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RESUMO GERAL

A lagarta-da-maca Heliothis virescens nas ultimas safras tém causado dano na
cultura da soja. Tradicionalmente o método mais empregado para seu controle é o
quimico que promove desequilibrio no meio ambiente, e a selecdo de pragas resistentes
a inseticidas. Portanto é necessario a busca por alternativas sustentaveis de controle. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia de cultivares de soja a H. virescens.
Foram realizados experimentos no laboratério de Entomologia Agricola do Instituto
Federal Goiano-Campus Urutai (T 25° C £ 2; UR 70 % + 10 e 12h fotoperiodo). As
cultivares utilizadas foram P 98Y30 RR, NA 7337 RR, SYN 1163 RR, NK 7059 RR,
ANTA 82 RR, M 7110 IPRO (Bt), BRS 8160 RR, BRSGO Jatai, IAC 100. No primeiro
experimento avaliou-se a atratividade e ndo preferéncia para alimentacdo com lagartas
de 3° instar, determinando o nimero de lagartas atraidas por disco foliar em diferentes
tempos, 0 consumo e o indice de atratividade em teste com e sem chance de escolha. No
segundo avaliou-se a antibiose das cultivares em H. virescens. As variaveis avaliadas
foram periodo, viabilidade do estagio larval e peso de lagartas aos dez dias de idade,
periodo e viabilidade pré-pupal, periodo, viabilidade e peso pupal com 24 horas de
idade, ciclo e viabilidade total e longevidade de adultos. A cultivar NK 7059 RR foi a
mais atrativa obtendo também o maior consumo foliar, mostrando susceptibilidade a H.
virescens. Ja a cultivar IAC 100 mostrou resisténcia juntamente com a cultivar M 7110
IPRO. As cultivares BRS 8160 RR, BRSGO Jatai e P 98Y30 RR foram altamente
suscetiveis a H. virescens, e as cultivares IAC 100 e M 7110 IPRO apresentaram
resisténcia do tipo antibiose. Estas cultivares podem ser usadas por produtores desta
oleaginosa ou melhoristas como doadoras de genes de resisténcia em programas de

melhoramento para resisténcia a Heliothis virescens.

Palavras-chave: antibiose, antixenose, lagarta-da-macé do algodoeiro, interacdo inseto

planta, resisténcia de plantas a insetos.
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GENERAL ABSTRACT

The tobacco budworm Heliothis virescens in recent harvests have caused
damage in soybeans. Traditionally, the most widely used for its control method it is that
promotes the chemical imbalance in the environment, and the appearance of resistant
pest insecticides. Therefore it is necessary to search for sustainable control alternatives,
the aim of this study is to evaluate the resistance of soybean varieties to H. virescens.
Experiments were conducted in the Agricultural Entomology Laboratory of Instituto
Federal Goiano - Campus Urutai under controlled conditions of temperature, humidity
and photoperiod. The varieties used in the trials were P 98Y30 RR, NA 7337 RR, SYN
1163 RR, NK 7059 RR, ANTA 82 RR, M 7110 IPRO (Bt), BRS 8160 RR, BRSGO
Jatai, IAC 100. In the first trial was evaluated the attractiveness to 3" instar caterpillars
with food, getting the crawler number attracted by leaf disc at different times,
consumption and the attractiveness index with and without choice test. NK 7059 RR
variety was the most attractive obtaining also the largest leaf consumption, showing
susceptibility to H. virescens. Already IAC 100 showed behavior similar to having
resistance range M 7110 IPRO. In the second trial evaluated the antibiosis to H.
virescens soybean varieties variables were assessed period, viability of the larval stage
and weight caterpillars to ten days of age, period and pre-pupal viability, period,
viability and pupal weight 24 hour age period, and total survival and longevidade.de
adults. The BRS 8160 RR varieties, BRSGO Jatai, P 98Y30 RR were highly susceptible
to H. virescens, and IAC 100 and M 7110 IPRO showed antibiosis resistance type.
These soybean cultivars can be directly used by famers or by breeders as donor sources

in the breeding program for resistance to Heliothis virescens.

Key words: antibiosis, antixenosis, tobacco budworm, insect plant interactions, insect

resistance to plants.



1. INTRODUGCAO GERAL

A lagarta-da-maca do algodoeiro Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae)
tém se destacado nos ultimos anos como problema sanitario na cultura da soja,
principalmente nas regides produtoras do cerrado (BORTOLOTTO et al., 2014). Sao
varios os fatores que fazem com que esta praga tenha relevancia na cultura da soja,
dentre eles o alto potencial reprodutivo, o alto grau de polifagia, o tempo total de uma
geracdo ser relativamente curto e o grande potencial de dispersédo (FITT, 1989).

A praga pode se alimentar durante todo ciclo da cultura da soja, em folhas,
vagens e brotos terminais da planta (DEGRANDE; VIVAN, 2010). Mesmo com
esforcos para integrar diferentes taticas no manejo de H. virescens, o uso do controle
quimico é a forma mais empregada. Devido 0 uso excessivo de inseticidas a praga ja
mostrou habilidade para desenvolver resisténcia, tornando o seu controle mais dificil
(McCAFFERY, 1998; MARTINELLI; OMOTO, 2006; DOMINGUES, 2011).

Técnicas alternativas e sustentaveis de controle de pragas precisam ser adotadas
em programas de manejo integrado (MIP). Levando em consideracdo estas premissas, a
resisténcia de plantas a insetos vem a surgir como um método ideal de controle, ndo
causando desequilibrio a0 meio ambiente, ndo promove aumento nos custos de
producdo, tem o seu efeito cumulativo e persistente, sendo compativeis as demais
taticas de controle (BOICA JUNIOR et al., 2013).

As caracteristicas expressas pelas plantas resistentes, por sua vez, proporcionam
aos insetos alteragdes no comportamento, fisiologia e biologia, ou apresentam maior
capacidade de suportar seu ataque (BOICA JUNIOR et al., 2013). Em plantas de soja a
resisténcia pode ser constatada por varios fatores dentre eles a producdo de compostos
secundarios (PIUBELLI et al., 2005) sendo os mais encontrados os flavonoides rutina e
o isoflavonoide genistina (HOFFMANN-CAMPO et al., 2001), algumas variedades
possuir um maior nimero de tricomas, dificultando a alimentacéo do inseto (SILVA et
al., 2013; SOUZA et al., 2014).

Algumas variedades de soja expressam resisténcia a insetos, Fugi et al. (2005)
avaliaram a biologia de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) em diferentes
variedades de soja e as variedades IAC 17 e IAC 24 apresentaram resisténcia do tipo
antibiose. Boic¢a Junior et al. (2015) encontraram nas variedades Pl 227687, Pl 227682 e

IAC 100 resisténcia a Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae).



2. OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo avaliar os tipos e determinar os graus de

resisténcia em cultivares de soja a Heliothis virescens.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A cultura da soja

A espécie Glycine max (Linnaeus) Merrill pertence a classe Dicotyledoneae,
ordem Rosales, familia Fabaceae, subfamilia Papilionaceae, tribo Phaseoleae, género
Glycine (Moench) (DONG et al., 2004). A soja cultivada (G. max) e a soja selvagem (G.
soja) sdo facilmente cruzadas, constituindo-se efetivamente em uma espécie simples
(PROBST et al., 1973; SINGH e HYMOWITZ, 1988), apresentando alto grau de
autopolinizacdo e sendo assim considerada como linhagens endogamicas. Outras 22
espécies perenes sao reconhecidas dentro do género Glycine, estando armazenadas em
bancos de germoplasma para utilizacdo no melhoramento genético, como possivel fonte
de resisténcia a pragas e doengas (HYMOWITZ, 2004).

O ciclo das plantas de soja em média dura entre 80 e 200 dias, sendo
influenciado pelas condi¢des ambientais, principalmente fotoperiodo da regido onde sao
cultivadas. As plantas apresentam basicamente dois estadios de desenvolvimento
fenoldgico: vegetativo, que compreende as fases de estabelecimento e desenvolvimento
das plantas; e o reprodutivo, iniciando-se com o florescimento até a maturacdo das
vagens (NEUMAIER et al., 2000). A classificacdo dos estadios fenoldgicos da soja
proposta por Fehr e Cavines (1977) utiliza os estadios vegetativos designados pela letra
“V” e os reprodutivos pela letra “R”, e exceto pelos estaddios VE (emergéncia) e VC
(cotiledone), as letras “V” e “R” sao seguidas por nimeros que identificam estadios
especificos dentro das fases vegetativa e reprodutiva da planta.

A soja teve a sua domesticacdo no século XI A.C. na regido da Manchdria
(HYMOWITZ, 1970), sendo o seu provavel centro de origem secundario. Apés a
domesticacgdo, foi disseminada para a Europa, América do Norte e América do Sul. A
introducdo no ocidente ocorreu a partir do seculo XVIII, quando em 1739 foi plantada,
experimentalmente, na Europa. No continente americano o primeiro relato sobre a
exploracdo data de 1804 (XU et al., 1989).



A introducdo no Brasil ocorreu em 1882, na Bahia. No entanto, o cultivo
comercial passou a ter maior relevancia econémica no inicio da década de 1940, no Rio
Grande do Sul, com o plantio de cultivares desenvolvidos no sul dos Estados Unidos
(VERNETTI, 1983; ALMEIDA e KIIHL, 1998).

A producdo comercial de soja no Brasil foi registrada pela primeira vez no
Municipio de Santa Rosa, RS, em 1914, porém, apenas a partir de 1941, a leguminosa
foi mencionada nas estatisticas de producgéo agricola. No entanto, apenas nas décadas de
1960/1970 foi que a cultura da soja se tornou economicamente importante para o Brasil
(EMBRAPA, 2004; 2005).

A partir das décadas 1980/1990 houve uma expansdo da sojicultura para areas
até entdo ndo cultivadas da regido Centro-Oeste do pais. Dentre as causas dessa
migracao destaca-se 0s incentivos fiscais para instalacfes de novas areas de producao,
compra de magquinarios agricolas, construcdo de silos, armazens, etc; baixo valor
econdmico das terras na regido do cerrado na época; desenvolvimento de cultivares
adaptadas as condicOes da regido; topografia favoravel a mecanizacéo agricola; regime
de chuvas favoravel ao cultivo; e migracdo de produtores provenientes da regido Sul do
pais com alto nivel econémico e tecnolégico (EMBRAPA, 2004; 2005).

A producdo de soja no Brasil na safra de 2014/2015 foi de 96 milhdes de
toneladas, com éarea total de 31 milhGes de hectares. A regido Centro Oeste apresenta a
maior producdo, com 44 milhdes de toneladas, e os estados de: Mato Grosso (28,1
milhGes de toneladas), Parand (17,1 milhGes de toneladas), Rio Grande do Sul (14,7
milhdes de toneladas) e Goias (8,7 milhdes de toneladas) as maiores producdes
(CONAB, 2015).

Devido o gréo ser bastante versatil e compor diversos produtos, é extremamente
utilizado na agroindustria para a producdo de 6leo vegetal, e racGes para alimentacdo
animal, fabricacdo de alimentos e industria quimica. Recentemente, vem crescendo
também o uso como fonte alternativa de biocombustivel. O grande incremento na
producdo mundial de soja pode ser atribuido a diversos fatores, dentre os quais merecem
destaque: o elevado teor de proteinas (em torno de 40%) e 6leo (ao redor de 20%) de
excelentes qualidades nutricionais encontradas no grdo (LAZZAROTTO e HIRAKURI,
2011).

As projecOes para a soja, no contexto mundial, mostram que, nos préximos anos,
a demanda total pelo grdo deverd crescer, fato este referente a crescente populacéo
mundial, associado ao ascendente poder aquisitivo da populacdo nos paises em



desenvolvimento, além do aumento no uso de biocombustiveis fabricados a partir do
gréo, resultando de um ascendente interesse mundial na producdo desta leguminosa
(AINSWORTH et al., 2012).

3.2 Lagarta-da-maca do algodoeiro - Heliothis virescens

A lagarta H. virescens (Fabricius, 1781) conhecida como lagarta-da-magé do
algodoeiro, € uma espécie restrita a regides tropicais e subtropicais (POOLE et al.,
1993). De acordo com Capinera (2001), H. virescens é uma espécie nativa dos Estados
Unidos, porém Poole et al., (1993) sugerem que o centro de diversidade da espécie € o
Brasil, implicando que o pais poderia ser o centro de origem de H. virescens.

No Brasil a H. virescens ¢ uma das principais pragas-chave da cultura do
algoddo (KOGAN e TURNIPSEED, 1987; WHEELER e SLANSKI JR, 1991). No
Brasil, H. virescens comegou a preocupar os produtores do Centro-Oeste, sendo o
sistema de rotacdo soja-algoddo considerado uma das causas do aumento das
populagdes desta praga na cultura da soja (TOMQUELSKI e MARUYAMA, 2009).

Além da soja e algoddo, esta espécie alimenta-se de tabaco, girassol, e feijoeiro
(FITT, 1989). O habito polifago confere a H. virescens um grade potencial para o
aumento e persisténcia de populacbes em determinadas areas, possibilitando que a
fémea encontre com maior facilidade, um hospedeiro capaz de se sustentar o seu
desenvolvimento larval. Além de permitir que diferentes populacbes se desenvolvam
simultaneamente em hospedeiros distintos dentro de uma regido (FITT, 1989).

As asas anteriores das mariposas de H. virescens sdo de coloragdo verde-oliva
pardacentas, com trés linhas obliquas claras margeadas de preto. Apresentam quatro
fases de desenvolvimento: ovo, lagarta, pupa e adulto. Os ovos, colocados
isoladamente, sdo estriados longitudinalmente, de cor branca passando a alaranjado-
marrom ao aproximar da ecloséo das lagartas. As fémeas colocam em média 600 ovos,
depositados nas brotacdes, folhas novas e bracteas dos botdes florais. As lagartas recem-
emergidas s&o de coloracdo geral verde, ao desenvolver tomam tonalidades que vao do
verde-claro ao marrom, atingindo 25 mm de comprimento. As mariposas apresentam
habito noturno e movimentam-se a partir do entardecer, alimentando-se nos nectarios
das flores (SANTOS, 2007).

Os adultos sdo migrantes facultativos, migram em resposta as condigdes locais
desfavoraveis a reproducdo, como a escassez de alimentos para as lagartas e adultos.
Conforme Schneider (1999), H. virescens apresenta movimentos de longo alcance,



sendo que a distancia média percorrida pela espécie, avaliadas por meio de técnica de
marcacéo, liberacéo e recaptura foi de 10 Km em ambientes heterogéneos no Oeste do
Mississipi nos EUA.

3.3 Resisténcia de plantas a insetos

A resisténcia de plantas a insetos é apontada como meétodo ideal de controle em
sistema de MIP. Esse método de controle possui inimeras vantagens, dentre as quais
destacam-se: reduzir as populacdes de insetos-praga a niveis que ndo causam danos
econbmicos, nao altera o equilibrio do agroecossistema, ndo acumula residuos nos
alimentos e no meio-ambiente, ndo exige conhecimentos especificos do agricultor, € de
facil utilizacdo, € compativel com os demais metodos de controle, ndo interfere em
outras praticas agricolas como a colheita (sem periodo de caréncia), além de ndo onerar
0 custo de producdo (LARA, 1991; VENDRAMIM, 1990; SMITH, 2005; SEIFI et al.,
2013).

A resisténcia de plantas pode ser dividida em trés categorias: n&o-preferéncia
(antixenose), antibiose e tolerancia, sendo que esses fenbmenos podem envolver
alteracdes comportamentais ou bioldgicas do inseto e, em outros casos, uma reagdo da
planta em relacdo aos danos provocados pelos insetos (LARA, 1991; SMITH, 2005,
SEIFI et al., 2013).

A resisténcia do tipo ndo-preferéncia ou antixenose ocorre quando ha uma
alteracdo no comportamento do inseto durante a selecdo do hospedeiro, causada pela
producdo de aleloquimicos ou pelas caracteristicas morfoldgicas da planta (arquitetura
da planta, pélos ou tricomas, coloragdo da planta), fazendo com que esta seja menos
utilizada para alimentacdo, abrigo e/ou oviposicao dos insetos. A ndo-preferéncia para
alimentacdo pode ser caracterizada através da menor alimentacdo ou menor nimero de
insetos colonizando o gendtipo para se alimentar, enquanto que a ndo-preferéncia para
oviposicdo esta relacionada ao menor numero de ovos depositados sobre a planta
(METCALF e LUCKMANN, 1975; PANDA, 1979; LARA, 1991; VENDRAMIM e
GUZZO0, 2009; SMITH, 2005; SEIFI et al., 2013).

A resisténcia por antibiose € expressa por um conjunto de caracteres da planta
que afetam negativamente a biologia dos insetos, que tendem a utilizar a planta
normalmente como alimento. Ao se alimentarem dessas plantas, o insetos sdo afetados
em relacdo ao potencial reprodutivo, devido & mortalidade da fase imatura, baixa
emergéncia de adultos, reducdo no tamanho e peso dos individuos, além de alteragdes



na longevidade, oviposicdo, mortalidade, fecundidade e alongamento do ciclo. As
causas da antibiose estéo relacionadas a presenca de aleloquimicos por parte das plantas
(METCALF e LUCKMANN, 1975; PANDA, 1979; AUCLAIR, 1989; LARA, 1991).

A expressao de resisténcia por tolerancia ocorre quando um genotipo é menos
danificado que os demais, ndo causando perdas significativas na quantidade e qualidade
da produgdo, mesmo sob condicgdes iguais de infestacdo dos insetos e sem que haja
efeito no comportamento ou na biologia desses. Para tanto, o genotipo tolerante pode
apresentar a capacidade de regenerar as areas atacadas pelos insetos herbivoros
(METCALF e LUCKMANN, 1975; PANDA, 1979; LARA, 1991).

A expressdo da resisténcia dos tipos ndo-preferéncia (antixenose), antibiose ou
tolerancia a uma espécie de inseto por uma determinada cultivar, ocorre devido aos
mecanismos de defesa da planta que interferem na utilizacdo da mesma pelos insetos.
Esses fatores sao selecionados durante o processo evolutivo e denominados “causas de
resisténcia”, os quais s3o normalmente divididos em trés grupos: quimicos, fisicos e
morfolégicos (METCALF e LUCKMANN, 1975; PANDA, 1979).

As causas quimicas da resisténcia a insetos, pode estar atrelada principalmente a
substancias quimicas presentes nas plantas hospedeiras, tais como alcaldides,
flavondides, terpendides, esterois etc. (KUBO e HANKE, 1986). Apesar da importancia
dessas substancias quimicas ter sido reconhecida desde o inicio dos anos cinquenta, sua
utilizacdo pelos melhoristas tem sido pouco considerada (KOGAN, 1986). A
identificacdo dessas substancias e seu papel nas interacBes inseto-planta podem ajudar
0S geneticistas a manté-las no descendente de geracdes, para defesa das plantas
(HOFFMANN-CAMPO, 1995).

As causas fisicas de resisténcia se relacionam principalmente com a cor do
substrato, determinando a sele¢do pelo hospedeiro ou néo, e afetando indiretamente a
alimentacéo e oviposicdo do inseto. A variagdo na sensibilidade do homem e do inseto
na percepcao das cores dificulta os trabalhos dessa natureza (VENDRAMIM e GUZZO,
2009), embora ja tenham sido citados casos de repeléncia causada pela cor vermelha de
estruturas vegetais a insetos (LARA, 1991; SMITH, 2005).

As causas morfoldgicas sdo geralmente associadas aos fatores estruturais
relacionados a dimensdo e a disposicdo das estruturas vegetais e aos fatores da
epiderme, que se refere a espessura, a dureza, a textura, a cerosidade e a pilosidade.

Essas caracteristicas da planta podem afetam a locomog&o, o acasalamento, a selecdo



hospedeira para a alimentacdo e oviposi¢do, além da ingestdo e a digestdo do alimento
pelos insetos (LARA, 1991; VENDRAMIM e GUZZO, 2009).

3.4 Resisténcia de soja a lepidopteros-praga

Varios gendtipos de soja foram avaliados para resisténcia a insetos. Entre eles,
tem obtido destaque trés introdugOes de plantas (Pl 171451, Pl 227687 e Pl 229358)
oriundos do Japdo, que foram usadas desde o inicio da década de 1970 como fontes de
resisténcia a insetos desfolhadores como: Chrysodeixis includens (Lepidoptera:
Noctuidae) (TURNIPSEED e SULLIVAN, 1976), Helicoverpa zea (Lepidoptera:
Noctuidae) (CLARK et al., 1972), H. virescens (HATCHETT et al., 1976), Helicoverpa
armigera (Lepidoptera: Noctuidae) e Helicoverpa punctigera (Lepidoptera: Noctuidae)
(TUART e ROSE, 1979).

No Brasil ocorreu a liberacdo da cultivar IAC 100 (ROSSETTO, 1989) e IAC
17, com resisténcia moderada a insetos, tendo ambos ancestrais derivados das
introducBes (PIs) resistentes a insetos (LOURENCAO et al, 1997). Beach et al. (1985)
avaliaram diferentes niveis de antibiose a C. includens em quatro genotipos de soja.
Foram observado pelos autores a reducdo na alimentacdo larval, alta mortalidade, baixo
peso de pupas e menor nimero de ovos depositados. O gendtipo com o maior nivel de
antibiose foi GATIR 81-327, mas, niveis de resisténcia inferiores também foram
observados em GATIR 81-306, 81-26 e GATIR PI 423968.

Ao avaliar gendtipos de soja resistentes a S. eridania, Souza et al. (2012)
obtiveram no gendtipo IAC 100 resisténcia a lagartas recém-emergidas e de terceiro
instar em testes com e sem chance de escolha. Souza et al. (2014a) concluiram que os
gendtipos Pl 227687 e Pl 227682 apresentaram alta resisténcia do tipo antibiose a S.
eridania e os gendtipos IAC 100 e DM 339 foram moderadamente resistentes, causando
reducdo da sobrevivéncia larval e de larva-adulto, alongamento na fase larval e no
desenvolvimento total, e reducdo nos pesos de lagartas e pupas.

Outros trabalhos também mostram a resisténcia da variedade IAC 100 a outros
insetos como: Souza et al. (2014b) avaliando a resisténcia de variedades de soja a
Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) encontraram correlagéo significativa
quando avaliaram a nimero de tricomas e a atratividade, obtendo na variedade IAC 100
0 maior numero de tricomas e consequentemente a menor atratividade ao percevejo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2014) encontrando



resisténcia da variedade IAC 100 guando avaliaram a antixenose a Piezodorus guildinii

(Hemiptera: Pentatomidae).
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4. CAPITULO 1 — Atratividade e ndo-preferéncia em cultivares de soja a Heliothis

virescens (Lepidoptera: Noctuidae)

RESUMO

A lagarta-da-macé do algodoeiro Heliothis virescens é uma espécie polifaga que
vem causando prejuizos a cultura da soja. Na busca de encontrar técnicas sustentaveis
de controle da praga, objetiva-se com este trabalho avaliar a ndo-preferéncia
(antixenose) por meio da atratividade e alimentacdo de H. virescens em cultivares de
soja. Os ensaios foram realizados no Laboratério de Entomologia Agricola do Instituto
Federal Goiano-Campus Urutai (T 25° C £ 2; UR 70 % + 10 e 12h fotoperiodo). As
cultivares utilizadas nos experimentos foram P 98Y30 RR, NA 7337 RR, SYN 1163
RR, NK 7059 RR, ANTA 82 RR, M 7110 IPRO (Bt), BRS 8160 RR, BRSGO Jatali,
IAC 100. Aos 45 dias ap0s o plantio foi realizado os testes de atratividade e alimentacédo
com lagartas de 3° instar, obtendo-se 0 numero de lagartas atraidas nos discos foliares, o
consumo e o indice de atratividade em teste com e sem chance de escolha. A cultivar
NK 7059 RR foi a mais atrativa obtendo também o maior consumo foliar, mostrando
susceptibilidade a H. virescens. Ja a cultivar IAC 100 mostrou resisténcia do tipo nédo-

preferéncia juntamente com a cultivar M 7110 IPRO (Bt).

Palavra-chave: Antixenose, Insecta, Interacdo Artropode-planta, lagarta-da-maca,

resisténcia de planta a inseto.
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Attractiveness and non-preference of soybean varieties to Heliothis virescens

(Lepidoptera: Noctuidae)

ABSTRACT

The tobacco budworm Heliothis virescens is a polyphagous species that has
caused the damage of soybean, seeking to find sustainable techniques pest control, the
objective of this work was to evaluate the attractiveness feeding soybean varieties to H.
virescens. The tests were conducted at the Agricultural Entomology Laboratory of
Instituto Federal Goiano - Campus Urutai under controlled conditions of temperature,
unity, and photoperiod. The varieties used in the trials were P 98Y30 RR, NA 7337
RR, SYN 1163 RR, NK 7059 RR, ANTA 82 RR, M 7110 IPRO (Bt), BRS 8160 RR,
BRSGO Jatai, IAC 100, 45 days after emergence was carried out the 3" caterpillars
with feeding the attractiveness testing urge, getting the crawler number attracted by leaf
disc at different times, consumption and the attractiveness index test with and without
choice. NK 7059 RR variety was the most attractive obtaining also the largest leaf
consumption, showing susceptibility to H. virescens. already IAC 100 showed behavior

similar to having resistance range M 7110 IPRO (Bt).

Key words: Antixenosis, Insecta, Arthropod-Plant interaction, tobacco budworm, insect

plant resistance.
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4.1 INTRODUCAO

A Soja Glycine max (L.) Merrill (Fabeles: Fabaceae) é uma das principais
culturas de importancia econébmica no mundo, destacando-se como 0s maiores
produtores, os Estados Unidos seguido pelo Brasil e Argentina (CASTANHEIRA e
FREIRE, 2013; SOUZA et al., 2014a). Um dos principais fatores que causam quedas de
producdo é o ataque de pragas (BUENO et al., 2011b; HOFFNANN-CAMPO, et al.,
2012), tendo como destaque as lagartas desfolhadoras (LOURENCAO et al., 2010;
BUENO, et al., 2012).

Dentre as lagartas desfolhadoras, a lagarta-da-macd do algodoeiro Heliothis
virescens (Fabricius 1781) causam danos na cultura da soja em todos os estadios de
desenvolvimento, alimentando de vagens, botdes florais, além de promover desfolha,
reduzindo a taxa fotossintética da planta e consequentemente o rendimento da cultura
(TOMQUELSKI e MARUYAMA, 2009; BUENO et al., 2013; OWEN et al., 2013).

O principal hospedeiro desta praga é o algoddo (Gossypium hirsutum L.), mas
devido seu comportamento alimentar polifago, ela pode alimentar-se também no tomate
girassol, feijoeiro, tabaco (FITT, 1989; PRATISSOLI et al., 2006; KARPINSKI et al.,
2014). E uma praga migratoria facultativa que pode voar a longas distancias em busca
das plantas hospedeiras (FARROW e DALY, 1987).

Aplicacdes desordenadas, efeitos indesejaveis de inseticidas e a selecdo de
individuos resistentes a plantas transgénicas (BLANCO et al., 2009; SOSA-GOMEZ e
SILVA, 2010; BERNARDI et al., 2014; BORTOLOTTO et al., 2014) leva ao estudo de
métodos alternativos no controle de insetos, consolidando o MIP (BUENO et al.,
2011a). Dentre os métodos alternativos, a resisténcia de plantas a insetos é considerada
um método ideal por ndo causar impactos ao meio ambiente, podendo ser associada
concomitantemente a outros métodos de controle, além de ndo requerer tecnologia
sofisticada por parte dos produtores (SMITH, 2005, SEIFI et al., 2013; BOICA
JUNIOR et al., 2015).

Vaérios trabalhos relatam a resisténcia de gendtipos de soja a diferentes espécies
de inseto-pragas (SILVA et al., 2012;2013;2014; SOUZA at al., 2014a; 2014b). Souza
et al. (2012) concluiram que a cultivar IAC 100 foi altamente resistente a Spodoptera
eridanea (Lepidoptera: Noctuidae). Silva et al. (2014) observaram resisténcia do tipo
antixenose nos genotipos de soja IAC 100 e IAC 19 ao percevejo Piezodorus guildinii
(Hemiptera: Pentatomidae). Souza et al. (2014a,b) observaram resisténcia do tipo
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antixenose nos gendtipos IAC 100 e IAC 17 a Euschistus heros (Hemiptera:
Pentatomidae) e antibiose em IAC 100 a Chrysodeixis includens (Lepidoptera:
Noctuidae).

Os fatores como presenca de tricomas, coloracdo do substrato alimentar e
liberacdo de compostos volateis fazem com que as plantas expressem resisténcia do tipo
antixenose (SMITH, 2005). Souza et al. (2014b) e Silva et al. (2014) observaram que
variedades de soja com maior numero de tricomas foram menos alimentadas por
percevejos.

Tendo em vista a importancia de H. virescens na cultura da soja, a escassez de
informacdes sobre a praga e de variedades resistentes, objetiva-se com este estudo

avaliar o tipo de resisténcia antixenose em cultivares de soja a H. virescens.

4.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Entomologia Agricola do
Instituto Federal Goiano - Campus Urutai, em Urutai Goids, em condi¢des controlada
de temperatura (25 °C + 2), umidade (70 % = 10) fotoperiodo (12h).

Metodologia de criacédo de H. virescens

As lagartas foram doadas pelo Laboratério de Entomologia da EMBRAPA
Arroz e Feijdo. As pupas de H. virescens foram sexadas e colocadas em gaiolas de PVC
(20 cm de altura x 20 cm de diametro), onde, ocorreram a emergéncia e acasalamento
dos adultos. A alimentacdo dos adultos foi de uma solugdo de mel a 10%, colocada em
tampas (PET) com chumaco de algodao e trocada a cada dois dias. As posturas foram
retiradas diariamente e desinfetadas com solugdo de hipoclorito de sédio a 5% durante
cinco segundos, e depois enxaguadas com agua destilada, e as posturas foram
acondicionadas em placas de Petri (9,0 x 1,5 cm), forradas com papel filtro umedecido
até a emergéncia das lagartas. As lagartas recém-emergidas foram acondicionadas, em
grupo de quatro, em potes plasticos de 150 mL, contendo em seu interior dieta artificial
(GREENE et al, 1976). Ao atingirem o 3° instar, as lagartas foram individualizadas nos

potes plasticos até a fase de pupa, dando inicio a nova criagéo.
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Obtencédo de plantas para realizacao dos testes

Sementes de soja das cultivares: P 98Y30 RR, NA 7337 RR, SYN 1163 RR, NK
7059 RR, ANTA 82 RR, M 7110 IPRO (Bt), BRS 8160 RR, BRSGO Jatai (sendo estas
cultivares mais plantadas pelos produtores da regido sudeste de Goias) e IAC 100 foram
semeadas em vasos de 5L com substrato formado da mistura de terra e composto
organico na proporgéo de 3:1 respectivamente, para a obtencédo de folhas utilizadas nos

testes de atratividade e ndo-preferéncia.

Atratividade e ndo-preferéncia para alimentacao

O ensaio com lagartas de H. virescens de 3° instar foi iniciado quando as plantas
de soja completaram 45 dias apds o plantio. Teste de atratividade com chance de
escolha foi realizado em laboratorio, oferecendo-se discos foliares dos genoétipos para
larvas de 3° instar. As folhas foram coletadas nas plantas, cortadas em discos de 2,5 cm
de didmetro e distribuidas de forma circular em arenas (14 cm de didmetro e 2 cm de
altura) sobre papel filtro umedecido. Das folhas coletadas de cada gendtipo foram
retirados dois discos foliares equidistantes, sendo um oferecido para o0 inseto e outro
denominado aliquota, levado para secar em estufa a 60 °C, durante 48 horas e
posteriormente por diferenca entre esta aliquota e a sobra do disco consumido, foi
determinada a massa seca consumida pelo inseto.

O teste de atratividade sem chance de escolha foi realizado oferecendo-se 0s
mesmos genotipos individualmente, sendo as folhas coletadas e processadas da mesma
forma que as do teste anterior, colocando-se um disco por placa de Petri de 6 cm de
diametro, sobre papel filtro umedecido. A massa seca consumida foi determinada por
meio da mesma metodologia da aliquota descrita anteriormente.

Em ambos os testes a atratividade foi avaliada por meio da contagem a 1, 3, 5,
10, 15, 30 minutos e 1, 2, 6 e 24 horas apos a liberacdo das lagartas e contando-se o
nimero de insetos atraidos nos discos foliares em cada genoétipo. Para o teste da
atratividade com chance de escolha, foram adotada dez repeticdes em delineamento em
blocos casualizados. Para atratividade sem chance de escolha foi adotado o
delineamento inteiramente casualizado com 20 repetigdes.

Ao término dos testes de atratividade foi calculado o indice de atratividade de
acordo com Kogan e Goeden (1970), atraves da formula: 1A = 2C/(C+S), onde 1A =
indice de atratividade; C = n° de insetos atraidos para o gendtipo avaliado e S = n° de
insetos atraidos para o genotipo padrdo suscetivel (BRS 8160 RR de acordo com
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trabalho realizado por Souza et al., 2012). Os valores de IA variam entre zero e dois,
sendo que IA = 1 indica atracdo semelhante entre o gendtipo avaliado e o padréo
suscetivel, 1A < 1 corresponde a uma menor atracdo pelo gendtipo e IA > 1 indica maior

atracdo pelo genotipo avaliado em relacéo ao padrao.

Analise estatistica

Os dados obtidos nos ensaios foram submetidos a analise de variancia e teste F,
sendo as médias comparadas pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando o programa Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2011).

4.3 RESULTADOS

No teste com chance de escolha ndo foram observadas diferencas significativas
entre as cultivares de soja, para os periodos de 1, 3, 5, 10, 15, e 30 minutos, e 1 e 2
horas. Ja nos periodos de 6, 12 e 24 horas houve diferencas significativas entre os
tratamentos (Tabela 1).

No periodo de avaliacdo de seis horas as cultivares mais atrativas (p = 0,0066),
foram NA 7337 RR, SYN 1163 RR, e NK 7059RR, apresentando as médias de 0,7; 0,6;
0,9, lagartas por disco foliar, respectivamente, diferindo das demais que apresentaram
as menores médias, variando de 0,0 (IAC 100) a 0,4 (ANTA 82 e M 7110 IPRO).

Apds doze horas de avaliacdo, a cultivar que apresentou a maior média da
atratividade (p < 0,0001) foi NK 7059 RR (1,2 lagartas por disco) diferindo das demais,
que obtiveram médias inferiores, variando de 0,0 (IAC 100) a 0,6 (NA 7337 RR, SYN
1163 RR). No periodo de vinte quatro horas as cultivares que apresentaram as maiores
atratividades (p = 0,0061) foram NA 7337 RR e NK 7059 RR (0,7 lagartas por disco
foliar), SYN 1163 RR e ANTA 82 RR (0,5 lagartas por disco foliar).

Com relacdo a massa seca consumida no teste com chance de escolha a cultivar
que apresentou 0 maior consumo (p < 0,0001) foi NK 7059 RR (10,87 mg) diferindo
das demais com 0s menores consumo, porém sem diferir da cultivar IAC 100 (1,82 mg).

Com os indices de atratividade, é possivel observar que as cultivares NA 7337
RR, SYN 1163 RR, NK 7059 RR, ANTA 82 RR, M 7110 IPRO, foram estimulantes a
H. virescens no teste com chance de escolha. Ja as cultivares P 98Y30 RR, BRSGO
Jatai e IAC 100 foram deterrentes as lagartas (Figura 1).
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Tabela 1. Numero médio (+ EP) de lagartas de Heliothis virescens (Lepidoptera:

Noctuidae) e massa seca consumida (mg) em discos foliares de soja em teste com

chance de escolha. Urutai, Goias, Brasil.

Cultivares Tempo em minutos *
1 3 5 10 15 30
P 98Y30 RR 0,1+0,10 0,2+0,13 0,1+0,10  0,1%0,10 0,2+0,13 0,1+0,10
NA 7337 RR 0,4+0,22  0,0+0,00 0,2+0,13  0,7%0,30 0,2+0,13 0,3+0,15
SYN1163RR 0,4+0,16 0,2+0,13 0,3#0,21  0,1+0,10 0,1+0,10 0,0+0,00
NK 7059 RR 0,2+0,13  1,0+1,00 0,1+0,10 0,3%0,21 0,3+0,21 0,5+0,22
ANTA82RR 0,2#0,13 0,2+0,13 0,2#0,13  0,2%0,13 0,3+0,21 0,5+0,22
M 7110 IPRO  0,1+0,10 0,3#0,21 0,3+0,15  0,3%0,21 0,1+0,10 0,6%0,22
BRS 8160 RR  0,0+0,00 0,2+0,13 0,1+0,10  0,4+0,16 0,4+0,22 0,3+0,15
BRSGO Jatai  0,0+0,00 0,3#0,15 0,0+0,00  0,3+0,15 0,2+0,13 0,1+0,10
IAC 100 0,2+0,13 0,5+0,16  0,2+0,13  0,1+0,10 0,5+0,22 0,1+0,10
F 1,31 0,62 0,60 1,22 0,59 1,74
P 0,2504 0,7574 0,7693 0,297 0,7828 0,1024
Cultivares Tempo em Horas Massa seca
1 2 6 12 24 consumida
P 98Y30 RR 0,1+0,10 0,2+0,13 0,1+0,10b 0,3+0,16b  0,1+0,10b  3,35+0,48b
NA 7337 RR 0,1+0,10 0,1+0,10 0,7#0,15a 0,6+0,15b  0,7+0,21a 4,16+0,86b
SYN1163RR 0,1+0,10 0,2+0,13 0,6+0,16a 0,6+0,22b  0,5+0,22a  5,09+1,04b
NK 7059 RR 0,2+0,13  0,2+0,13 0,9+0,24a 1,2+0,22a  0,7+0,15a 10,87+1,26a
ANTA8RR 0,2+0,20 0,4+0,16 0,4+0,10b 0,5+0,16b  0,5+0,16a  4,69+0,86b
M 7110 IPRO  0,4+0,16 0,7#0,26 0,4+0,26b 0,5+0,16b  0,24+0,13b  3,32+0,66b
BRS 8160 RR  0,2+0,13  0,2+0,13 0,2+0,13b 0,2+0,10b  0,1+0,10b  2,58+0,35b
BRSGO Jatai  0,0+0,00 0,3+0,21 0,1+0,10b 0,2+0,10b  0,24#0,13b  3,23£0,74b
IAC 100 0,3+0,15 0,2+0,13 0,0+0,00b 0,0+0,00b  0,1+0,00b  1,82+0,43b
F 0,85 1,21 2,94 4,47 2,97 11,67
P 0,559 0,3053 0,0066 <0,0001 0,0061 <0,0001

"Médias, seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade EP. Erro Padrdo da Média
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Figura 1. Indice de atratividade de lagartas de Heliothis virescens (Lepidoptera:
Noctuidae) em discos foliares de soja em teste com chance de escolha. Urutai, Goiés,
Brasil.

No teste sem chance de escolha, houve diferencas estatisticas para o nimero
médio de lagartas alimentadas nos discos foliares em todos os tempos, exceto aos 1 e 3
minutos. (Tabela 2). Na massa seca consumida, no teste sem chance de escolha, pode se
constatar diferenca significativa (p = 0,0019), onde as cultivares que obtiveram o0s
maiores consumo, foram NA 7337 RR (3,95 mg), P 98Y30 RR (3,62 mg), NK 7059 RR
(3,50 mg).

Nos tempos de cinco e dez minutos (p = 0,0002 e 0,0017) foi observado que as
cultivares que obtiveram as maiores médias para atratividade foram NK 7059 RR e BRS
8160 RR, diferindo estatisticamente das demais em ambos os tempos. No tempo de
quinze minutos além das duas cultivares mais atrativas (p = 0,0068) nos tempos
anteriores, houve o incremento da cultivar M 7110 IPRO que comportaram se cCOmo as
cultivares mais atrativas.

Aos trinta minutos as cultivares NK 7059 RR e M 7110 IPRO, foram mais
atrativas (p = 0,0007) tendo 0,4 e 0,3 lagartas, respectivamente, por disco foliar. Em
ambos os tempos, as uma e duas horas ap0s a liberagdo das lagartas, as cultivares NK
7059 RR, ANTA 82 RR, M 7110 IPRO, BRS 8160 RR mostraram-se as maiores meédias
(p = 0,0273 e 0,0009) respectivamente, diferenciando-se das demais.

Ap0s seis horas de avaliacdo foi possivel observar que as cultivares NK 7059
RR, BRS 8160 RR, ANTA 82 RR, BRSGO Jatai e NA 7337 RR, foram as mais
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atrativas. J& na avaliacdo de doze horas a cultivar NK 7059 RR foi a mais atrativa (p <

0,0001) obtendo a média de uma lagarta por disco foliar, os tratamentos que obtiveram
as médias inferiores foram SYN 1163 RR, M 7110 IPRO e IAC 100 (0,30, 0,20 e 0,15)

respectivamente.

Tabela 2. Nimero médio (+ EPM) de lagartas de Heliothis virescens (Lepidoptera:

Noctuidae) e massa seca consumida (mg) em discos foliares de soja em teste sem

chance de escolha. Urutai, Goias, Brasil.

Cultivares Tempo em minutos
1 3 5 10 15 30
P 98Y30 RR 0,05+0,05 0,05+0,05 0,00+0,00b 0,10+0,06b 0,10+0,06b 0,00+0,00b
NA 7337 RR 0,00+0,00  0,05+0,05 0,05+0,05b 0,00+0,00b 0,20+0,09b 0,10+0,06b
SYN 1163 RR  0,05+0,05 0,05+0,05 0,00+0,00b 0,00+0,00b 0,10+0,06b 0,00+0,00b
NK 7059 RR 0,15+0,08  0,30+0,10 0,35+0,10a 0,35+0,10a 0,45+0,11a 0,40+0,11a
ANTA82RR  0,10+0,06 0,10+0,06 0,00+0,00b 0,05+0,05b 0,10+0,06b 0,15+0,08b
M 7110 IPRO  0,55+0,49 0,10+0,06 0,05+0,05b 0,05+0,05b 0,25+0,09a 0,30+0,10a
BRS 8160 RR  0,30+0,10 0,20+0,09 0,25+0,09a 0,20+0,09a 0,30+0,10a 0,15+0,08b
BRSGO Jatai ~ 0,10+0,08 0,05+0,05 0,05+0,05b 0,05+0,05b 0,00+0,00b 0,05+0,05b
IAC 100 0,10+0,06  0,10+0,06 0,10+0,05b 0,05+0,05b 0,10+0,06b 0,05+0,05b
F 0,91 1,51 4,03 3,27 2,76 3,60

P 0,5089 0,1546 0,0002 0,0017 0,0068 0,0007
Cultivares Tempo em horas Massa seca
1 2 6 12 24 consumida
P 98Y30 RR 0,20+0,09b 0,10+0,00b 0,45+0,11b 0,55+0,11b 0,80+0,09a 3,62+0,91a
NA 7337 RR  0,30+0,10a 0,30+0,10a 0,55+0,11a 0,55+0,11b 0,70+0,10a 3,95+0,66a
SYN 1163 RR  0,00+0,00b 0,05+0,05b 0,35+0,10b 0,30+0,10c 0,65+0,10a 2,59+0,59b
NK 7059 RR  0,40+0,11a 0,40+0,11a 0,80+0,09a 1,00+0,00a 0,90+0,06a 3,50+0,41a
ANTA82RR 0,35+0,10a 0,20+0,09a 0,60+0,11a 0,65+0,10b 0,60+0,11a 1,97+0,34b
M 7110 IPRO  0,40+0,11a 0,35+0,10a 0,25+0,09b 0,20+0,09c 0,10+0,06b 0,58+0,17b
BRS 8160 RR  0,30+0,10a 0,30+0,10a 0,65+0,10a 0,60+0,11b 0,35+0,10b 2,66+0,60b
BRSGO Jatai  0,15+0,08b 0,00+0,00b 0,60+0,11a 0,50+0,11b 0,25+0,09b 2,07+0,54b
IAC 100 0,10+0,06b 0,00+0,00b 0,15+0,08b 0,15+0,08c 0,50+0,11a 1,85+0,50b

F 2,23 3,49 3,85 6,75 7,03 3,49
P 0,0273 0,0009 0,0003 <0,0001 <0,0001 0,0019

"Médias, seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade EPM. Erro Padrdo da Média

Na ultima avaliagdo de vinte quatro horas as cultivares mais atrativas foram P
98Y30 RR, NA 7337 RR, SYN 1163 RR, NK 7059 RR, ANTA 82 RR e IAC 100. J4 as
cultivares menos atrativas foram M 7110 IPRO, BRS 8160 e BRS GO Jatai. Em relacéo

ao indice de atratividade a cultivar NK 7059 RR foi considerada estimulante e as demais

cultivares foram consideradas deterrente a alimentagéo de H. virescens (Figura 2).
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Figura 2. Indice de atratividade de lagartas de Heliothis virescens (Lepidoptera:
Noctuidae) em discos foliares de soja em teste com chance de escolha. Urutai, Goias,

Brasil.

4.4 DISCUSSAO

No teste com chance de escolha foi possivel encontrar diferenca estatistica apos
seis horas de avaliacdo, sendo que nos primeiros tempos de avaliacdo, as cultivares
apresentaram comportamento semelhante. Este fato pode ser explicado pelo fato das
lagartas permanecerem alimentando de dieta artificial até a realizacdo do experimento,
sem passar por um periodo de interrupcao da alimentacéo.

Boica Janior et al. (2015) avaliaram os tipos de resisténcia a Spodoptera
cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae) e Souza et al (2012), a ndo-preferéncia para
alimentacdo de Spodoptera eridanea (Lepidoptera: Noctuidae) em genotipos de soja,
também encontraram diferencas significativas somente nos altimos tempos de
avaliacdo, em teste com chance de escolha.

A partir das seis horas de avaliacdo a cultivar NK 7059 RR foi mais atrativa a H.
virescens obtendo as maiores médias de nimero de lagartas por disco foliar até o final
do experimento, obtendo também o maior consumo. A cultivar IAC 100 foi uma das
cultivares menos atrativas apresentando as menores médias do nimero de lagartas por

disco foliar e tendo também o menor consumo.
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A preferéncia na alimentacdo de um inseto a uma determinada cultivar esta
relacionado com os estimulos proveniente das plantas, podendo ser positivos ou
negativos, de natureza quimica (HOFFMANN-CAMPO et al., 2001), fisica (COELHO
et al., 2009) e/ou morfologica (SILVA et al 2012; SILVA et al., 2014). De acordo com
estas afirmacoes, a lagarta H. virescens teve estimulos positivos em relacdo a cultivar
NK 7059 RR, que obteve o maior indice de atratividade no teste com chance de escolha.

No teste sem chance de escolha, desde os cinco minutos de avaliagdo houve
diferenca entre as cultivares. A cultivar que se mostrou mais atrativa a lagarta H.
virescens foi a NK 7059 RR, obtendo as maiores médias do nimero de lagartas por
disco foliar, maior indice de atratividade e um dos maiores consumos.

Ja a cultivar IAC 100 apresentou uma das menores médias no teste de
atratividade no teste sem chance de escolha, sendo repelente e um dos menores
consumos mostrando ser deterrente a H. virescens. De acordo com Souza et al. (2012),
Valle et al. (2012), Silva et al. (2013), Souza et al. (2014a), Souza et al (2014b) a
cultivar IAC 100 foi resistente a varias espécies de insetos fitdéfagos, servindo como
base para programas de melhoramento genético de plantas de soja, visando
incorporacdo de genes de resisténcia a inseto (McPHERSON e BUSS, 2007).

A cultivar M 7110 IPRO (Bt) em teste sem chance de escolha foi a cultivar
menos consumida, obtendo também o menor indice de atratividade, sendo repelente a
H. virescens. Em trabalhos realizados por Bernardi et al. (2014) e Bortolotto et al.
(2014) que avaliaram a biologia larval de H. virescens em plantas de soja geneticamente
modificada (Bt), concluiram que a praga € altamente suscetivel, causando assim a
mortalidade larval de H. virescens. Os menores indices de consumo nesta cultivar é
devido a presenca de toxinas da bactéria Bacillus thuringiensis (Eubacteriales:
Bacillaceae) que induz a formacgdo de endotoxinas (WAQUIL et al., 2002). Estas
endotoxinas sdo toxicas a insetos, principalmente os lepidopteros. Os polipeptideos
associam-se aos receptores nas microvilosidades das células do intestino dos insetos,
causando lise osmotica, o que resulta na morte dos insetos (SCHNEPF et al., 1998;
BOBROWSKI et al., 2003).
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4.5 CONCLUSOES

A cultivar NK 7059 RR mostrou ser altamente suscetivel a H. virescens nos
testes de ndo-preferéncia a alimentacdo. As cultivares IAC 100 e M 7110 IPRO (|Bt)

mostraram resisténcia do tipo nao-preferéncia a H. virescens.
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5. CAPITULO 2 - Antibiose em cultivares de soja a Heliothis virescens

(Lepidoptera: Noctuidae)
RESUMO

A lagarta-da-maca do algodoeiro Heliothis virescens pode causar prejuizos na
cultura da soja alimentando de folhas, vagens e brotos terminais. Na busca por métodos
alternativos de controle que minimiza os impactos causados ao meio ambiente, objetiva-
se com este trabalho avaliar a antibiose em diferentes cultivares de soja a H. virescens.
O experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia Agricola do Instituto
Federal Goiano — Campus Urutai (T 25° C £ 2; UR 70 % = 10 e 12h fotoperiodo).
Foram utilizadas sementes de soja das cultivares P 98Y30 RR, NA 7337 RR, SYN 1163
RR, NK 7059 RR, ANTA 82 RR, M 7110 IPRO (Bt), BRS 8160 RR, BRSGO Jatai e
IAC 100 para obtencdo de folhas para realizacdo do experimento. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado com 50 repeti¢cOes e as varidveis avaliadas foram:
periodo, viabilidade do estagio larval e peso de lagartas aos dez dias de idade, periodo e
viabilidade pré-pupal, periodo, viabilidade e peso pupal com 24 horas de idade, ciclo e
viabilidade total e longevidade de adultos. As cultivares BRS 8160 RR, BRSGO Jatai, P
98Y30 RR foram altamente suscetiveis a H. virescens e as cultivares IAC 100 e M 7110

IPRO apresentaram resisténcia do tipo antibiose.

Palavra-chave: Glycine max, Heliothinae, Insecta, Resisténcia de plantas a insetos
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Antibiosis in soybean varieties to Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae)

ABSTRACT

The tobacco budworm can cause losses in soybean feeding on leaves, string
beans and terminal buds. In the search for alternative control methods minimizing the
impacts to the environment, the objective of this work was to evaluate the antibiosis of
different varieties of soybean to H. virescens, seeking to find sources of resistance to
this pest. The study was conducted in Agricultural Entomology Laboratory of the
Instituto Federal Goiano- Campus Urutai under controlled conditions of temperature,
photoperiod and humidity. Cultivars of soybean seeds were used: P 98Y30 RR IN 7337
RR, SYN 1163 RR, NK 7059 RR, ANTA 82 RR, M 7110 IPRO (Bt), BRS 8160 RR,
BRSGO Jatai, IAC 100 (nine treatments) to obtain sheets for the experiment. The
design was completely randomized with 50 repetitions and variables were assessed
period, viability of the larval stage and weight caterpillars to ten days of age, period and
pre-pupal viability, period, viability and pupal weight with 24 hours of age and period
total viability and longevidade.de adults. The BRS 8160 RR varieties, BRSGO Jatai, P
98Y30 RR were highly susceptible to Heliothis virescens, and IAC 100 and M 7110

IPRO showed antibiosis resistance type.

Key words: Glycine max, Heliothinae, Insecta, Plant resistance to insects.
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5.1 INTRODUCAO

A soja é uma importante cultura que sofre intensos danos ocasionados por
insetos-pragas (SILVA et al., 2014). Dente as pragas que incidem na cultura destacam-
se as lagartas desfolhadoras que dependendo da intensidade de infestacdo e da fase
fenoldgica da planta, podem causar danos em niveis que prejudiquem a producéo
(LOURENC}AO etal., 2010; BUENO, 2011; HOFFMANN-CAMPO et al., 2012).

No grupo das lagartas desfolhadoras, destaca-se a lagarta-da-maca do algodoeiro
Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae) que nos dltimos anos tém se mostrado
como problema fitossanitario na cultura da soja, principalmente nas regiées do Cerrado
(TOMQUELSKI e MARUYAMA, 2009). A praga causa danos em todos os estadios de
desenvolvimento da cultura da soja alimentando-se de folhas, brotos terminais e vargens
(DEGRANDE e VIVAN, 2010).

O método de controle de pragas mais utilizado na cultura da soja é o quimico,
com inseticidas no qual promove riscos ao meio ambiente, a organismos ndo alvos,
além de ocasionar a selecdo de individuos resistentes a inseticidas (SOSA-GOMEZ e
SILVA, 2010). Portanto é importante a busca de métodos alternativos de controle,
dentre eles a resisténcia de plantas a insetos (SOUZA et al., 2014a;b;c).

O uso de variedades resistentes pode ser considerado um método eficiente e
alternativo ao uso de inseticidas, no controle de pragas agricolas, ja que, além de reduzir
a populacédo de insetos-pragas, sem causar interferéncias ao meio ambiente, seu efeito é
cumulativo e persistente, ndo é poluente, ndo acarreta 6nus ao custo de producdo e ndo
exige conhecimento especifico, por parte dos agricultores, para a sua utilizacdo
(SMITH, 2005; SEIFI et al., 2013; BOICA JUNIOR et al. 2012).

A soja possui mecanismos de defesa no qual abrange uma série de caracteristicas
morfoldgicas, e também um complexo de substancias quimicas que podem torna-la
repelente, tolerante ao ataque da praga, tdxica, ou inadequada para o desenvolvimento
do inseto-praga (PIUBELLI, et al., 2005; SILVA et al., 2013; SILVA et al., 2014;
TIMBO et al., 2014). Na soja as substancias de defesa mais abundantes sdo 0s
flavonoides rutina e o isoflavonoide genistina (HOFFMANN-CAMPO et al., 2001). Em
algumas variedades como Pl 227687 e IAC 100 estas substancias sdo encontradas em
maiores concentracdes (PIUBELLI et al., 2005).

Em um estudo feito por Souza et al (2014a) no qual selecionaram genotipos
resistentes a Spodoptera eridania (Lepidoptera: Noctuidae) verificou-se resisténcia do
tipo antibiose nos genoétipos Pl 227687 e Pl 227682. Ja a variedade IAC 100 mostrou
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resisténcia a Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae) (Souza et al., 2014b) e a
Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) (PIUBELLI et al., 2005).

Diante da falta de informagdes sobre o desenvolvimento de H. virescens na
cultura da soja, e o pouco conhecimento de variedades resistentes a esta praga.
Objetiva-se com este estudo avaliar a antibiose em diferentes cultivares de soja a H.

virescens-

5.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Entomologia Agricola do
Instituto Federal Goiano - Campus Urutai, em Urutai Goiés, em condi¢des controlada
de temperatura (25° C + 2), umidade (70 % = 10) e fotoperiodo (12h).

Metodologia de criagdo de H. virescens

As lagartas foram doadas pelo Laboratério de Entomologia da EMBRAPA
Arroz e Feijdo. As pupas de H. virescens foram sexadas e colocadas em gaiolas de PVC
(20 cm de altura x 20 cm de didmetro), onde, ocorreram a emergéncia e acasalamento
dos adultos. A alimentacdo dos adultos foi de uma solugcéo de mel a 10%, colocada em
tampas com chumaco de algodéo e trocada a cada dois dias. As posturas foram retiradas
diariamente e desinfetadas com solucdo de hipoclorito de sédio a 5% durante cinco
segundos, e depois enxaguadas com agua destilada, e as posturas foram acondicionadas
em placas de Petri (9,0 x 1,5 cm), forradas com papel filtro umedecido até a eclosdo das
lagartas. As lagartas recém-emergidas foram acondicionadas, em grupo de quatro, em
potes plasticos de 150 mL, contendo dieta artificial (GREENE et al, 1976). Ao
atingirem o 3° instar, as lagartas foram individualizadas em potes plasticos até a fase de

pupa, dando inicio a nova criagao.

Obtencéao de plantas para realizacao dos testes

Sementes de soja das cultivares: P 98Y30 RR, NA 7337 RR, SYN 1163 RR, NK
7059 RR, ANTA 82 RR, M 7110 IPRO (Bt), BRS 8160 RR, BRSGO Jatai (sendo estas
cultivares mais plantadas pelos produtores da regido sudeste de Goias) e IAC 100 foram
semeadas em vasos de 5L com substrato formado da mistura de terra e composto

organico na proporcao de 3:1 respectivamente, para a obtencgéo de folhas.
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Antibiose de H. virescens em gendétipos de soja

Lagartas recém-emergidas provenientes da geracdo F2 foram individualizadas
em placa de Petri de 9,0 cm de didmetro contendo papel filtro levemente umedecido e
vedadas com filme de polietileno. As lagartas foram alimentadas com folhas de soja, as
quais foram reposta & medida que as lagartas as consumiam. As lagartas foram mantidas
nestes recipientes até a fase de pupa.

Realizava-se a retirada dos excrementos das lagartas, bem como a troca de papel
diariamente. Quando os insetos atingiram a fase de pupa interrompeu-se o fornecimento
de folhas. Durante a fase adulta as mariposas ndo receberam qualquer tipo de
alimentacéo.

As seguintes varidveis biologicas foram avaliadas: a) fase larval; periodo e
viabilidade do estagio larval e peso de lagartas aos dez dias de idade; b) fase de pré-
pupa: periodo e viabilidade; c) fase de pupa: periodo, peso com 24 horas de idade e
viabilidade; d) ciclo total: periodo e viabilidade; €) fase de adulto: longevidade. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado com 9 tratamentos (cultivares) e 50

repeticoes.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) através do teste F,
e quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade, utilizando o programa Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2011).

Foi realizada a andlise de componentes principais e analise de agrupamento e
distancia euclidiana como medida de dissimilaridade, utilizando o software Statistica
7.0 para determinar 0s grupos quanto ao grau de resisténcia das variedades de soja em
relagcdo H. virescens (STATSOFT, 2004).

5.3 RESULTADOS

O periodo e a viabilidade larval e o periodo pupal de H. virescens diferiram
estatisticamente entre as cultivares de soja (Tabela 1). O periodo (p = 0,5539) e a
viabilidade pré pupal (p = 0,5412) e a viabilidade pupal (p = 0,5825) foram
estatisticamente iguais ndo sendo influenciados pelas cultivares de soja. O periodo
larval (p < 0,0001) foi maior para as lagartas alimentadas com na cultivar IAC 100 (29,7
dias), e menor nas lagartas alimentadas na cultivar P 98Y30RR (25,5 dias). Nao foi
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possivel avaliar as varidveis biologicas das lagartas provenientes da cultivar M 7110

IPRO, pois as lagartas morrerem até o segundo instar.

Tabela 1. Duracdo dos periodos (x EPM) larval, pré pupal e pupal (dias) e viabilidade
(%) de Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae) alimentadas com folhas de

variedades de soja. Urutai, Goiés, Brasil.

Cultivares Larval Pré Pupal Pupal

Periodo Viabilidade Periodo Viabilidade Periodo Viabilidade

P 98Y30 RR 25,5+0,34d  84+523a 1,8+0,06 100+0,00 11,6+0,35b  75+9,93
NA7337RR  28,1+0,31b  76+6,10b 1,8+0,06 100+0,00 11,4+0,31b  75+9,93
SYN 1163 RR 28,3+0,50b  68+6,66b  1,7+0,08 100+0,00 11,6+0,31b  70+10,51
NK 7059 RR  28,3+0,23b  76+6,10b 1,7+0,08  96+3,33 11,5+0,26b  85%8,19
ANTA82RR 28,4+0,34b  74+6,26b 1,7+0,08 100+0,00 11,4+0,24b  65+10,94
BRS 8160 RR  26,3+0,27c  92+3,87a  1,6+0,08 100+0,00 10,7+0,24b  90+6,88
BRSGO Jatai  27,1#0,26c  86+4,95a 1,6+0,08 100+0,00 11,2+0,31b  85+%8,19

IAC 100 29,7+0,39a  58+7,05b 1,6+0,08 96+3,33  12,9+0,40a  75%9,93
M 7110 IPRO 2 - - - - -

F 14,43 3,35 0,84 0,85 4,24 0,80
P < 0,0001 0,0017 0,5539 0,5412 0,0003 0,5825

IMédias, seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade EPM. Erro Padrdo da Média. > nimero insuficiente de repeticdes para analise estatistica

O peso larval e pupal, o periodo total e a longevidade de adultos de H. virescens
nas cultivares de soja foram diferentes estatisticamente (Tabela 2). A viabilidade total
néo diferiu-se estatisticamente (p = 0,0564). As cultivares P98Y30 RR, BRS 8160 RR e
BRSGO Jatai (70,3, 77,8 e 76,7 mg, respectivamente) proporcionaram 0 maior peso
larval (p < 0,0001). O menor peso larval foi obtido nas lagartas alimentadas com folhas
da cultivar IAC 100 (34,9 mg).

O peso pupal (p < 0,0001) foi maior nas lagartas alimentadas com a cultivar
BRS 8160 RR (213,0 mg). Os tratamentos que apresentaram 0 menor peso pupal foram
SYN 1163 RR e IAC 100 (142,5 e 130,7 mg). O periodo total (p < 0,0001) foi maior
nas lagartas alimentadas com a cultivar IAC 100 (44,4 dias). JA 0s menores periodos
foram nas pelas cultivares P98Y30 RR e BRS 8160 RR (39 dias). A longevidade (p <
0,0001) das mariposas de H. virescens foi maior em BRS 8160 RR (5,1 dias). A menor
longevidade das mariposas de H. virescens foram nas cultivares SYN 1163 RR (3,2
dias) e IAC 100 (2,5 dias).
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Tabela 2. Pesos larval e pupal (mg), ciclo (dias) e viabilidade total (%) e longevidade
de adultos (dias) de Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae) alimentadas com
folhas de cultivares de soja. Urutai, Goiés, Brasil.

Cultivares: Peso Ciclo Viabilidade  Longevidade
Larval Pupal total total de adultos
P 98Y30 RR 70,3+3,19a  172,7+11,06b  39,0+0,55c 78+5,91 4,2+0,27 b
NA 7337 RR 53,5+2,94b 160,2+7,46b 41,2+0,57 b 66+6,76 3,910,20 b
SYN1163RR  51,842,97b 142,545,39¢c 41,0+0,62 b 62+6,93 3,2£0,39 ¢
NK 7059 RR 50,6+3,33 b 165,1+8,44b 41,6+0,39 b 68+6,66 3,9+0,26 b
ANTA 82 RR 47,0+2,93 b 172,748,93b 41,2+0,43 b 62+6,93 3,740,30 b
BRS 8160 RR 77,8£3,21 a 213,0+9,80a 39,0+0,38 ¢ 8415,32 5,1+0,23 a
BRSGO Jatai 76,7£356a  181,4+12,73b  40,7+0,31 b 72+6,41 4,2+0,24 b
IAC 100 34,9+2,71 ¢ 130,743,97 ¢ 44,4+0,64 a 56+7,09 2,5£0,19 ¢
M 7110 IPRO 2 - - - -
F 24,42 7,50 11,19 1,98 7,92
P < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0564 < 0,0001

IMédias, seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade EPM. Erro Padrdo da Média. > nimero insuficiente de repeticdes para analise estatistica

A anélise de agrupamento hierarquico, mostrou-se diferenca entre as cultivares
de soja, separando os grupos de acordo com o grau de semelhanca (Figura 1). A andlise
pelo método do dendrograma indicou a formagdo de quatro grupos distintos, na
distancia Euclidiana de 0,35. Assim considerando esta distancia Euclidiana, diferentes
niveis de resisténcia podem ser estabelecidos. O primeiro grupo das cultivares de soja
suscetiveis (P 98Y30 RR, BRSGO Jatai, BRS 8160 RR), 0 segundo grupo de cultivares
moderadamente resistentes (NA 7337 RR, SYN 1163 RR, NK 7059 RR, ANTA 82
RR), de forma isolada a cultivar IAC 100 pode ser classificada como resistente e
isolando também das demais a cultivar M 7110 IPRO (Bt) foi considerada altamente

resistente a H. virescens.
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Figura 1. Dendrograma baseado em variaveis bioldgicas de lagartas de H. virescens nas
diferentes cultivares de soja. A analise de agrupamento hierarquico foi realizada
utilizando o método Ward com a distancia Euclidiana com a medida de dissimilaridade.
A seta indica a medida utilizada para a separacao dos grupos. Urutai, Goiéas, Brasil.

A analise de componentes principais mostra que as distribuicdes formam grupos
semelhantes aos obtidos pelo Dendrograma (Figura 2). As cultivares BRS 8160 RR,
BRSGO Jatai, P 98Y30 RR isolam-se formando o grupo de maior susceptibilidade, as
cultivares NA 7337 RR, NK 7059 RR, ANTA 82 RR e SYN 1163 RR assemelham
entre si formando o grupo das cultivares com resisténcia moderada, a cultivar IAC 100
isola-se das demais indicando resisténcia e de forma isolada a cultivar M 7110 IPRO

mostra-se resistente H. virescens.
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Figura 2. Distribuicdo das cultivares de soja segundo a analise dos componentes

principais obtidos de H. virescens em diferentes cultivares de soja. Urutai, Goias, Brasil.

5.4 DISCUSSAO

A antibiose é um tipo de resisténcia no qual o inseto alimenta-se da planta e a
mesma ir4 proporcionar efeitos adversos no desenvolvimento do inseto tais como:
reducdo do peso, mortalidade, prolongamento do ciclo de vida, alteracdo da razdo
sexual entre outros (LARA, 1991; SMITH, 2005). De acordo com os resultados deste
estudo foram constatado diferentes graus de resisténcia do tipo antibiose nas cultivares
de soja a H. virescens.

A cultivar M 7110 IPRO (Bt) portadora do gene de resisténcia a insetos
(CrylAc), causou a mortalidade de lagartas de H. virescens nos dois primeiros instares,
mostrando que esta espécie de inseto é sensivel a tecnologia Bt. Em trabalhos realizados
por Bernardi et al. (2014) e Bortolotto et al. (2014) que tiveram por objetivo avaliar a
biologia de H. virescens em soja (Bt), encontraram resultados semelhantes aos do
presente estudo, onde cultivares de soja (Bt) sdo resistentes a H. virescens sendo
importante estratégia no controle desta praga.
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A resisténcia do tipo antibiose em M 7110 IPRO ¢é devido a presenca de toxinas
da bactéria Bacillus thuringiensis (Eubacteriales: Bacillaceae) que induz a formac&o de
endotoxinas (WAQUIL et al.,, 2002). Estas endotoxinas sdo tdxicas a insetos,
principalmente os lepiddpteros. Os polipeptideos associam-se aos receptores nas
microvilosidades das células do intestino dos insetos, causando lise osmética, o que
resulta na morte dos insetos (SCHNEPF et al., 1998; BOBROWSKI et al., 2003).

O maior periodo larval foi obtido pelas lagartas alimentadas na cultivar IAC 100
(29,7 dias) e o menor nas lagartas alimentadas em P 98Y30 RR (25,5 dias). Este
prolongamento do periodo larval na cultivar resistente IAC 100 foi observado também
por Fugi et al. (2005) que avaliaram a resisténcia a Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera:
Noctuidae). Souza et al. (2014a) em Spodoptera eridania (Lepidoptera: Noctuidae) e
Boica Junior et al. (2015) em Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae). Este
maior periodo larval pode estar associado a uma menor adequacdo do substrato
alimentar, em consequéncia da provavel presenca de compostos quimicos que conferem
resisténcia ao inseto (SILVEIRA et al., 1997).

A viabilidade larval foi maior nas cultivares BRS 8160 RR, P 98Y30 RR e
BRSGO Jatai, e menor nas cultivares NA 7337 RR, SYN 1163 RR, NK 7059 RR,
ANTA 82 RR, e IAC 100. Na pesquisa proposta por Boica Junior et al. (2015) a cultivar
IAC 100 proporcionou maior mortalidade na fase larval de S. cosmioides resultado
semelhante a este estudo. Hatchett et al. (1976) observaram mortalidade total de lagartas
de H. virescens criadas com o gendtipo Pl 227687.

A cultivar 1AC 100 proporcionou os menores pesos larva e pupal em H.
virescens. Esta cultivar apresentou resisténcia a Chrysodeixis includens (Lepidoptera:
Noctuidae) (SOUZA, et al., 2014b) A. gemmatalis (PIUBELLI et al., 2005) e a
percevejos (McPHERSON et al., 2007; SILVA et al.,, 2013; SILVA et al., 2014,
SOUZA et al., 2014c).

Este menor desempenho de H. virescens na cultivar IAC 100 mostra defesa
indireta, 0 que pode ser devido a uma maior produgdo de compostos secundarios em
resposta a herbivoria (FISHER et al., 1990; PIUBELLI et al., 2003; LI et al., 2004;
PIUBELLI et al., 2005). Esses compostos induzidos séo, principalmente, os flavonoides
rutina e isoflavonoide genistina, expressos nesta cultivar e que reduziram a preferéncia
alimentar destes insetos (HOFFMANN-CAMPO et al., 2001). Além desta cultivar
produzir compostos que interferem negativamente nos parametros biol6gicos de insetos,

ao ser submetida a herbivoria, a cultivar IAC 100 produziu enzimas que acionam rotas
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metabolicas mostrando respostas de defesa orientada para minimizar o stress causado
pelo ataque de inseto (TIMBO et al., 2014).

O ciclo total foi maior na cultivar IAC 100 (44,4 dias), sendo de cinco dias a
mais que nas cultivares que obtiveram os menores periodos (P 98Y30 RR, BRS 8160
RR, 39 dias). De acordo com PANIZZI & SILVA (2009), estudando ecologia alimentar
em percevejos pentatomideos, este prolongamento do periodo total é uma das formas do
inseto contornar a deficiéncia do substrato alimentar, buscando armazenar mais lipidios
que estardo diretamente envolvidos no desempenho dos adultos

Do ponto de vista pratico o prolongamento do ciclo total da praga contribui de
forma positiva, pois quanto maior o ciclo do inseto menor sera o nimero de geragdes
por ciclo da cultura, reduzindo assim a densidade populacional da praga, e
consequentemente os danos causados por sua incidéncia (LARA, 1991).

A longevidade dos adultos variou de 2,5 a 5,1 dias nas cultivares IAC 100 e BRS
8160 RR. Nota-se que os adultos menos longevos foram os que obtiveram 0S menores
pesos nas fases juvenis, sendo que a longevidade esta diretamente ligada a capacidade
de conversdo de alimento nas fases anteriores (LUGINBILL, 1928).

Com relacdo as analises multivariada, tanto o0 método de agrupamento quanto o
de componentes principais foram eficientes na separacdo dos diferentes grupos de
cultivares, determinando os niveis de resisténcia, podendo ser utilizado de forma
complementar a analise univariada na selecdo de gendtipos resistentes a insetos (PITTA
etal., 2010).

5.5 CONCLUSOES
As cultivares BRS 8160 RR, BRSGO Jatai, P 98Y30 RR foram altamente

suscetiveis e as cultivares IAC 100 e M 7110 IPRO apresentaram resisténcia do tipo

antibiose a H. virescens.
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6. CONCLUSOES GERAIS

A cultivar NK 7059 RR foi suscetivel nos testes de preferéncia alimentar e as
variedades IAC 100 e M 7110 IPRO (Bt) apresentaram resisténcia do tipo nao-
preferéncia. No teste da antibiose, as cultivares BRS 8160 RR, BRSGO Jatai, P 98Y30
RR mostraram-se altamente suscetiveis e cultivares IAC 100 e M 7110 IPRO
apresentaram resisténcia a H. virescens.

Estas cultivares podem ser usadas por produtores desta oleaginosa ou melhorista
como doadoras de genes de resisténcia em programas de melhoramento para resisténcia

a Heliothis virescens.
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7. ANEXO

Tabela 1. Cultivares de soja utilizadas nos experimentos com seus respectivos habitos

de crescimento e grupos de maturidade fisioldgica. Urutai, Goias, Brasil.

Cultivar Habito de crescimento  Grupo de maturagdo
P 98Y30 RR Determinado 8.3
NA 7337 RR Semideterminado 7.5
SYN 1163 RR Indeterminado 6.3
ANTA 82 RR Semideterminado 7.4
M 7110 IPRO Indeterminado 7.1
NK 7059 RR Indeterminado 6.2
BRS 8160 RR Determinado 8.1
BRSGO Jatai Determinado 8.7

IAC 100 Indeterminado 8.1




