e grupo Il (BRS
6680, BRS 7380 RR, BRS 8781 RR, BRS 8280 RR, BRS 523 e BRSGO 7858 RR) apresentaram alta
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suscetibilidade a A. gemmatalis. Grupo IV (BRS 7481 e BRS 7980) e grupo Il (BRS 511, BRS 7880
RR, BRS 543 RR e BRS 9280 RR) apresentaram resisténcia moderada a A. gemmatalis.
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Figura 1 Dendrograma resultante da analise multivariada de agrupamento UPGMA (distancia euclidiana),
baseada na duragdo dos periodos larval, pupal, pupal e ciclo total (dias) e viabilidade total (%) em cultivares de

soja para resisténcia a Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae). Urutai, GO, Brasil.

Isso foi sustentado pela anélise de variaveis candnicas - CVA (Figura 2). Ambos os métodos
multivariados forneceram resultados semelhantes em relacdo aos agrupamentos de resisténcia. As
cultivares BRS 543 RR e BRS 7880 RR que aparecem isoladas na analise de CVA, também aparecem
no grupo Il na UPGMA, influenciando o ciclo total de A. gemmatalis. A cultivar suscetivel BRS 523,
que aparece isolada na analise CVA, também aparece no grupo 111 na analise UPGMA, composto pelas
cultivares de soja suscetiveis. As cultivares suscetiveis BRS 391, BRS 6680 e BRS 8781 RR aparecem

agrupadas no grupo Il na analise UPGMA apresentaram a mesma distribuicdo na analise CVA.



24

4 - TC BRS 543 RR

BRS 7880 RR
+

PW

SR
i
I e A e n e e e T
~ BRY 523 BRS THARR
1 BRBRSIRE
[=]
2 - ,
i
BRs i’j'-ﬂl:RR
3 | BRS 511
| | | 1 | I
4 2 i 2 4 6
Canl (54.8%)

Figura 2 Biplot contendo escores médios de 20 gen6tipos de soja para resisténcia a Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Erebidae). Caracteres avaliados: LP (Periodo Larval - dias), PP (Periodo Pupal - dias), LW (Peso
Larval - mg), PW (Peso Pupal - mg), LC (Ciclo de vida - dias).

A primeira varidvel canonica explicou 54,8% do total de pardmetros avaliados para as
caracteristicas descritas nas cultivares de soja e este componente foi influenciado pelo periodo larval,
peso pupal e peso larval. O segundo componente explicou 25,3% da variabilidade e foi influenciado
pelo periodo pupal e ciclo total.

Antixenose é uma categoria de resisténcia na qual uma planta € relativamente menos explorada
por um inseto para alimentacdo, oviposicao ou abrigo. Essa causa de resisténcia resulta da morfologia
da planta, constituintes quimicos e caracteristicas fisicas (Almeida et al., 2017a; Queiroz et al., 2020a).
Em geral, as cultivares BRS 8980 IPRO e BRS 1003 IPRO (teste com chance de escolha) e BRSGO
7858 RR, BRS 523 e BRS 7380 RR (teste sem chance de escolha) foram as menos atrativas,
consumidas e apresentaram o menor indice de atratividade para A. gemmatalis. A atratividade e a ndo
preferéncia pela alimentacdo sdo mecanismos de antixenose nas plantas e estdo associados a atributos
da planta hospedeira que podem favorecer a interagao inseto-planta, podendo ser estimulantes e outras
vezes podem impedir a alimentacédo e o acesso dos insetos (Baldin et al., 2019).

A fonte de antixenose em cultivares de soja muitas vezes esta associada a defesa fisica,
morfoldgica ou quimica das plantas. As defesas fisicas sdo caracterizadas pela cor do substrato e
afetam o comportamento de alimentacéo e oviposicdo do inseto (Queiroz et al., 2017a; Silva et al.,
2021). As fontes de antixenose associadas a defesa morfoldgica compreendem as caracteristicas
estruturais e morfoldgicas da planta que conferem efeito negativo ao inseto. Esses atributos geralmente

estdo associados a superficie da epiderme como: pilosidade - densidades de tricomas, cera, espessura,
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dureza e textura (Schlick-Souza et al., 2018; Baldin et al., 2019). Além disso, 0s constituintes quimicos
da planta podem estar associados a antixenose como repelentes ou dissuasores de insetos (Hoffmann-
Campo et al., 2006).

Pesquisas tém contribuido para selecionar cultivares de soja com antixenose as pragas da soja.
Os gendtipos de soja IAC 100, Pl 227682 e Pl 227687 apresentaram antixenose para Spodoptera
cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae) mediada pela cor das folhas e densidade de tricomas (Queiroz et
al., 2017a). As cultivares IAC 100 e M 7110 IPRO (Bt) foram as menos consumidas e apresentaram
antixenose para Chloridea virescens (Lepidoptera: Noctuidae) (Almeida et al., 2017b). Os gendtipos
IAC Jabola, Arcelina 1, IAC Boreal, Flor de Mayo e IAC Formoso foram os menos ovipositados por
Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) (Morando et al., 2015). Os flavonoides genisteina e
rutina parecem desempenhar um papel na resisténcia dos genoétipos Pl 274453, P1 274454 e 1AC 100
contra Piezodozus guildinii (Hemiptera: Pentatomidae) (Bentivenha et al., 2018).

Recentemente, as cultivares de soja com resisténcia (tolerdncia sugerida) a percevejos ‘block
technology’ foram langadas pelo Centro de Pesquisas da Embrapa Soja, Londrina, Parand, Brasil
(Arias et al., 2020; Lucini et al., 2021). O limiar econdmico nestas cultivares resistentes (2
percevejos/m) é duas vezes maior em compara¢do com cultivares suscetiveis (1 percevejo/m) (Arias
et al., 2020). Os resultados do nosso estudo demonstraram que as cultivares de soja resistentes com
‘block technology’” BRS 543 RR e BRS 1003 IPRO sugerem apresentar antixenose para A.
gemmatallis. Lucini et ai. (2021) estudando o comportamento alimentar de Euschistus heros
(Hemiptera: Pentatomidae) via eletropenetrografia (EPG), observaram que os adultos gastaram
significativamente menos tempo se alimentando de plantas resistentes (cvs. BRS 391, BRS 543 RR e
BRS 1003 IPRO - block technology) em comparacdo com a cultivar suscetivel (BRS 5601 RR),
mostrando que a cultivar com block technology nao é um hospedeiro estimulante alimentar para este
percevejo. Assim, cultivares de soja com ‘block technology’ tornam-se uma importante ferramenta no
MIP da soja.

Antibiose é a resisténcia que ocorre quando o inseto se alimenta da planta e afeta negativamente
a biologia do inseto. A causa da antibiose pode ser fatores defensivos quimicos e/ou morfologicos das
plantas (Almeida et al., 2017b; Queiroz et al., 2020b). Os periodos prolongados de desenvolvimento
no periodo larval e pupal e ciclo total e reducdo do peso corporal sdo caracteristicas da antibiose (Lara,
1991; Smith, 2005; Seifi et al., 2013). Os resultados mostraram que as cultivares de soja influenciaram

os parametros bioldgicos e apresentaram diferentes graus de resisténcia a A. gemmatalis.

CONCLUSOES
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As cultivares BRS 7980, BRS 523, BRS 9280 RR, BRS 8280 RR, BRS 511 e BRS 7880 RR
prolongaram o periodo larval de A. gemmatalis em relacdo a BRS 6680. Além disso, o periodo pré-
pupal foi estendido em BRS 7880 RR, BRSGO 7858 RR, BRS 543 RR, BRS 9280 RR e BRS 523

Os efeitos dos antibioticos geralmente causam alta mortalidade de larvas e pupas (Smith, 2005).
A. gemmatalis alimentada com BRS 8383 IPRO, BRS 1074 IPRO, BRS 1061 IPRO, BRS 7180 IPRO,
BRS 9383 IPRO, BRS 8980 IPRO e BRS 1003 IPRO ndo atingiu o estagio de pupa. Esse resultado
caracteriza a antibiose para A. gemmatalis e mostrou que essas cultivares Bt continuam sendo
ferramentas eficientes no MIP dessa praga primaria de lepiddpteros da soja (Murua et al., 2018).

O menor peso larval de A. gemmatalis foi observado em BRS 511, BRS 9280 RR, BRSGO
7858 RR, BRS 523 e BRS 6680. Esse menor peso pode ser devido a presenca de metabdlitos
secundarios nessas cultivares. Os flavondides (rutina e genistina) foram identificados nos genétipos de
soja Pl 274454, Pl 227687 e I1AC-100, caracterizando a defesa da soja por dissuasdo, conferindo
consequentemente resisténcia aos insetos (Piubelli et al., 2005). Alem disso, o flavondide rutina
prolongou o periodo larval, reduziu o peso larval e pupal e diminuiu a viabilidade pupal de Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) (Silva et al., 2016).

Plantas que provocam o prolongamento do ciclo de vida da praga sdo desejaveis na resisténcia
das plantas aos insetos, pois o inseto tera menos geracgdes, reduzindo a densidade populacional gerando
uma consequente reducdo nos danos as culturas agricolas (Lara, 1991; Baldin et al., 2019). Nesse
sentido, BRS 9280 RR, BRS 523, BRS 7880 RR, BRS 543 RR, BRS 7481 e BRS 511 prolongaram o
ciclo de vida de A. gemmatalis.

Considerando antixenose e antibiose as cultivares menos indicadas para A. gemmatalis foram
BRS 8383 IPRO, BRS 1074 IPRO, BRS 1061 IPRO, BRS 7180 IPRO, BRS 9383 IPRO, BRS 8980
IPRO e BRS 1003 IPRO devido a alta mortalidade no estagio larval. As cultivares BRS 523 e BRS
543 RR “block technology” sugerem apresentar antixenose e ou antibiose para A. gemmatalis e podem

ser utilizadas pelos produtores de soja em combinagdo com outras taticas de controle no MIP da soja.
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