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SELEÇÃO DE GENÓTIPOS DE SOJA COM ALTO POTENCIAL 

AGRONÔMICO E RESISTÊNCIA AO COMPLEXO DE PERCEVEJOS 

 

RESUMO – A soja apresenta grande importância econômica para o Brasil, 

sendo considerada a principal cultura do sistema agrícola brasileiro. No entanto, está 

sujeita a grandes interferências externas durante todo o seu ciclo, as quais podem 

afetar consideravelmente seu desempenho produtivo. O ataque de insetos pragas se 

caracteriza como um dos principais problemas a ser solucionado, em especial, o 

chamado complexo de percevejos, o qual ataca diretamente às sementes durante o 

período de enchimento e maturação, depreciando a qualidade das mesmas. Assim 

sendo, este trabalho teve como objetivo avaliar linhagens de soja obtidas a partir de 

hibridações artificiais entre cultivares de soja com resistência ao complexo de 

percevejos e elevado potencial agronômico, buscando identificar possíveis genótipos 

que apresentem simultaneamente os bons atributos de ambos os genitores, além de 

identificar quais os caracteres que melhor auxiliam na seleção de genótipos 

resistentes ao complexo de percevejos. O trabalho foi desenvolvido no ano agrícola 

2014/15, em delineamento experimental alfa-látice 16x16, utilizando 256 genótipos de 

soja sob infestação natural do complexo de percevejos. Foram avaliados os 

caracteres altura de planta na maturidade, altura de inserção da primeira vagem, 

número de dias para a maturação, valor agronômico, retenção foliar, produtividade de 

grãos, peso de sementes boas, porcentagem de sementes boas, peso de cem 

sementes, número de ramos por planta, número de vagens por planta e número de 

nós reprodutivos. Trinta e três genótipos apresentaram resistência moderada ao 

complexo de percevejos e bom desempenho para caracteres de interesse 

agronômico. Os caracteres produtividade de grãos, peso de sementes boas, 

porcentagem de sementes boas, retenção foliar e peso de cem sementes podem ser 

utilizados na seleção indireta para resistência ao complexo de percevejos. 

 

Palavras-chave: Glycine max, Euschistus heros, Piezodorus guildinii, resistência a 

insetos, análise multivariada. 
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SELECTION OF SOYBEAN GENOTYPES WITH HIGH AGRONOMIC 

POTENTIAL AND RESISTANCE TO STINK BUG COMPLEX 

 

 ABSTRACT - Soybean has great agricultural and economic importance to 

Brazil, being the main culture of the Brazilian agricultural system. However, the 

productive performance of soybean is greatly affected by external interferences 

throughout the production cycle. The attack of pests is characterized as one of the 

main problems to be solved, especially the stink bug complex, which directly attacks 

the seeds during the filling and maturation, lowering soybean quality. Thus the aim of 

this study was to evaluated soybean lines derived from artificial crosses between 

soybean cultivars with resistance to stink bug complex and high agronomic potential, 

aiming to identify possible genotypes that inherited the good traits of both parents, and 

which traits best assist in the selection of genotypes resistant to stink bug complex. 

The experiment was carried out in the 2014/15 growing season, using an alpha-lattice 

experimental design 16x16 and 256 genotypes of soybean naturally infested with the 

stink bug complex. The agronomic traits evaluated were: plant height at maturity, 

height of the first pod insertion, number of days to maturity, agronomic value, leaf 

retention, grain yield, good seeds weight, good seed percentage, one hundred-seeds 

weight, number of branches per plant, number of pods per plant and number of 

reproductive nodes. Thirty-three genotypes were resistant to the stink bug complex 

and performed well regarding agronomically important traits. The traits grain yield, 

good seed weight, good seed percentage, leaf retention and one hundred-seeds 

weight can be used for indirect selection of genotypes resistant to the stink bug 

complex. 

Key-words: Glycine max, Euschistus heros, Piezodorus guildinii, insect resistance, 

multivariate analysis. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A soja [Glycine max (L.) Merril] é considerada a leguminosa mais importante do 

sistema agrícola mundial, sendo importante fonte de proteína e óleo vegetal, podendo 

ser utilizada tanto na alimentação humana quanto na alimentação animal. O Brasil é 

o segundo maior produtor mundial de soja com produção de 95,6 milhões de toneladas 

no ano agrícola 2015/16, cultivadas em 33,1 milhões de hectares (CONAB, 2016a).  

Os insetos fitófagos, em especial o complexo de percevejos da família 

Pentatomidae, constituído pelas espécies Euschistus heros (F.), Nezara viridula (L.) e 

Piezodorus guildinii (West.) são considerados pragas chaves para a cultura da soja, 

devido principalmente, aos danos causados à cultura (GODOI; PINHEIRO, 2009) e ao 

elevado custo e dificuldade para o controle (MUSSER et al., 2011).  

As principais perdas causadas pelo ataque destes insetos ocorrem durante o 

período de enchimento e maturação das sementes, pois nesta fase, os percevejos 

inserem o estilete nas sementes liberando secreções salivares para facilitar sua 

alimentação (DEPIERI; PANIZZI, 2011). As injúrias causadas podem provocar 

modificações no valor nutricional das mesmas, além de criar uma porta de entrada 

para a infecção de patógenos, reduzindo a qualidade e o vigor (PANIZZI; SLANSKY, 

1985; QUIRINO, 2012), podendo provocar perdas de produtividade de até 18% 

(BUENO et al., 2015).  

O controle destes percevejos geralmente é realizado por meio de aplicações 

de produtos químicos, o que acarreta um aumento dos custos de produção e causa 

danos ao meio ambiente (MAIA et al., 2009). Além disso, o reduzido número de 

inseticidas registrado para o controle dificulta o manejo químico e possibilita o 

surgimento de insetos resistentes, tornando o controle cada vez mais difícil e menos 

eficiente (BUENO et al., 2011; BUENO et al., 2015). Assim sendo, é necessário 

aumentar o número de aplicações e utilizar produtos de amplo espectro (SOSA-

GÓMÉZ; SILVA, 2010). 

O uso de genótipos resistentes é uma alternativa para contornar as perdas 

causadas pelo ataque do complexo de percevejos, além de favorecer o 

desenvolvimento de uma agricultura mais sustentável. Além disso, plantas resistentes 

apresentam maior estabilidade de produção, redução no uso de produtos químicos, 
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redução do custo de produção, além de possibilitar a integração com outros métodos 

de manejo (PINHEIRO et al., 2005). 

A cultivar IAC-100 tem sido identificada na literatura como uma das principais 

fontes de resistência ao complexo de percevejos e insetos desfolhadores no Brasil 

(ROSSETTO et al., 1995; LOURENÇÃO et al., 2000; MCPHERSON; BUSS; 

ROBERTS, 2007). Segundo Rossetto et al. (1995), a resistência da cultivar IAC-100 

ocorre devido a diferentes mecanismos de resistência, tais como: menor período de 

enchimento de grãos, maior número de sementes por planta, abortamento das vagens 

danificadas e substituição por novas vagens, senescência normal com queda de 

folhas na maturação e resistência à Eremothecium coryli ( anteriormente denominada 

Nematospora coryli Peglion), levedura transmitida pelo percevejo no momento da 

alimentação. Além disso, Piubelli et al. (2005) e Silva (2009) afirmam que as 

isoflavonas são importantes compostos químicos que podem estar relacionados a 

resistência da cultivar IAC-100 a insetos.  

Mediante o exposto, o objetivo do presente trabalho consistiu em selecionar 

genótipos de soja com bons atributos agronômicos e resistência ao complexo de 

percevejos, além de identificar quais os caracteres que melhor auxiliam no processo 

de seleção.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 A soja e sua importância econômica  
 

A soja pertence ao reino Plantae, divisão Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, 

ordem Fabales, família Fabaceae, subfamília Faboideae, gênero Glycine e espécie 

Glycine max (L.) Merrill (SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009).  

É uma espécie anual; herbácea; de hábito de crescimento ereto a prostrado; 

raízes pivotantes, nas quais podem ser encontrados nódulos devido à interação 

simbiótica entre as raízes e bactérias do gênero Bradyrhizobium; apresenta 

crescimento morfológico diversificado, com número variado de ramificações e ciclo 

variando de 90 a 140 dias, dependendo da cultivar e das condições ambientais onde 

é cultivada.  Apresenta três tipos de folhas, sendo elas cotiledonares (logo após a 

emergência), unifoliadas (desenvolvem-se no primeiro nó acima do nó cotiledonar) e 

as folhas trifoliadas, as quais se desenvolvem em todos os nós subsequente ao nó 

unifoliar (SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009; MATSUO; FERREIRA; 

SEDIYAMA, 2015).  

A soja é responsiva ao fotoperíodo, sendo uma espécie de dia curto. Por este 

motivo, o florescimento ocorre somente após a planta ser exposta a um fotoperíodo 

inferior ou igual ao fotoperíodo crítico máximo (BARROS; SEDIYAMA, 2009). As flores 

desenvolvem-se em racemos axilares ou terminais, podendo ser encontradas de duas 

a 35 flores por inflorescência, nas cores roxa ou branca (SEDIYAMA; TEIXEIRA; 

REIS, 2005; MATSUO; FERREIRA; SEDIYAMA, 2015). A soja é uma espécie 

autógama, devido principalmente ao mecanismo de cleistogamia, no qual, a 

fecundação do óvulo ocorre antes da abertura do botão floral (SEDIYAMA; TEIXEIRA; 

BARROS, 2009). 

Originária da região da Manchúria, na China, a soja chegou ao Brasil em 1882 

ao estado da Bahia, trazida dos Estados Unidos. Entretanto, devido às condições 

ambientais diversas, principalmente em relação à latitude da região de origem e da 

Bahia, o cultivo não teve êxito.  Em 1908, no Instituto Agronômico de Campinas, no 

estado de São Paulo, ocorreram os primeiros estudos com a cultura da soja, onde foi 

possível observar um melhor desenvolvimento da planta. Contudo, foi no Rio Grande 
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do Sul que a soja encontrou condições climáticas favoráveis para seu 

desenvolvimento, pois a latitude deste estado era semelhante à encontrada na região 

de onde vieram as cultivares americanas. Na década de 1960 a soja era cultivada em 

todas as regiões do Rio Grande do sul e, devido ao investimento em melhoramento 

genético e manejo da cultura, a sojicultura brasileira pode avançar em direção ao norte 

do Brasil (SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009; BEZERRA et al., 2015). 

A partir da década de 1960, principalmente devido ao aquecimento do mercado 

mundial da soja, intensificaram-se as pesquisas em melhoramento genético e manejo 

da cultura no Brasil, com a finalidade de obter novas cultivares mais produtivas, 

resistentes ao ataque das principais pragas e doenças e que apresentassem período 

juvenil longo, possibilitando o cultivo em regiões de baixas latitudes, como o Centro-

Oeste brasileiro (BEZERRA et al., 2015). 

Atualmente, a soja se caracteriza como o principal produto agrícola do 

agronegócio brasileiro. No ano agrícola 2015/16, a soja foi a cultura que apresentou a 

maior área cultivada do país (33,2 milhões de ha), com produtividade média de 2876 

kg ha-1 e produção de 95,6 milhões de toneladas, por este motivo, o Brasil é o segundo 

maior produtor mundial de soja, atrás somente dos Estados Unidos (CONAB, 2016b). 

Assim sendo, a soja assume papel de destaque na balança comercial brasileira, sendo 

o principal produto brasileiro exportado no primeiro semestre de 2016. Neste período, 

38,6 milhões de toneladas de soja foram exportadas, principalmente para a China, 

correspondendo a 38,3% de todas as exportações do agronegócio brasileiro. Somente 

a soja movimentou mais de US$ 17,2 bilhões de um total de US$ 45 bilhões obtidos 

com exportações de janeiro a junho deste ano (MAPA, 2016). 

A soja é uma das principais fontes de proteína vegetal, tanto para a alimentação 

humana quanto para a alimentação animal, além disso, ela pode ser utilizada para a 

produção de biodiesel e diversos outros produtos derivados (BEZERRA et al., 2015). 

Devido ao constante crescimento da população mundial, a demanda por soja deve 

crescer consideravelmente nos próximos anos, por este motivo, a busca por novas 

cultivares mais produtivas, mais adaptadas a condições ambientais específicas, 

resistentes ao ataque de insetos e doenças deverá ser constante para atender as 

novas exigências de demanda, sem a necessidade de aumentar a área de cultivo 

(EMBRAPA, 2013).  
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2.2 Complexo de percevejos  
 

O complexo de percevejos é formado principalmente pelas espécies Nezara 

viridula (L.), Piezodorus guildinii (West.) e Euschistus heros (Fabr.) (Hemíptera: 

Pentatomidae) (PANIZZI; BUENO; SILVA, 2012). 

O Euschistus heros (Fabr.) ou percevejo marrom como também é conhecido, é 

natural de regiões Neotropicais, podendo ser encontrado na América do Sul e 

Panamá, sendo mais bem adaptado a regiões de temperatura elevada (PANIZZI, 

2008). No Brasil, ele é encontrado predominantemente do norte do estado do Paraná 

ao Centro Oeste brasileiro, entretanto, tem-se observado o aumento da população 

deste percevejo em regiões onde antes ele era encontrado em baixa intensidade 

(KUSS-ROGGIA, 2009). Apesar das leguminosas serem preferidas para a 

alimentação, o E. heros pode se alimentar de espécies de outras famílias botânicas, 

tais como solanáceas, brassicáceas, entre outras (PANIZZI, 2008; PANIZZI; BUENO; 

SILVA, 2012). O ataque a soja ocorre principalmente a partir do final da primavera e 

durante o verão. No outono, o percevejo marrom inicia a procura por abrigo sob restos 

vegetais, onde permanece em estado de hibernação parcial até o próximo verão 

(PANIZZI; BUENO; SILVA, 2012).  

O Piezodorus guildinii (West.) ou percevejo verde pequeno, também é uma 

espécie com origem em regiões Neotropicais e pode ser encontrado desde o sul dos 

Estados Unidos até a Argentina. Geralmente aparece na cultura da soja ainda no 

florescimento, pois está mais adaptado para alimentar-se de plantas em florescimento 

que as demais espécies de pentatomídeos (PANIZZI; BUENO; SILVA, 2012). O 

ataque à cultura da soja ocorre a partir do final da primavera e principalmente durante 

o verão. Entretanto, no período de entressafra esta espécie é capaz de sobreviver 

alimentando-se de outras espécies hospedeiras como feijão, alfafa, ervilha, crotalária, 

ervilhaca, tremoço (PANIZZI et al. 2000; SILVA, et al., 2006). O percevejo P. guildinii 

apresenta maior potencial de dano a soja quando comparado as demais espécies do 

complexo de percevejos (CORRÊA-FERREIRA; AZEVEDO, 2002; DEPIERI; 

PANIZZI, 2011). Uma das causas desta espécie apresentar maior potencial de dano 

pode ser explicada pelo processo de inserção e retirada do estilete das sementes, o 
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qual pode causar maior lesão a parede celular, ou ainda, devido a presença de 

enzimas salivares com maior potencial de degradação do conteúdo proteico das 

sementes (DEPIERI; PANIZZI, 2011).   

O percevejo Nezara viridula, percevejo verde pequeno, pode ser encontrado 

tanto em regiões tropicais como subtropicais, ocorrendo em praticamente todas as 

regiões onde a cultura da soja é cultivada (PANIZZI et al., 2000). Apesar de apresentar 

preferência por plantas leguminosas, este percevejo pode atacar diferentes espécies 

de plantas, inclusive espécies de grande importância econômica como arroz, feijão e 

algodão. Ao contrário do E. heros, apresenta atividade alimentar o ano todo, 

alimentando-se de plantas alternativas durante o período de entressafra da soja 

(PANIZZI; BUENO; SILVA, 2012).   

O complexo de percevejos é considerado um dos principais insetos pragas da 

cultura da soja, devido principalmente, aos danos diretos causados às sementes 

(GODOI; PINHEIRO, 2009; PANIZZI; BUENO; SILVA, 2012) e a grande dificuldade e 

custo de controle (CAMPOS et al., 2010; MUSSER et al., 2011). 

Durante o período de enchimento e maturação das sementes, as ninfas (a partir 

do terceiro instar) e os adultos do complexo de percevejos, inserem o estilete nas 

sementes danificando diretamente os tecidos e liberando secreções salivares com a 

presença de enzimas digestivas  para facilitar sua alimentação. Essas enzimas 

alteram a fisiologia e bioquímica dos tecidos da semente, reduzindo a qualidade das 

mesmas (GODOY et al., 2002; DEPIERI; PANIZZI, 2011). Como consequência, as 

sementes apresentam redução do poder germinativo e vigor; redução do teor de óleo 

e tamanho das mesmas e redução do período de armazenamento na pós-colheita, 

culminando consequentemente, com a redução da qualidade fisiológica e sanitária 

das sementes e do potencial produtivo da cultura (KIMURA, 2007). Somado a isso, os 

danos causados por percevejos servem como ponto de infecção por outros 

microrganismos que acabam acelerando o processo de deterioração das sementes 

(QUIRINO, 2012).  

Além disso, o ataque de percevejos pode provocar o atraso no processo de 

maturação (PANIZZI; SLANSKY, 1985), desencadeado por uma série de mudanças 

fisiológicas nas plantas que culminam com a retenção foliar (ROSSETTO et al., 1986; 
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CORRÊA-FERREIRA; AZEVEDO, 2002), a qual pode comprometer a produtividade e 

a colheita mecanizada da cultura. 

 A intensidade dos danos causados pelo ataque, bem como o índice de 

retenção foliar apresentado pelas plantas é significativamente afetada pela densidade 

populacional da praga, do estádio de desenvolvimento das plantas, da suscetibilidade 

dos genótipos de soja e da espécie de percevejo que realiza a puctura nas sementes 

(CORRÊA-FERREIRA; AZEVEDO, 2002; CORRÊA-FERREIRA, 2005; DEPIERI; 

PANIZZI, 2011). Segundo Corrêa-Ferreira e Azevedo (2002), a capacidade de causar 

retenção foliar é maior para a espécie P. guildinii, quando comparado com N. viridula 

e E. heros.  

As perdas causadas pelo ataque do complexo de percevejos pode variar de 

18% (BUENO et al., 2015) a 30% da produtividade da soja, além de provocar redução 

de até 50% na qualidade fisiológica das sementes (DEGRANDE; VIVAN, 2007). Além 

disso, Guedes et al. (2012) estimou que a presença de um percevejo por metro 

quadrado pode provocar a perda de aproximadamente 125 kg ha-1 de soja. Por estes 

motivos e pelo fato dos danos destes insetos serem irreversíveis tem-se intensificado 

os estudos com estas pragas nos últimos anos (GODOI; PINHEIRO, 2009; GUEDES 

et al., 2012; ROCHA et al., 2014; SILVA et al., 2014; BUENO et al., 2015; ROCHA et 

al., 2015; SOUZA et al, 2015). 

Atualmente, o controle do complexo de percevejos é realizado principalmente 

por meio da aplicação de produtos químicos. Contudo, a inexistência de perspectivas 

de lançamento de novas moléculas inseticidas (GAZZONI, 2012) e o uso 

indiscriminado dos inseticidas presentes no mercado, pode levar ao surgimento de 

insetos resistentes, além de deixar resíduos indesejáveis no ambiente (MAIA et al., 

2009). Além disso, o reduzido número de inseticidas registrado para o controle destes 

insetos dificulta o manejo químico contribuindo para o surgimento de insetos 

resistentes, o que torna o controle químico cada vez mais difícil e menos eficiente 

(BUENO et al., 2015; BUENO et al., 2011), desta forma, é necessário aumentar o 

número de aplicações e utilizar produtos de amplo espectro (SOSA-GÓMÉZ; SILVA, 

2010). 

Devido aos graves problemas causados pelo ataque do complexo de 

percevejos, se faz necessário buscar alternativas para impedir as perdas causadas 



8 
 

 

por estas pragas.  Neste contexto, o uso de genótipos resistentes surge como uma 

alternativa, pois, além de impedir as perdas causadas pelo ataque da praga, favorece 

o desenvolvimento de uma agricultura mais sustentável.  

 

2.3 Resistência de plantas a insetos 
 

Atualmente, quando se fala em plantas resistentes a insetos, logo se pensa em 

plantas geneticamente modificadas (plantas Bt). Entretanto, esta não é a única forma 

de resistência, pois a resistência natural pode ser explorada para o desenvolvimento 

de cultivares de soja convencionais resistentes ao complexo de percevejos, as quais 

podem apresentar resultados satisfatórios no controle ou na supressão destes insetos 

pragas. 

A resistência natural se caracteriza como uma das mais importantes e 

eficientes formas de controle de pragas na cultura da soja, pois apresenta diversas 

vantagens, tanto para o meio ambiente como para o agricultor, tais como: não acarreta 

em custos adicionais para a aquisição de sementes, pois não apresenta eventos de 

transgenia reduzindo o valor cobrado pelas sementes; reduz os impactos ambientais, 

pois evita a aplicação de inseticidas para o controle das pragas; elimina a presença 

de resíduos tóxicos no produto final devido a não aplicação de inseticidas, 

proporcionando assim, maior segurança para o agricultor e para o consumidor; 

permite que o cultivo seja realizado por agricultores com menos disponibilidade de 

capital e de equipamentos para a aplicação de defensivos (VENTURA; PINHEIRO, 

1999). Além disso, atua nas primeiras infestações da praga, não sendo necessário 

aguardar a população dos insetos atingir o nível de dano econômico para realizar o 

controle; possibilita a integração com qualquer outro método de manejo de pragas, 

principalmente o biológico e possibilita maior estabilidade de produção da cultura 

(LARA, 1991; GODOI et al., 2002; PINHEIRO et al., 2005). Devido a isto, o uso de 

genótipos resistentes pode ser uma alternativa para contornar as perdas causadas 

pelo ataque do complexo de percevejos e conseguir alcançar maiores patamares de 

produtividade.  

  Existem três tipos principais de resistência a insetos: a antixenose, a antibiose 

e a tolerância. A antixenose, ou não preferência, ocorre quando uma cultivar, em 
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relação à outra e nas mesmas condições, é não atrativa ou não preferida pelo inseto 

devido a fatores morfológicos ou químicos. A antibiose ocorre quando o inseto usa a 

planta como hospedeiro, ou se alimenta dela, no entanto, a planta afeta 

negativamente a biologia do inseto, comprometendo o seu desenvolvimento, 

enquanto que a tolerância é a capacidade que a planta possui em suportar ou 

recuperar-se de injúrias sem afetar a biologia do inseto (LARA, 1991; SMITH, 2005). 

Diversos trabalhos tem demonstrado a existência de genótipos de soja que 

apresentam resistência natural ao complexo de percevejos. Silva et al. (2013) 

identificaram a presença de antibiose para P. guildinii nos genótipos PI 229358, PI 

274454, L1-1-01, IAC-19, PI 171451, PI 227687, IAC-100, IAC-78-2318, PI 274453 e 

IAC-74-2832. Souza et al. (2013) observaram a presença de antixenose a N. viridula 

nos genótipos TMG 117 RR, TMG 121 RR, IAC-17, PI 227687 e IAC PL1. Silva et al. 

(2014) identificaram a presença de resistência do tipo antixenose a P. guildinii nos 

genótipos D 75-10169, IAC-100 e IAC-19. Souza et at. (2015) identificaram a presença 

de antixenose a genótipos PIs e ao genótipo IAC-78-2318, enquanto o genótipo IAC-

100 apresentou tolerância ao complexo de percevejos. Estes resultados demonstram 

que existe a presença de alelos de resistência ao complexo de percevejos disponíveis 

na natureza e que podem ser explorados para a obtenção de novas cultivares. Além 

disso, pode-se observar que a cultivar IAC-100 apresenta os três principais tipos de 

resistência antibiose (SILVA et al., 2013),  antixenose (SILVA et al., 2014) e tolerância 

(SOUZA et al., 2015). 

No Brasil, o Programa de Melhoramento Genético de soja do Instituto 

Agronômico de Campinas (IAC) tem explorado a resistência natural ao complexo de 

percevejos e tem consigo resultados bastante satisfatórios, disponibilizando no 

mercado diversas cultivares que apresentam resistência a estas pragas, tais como: 

IAC-100, IAC-17 (ROSSETTO et al., 1989; VEIGA et al., 1999), IAC-23, IAC-24 

(MIRANDA et al., 2001; MIRANDA; LORENÇÃO, 2002) entre outras. Entretanto, estas 

cultivares são antigas e, portanto, não atendem mais as exigências do mercado atual 

em relação aos caracteres de interesse agronômico. Assim sendo, é necessário o 

desenvolvimento de novas cultivares que apresentem simultaneamente, elevado 

potencial agronômico e resistências ao complexo de percevejos. 
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A cultivar IAC-100 tem sido identificada na literatura como uma das principais 

fontes de resistência ao complexo de percevejos e insetos desfolhadores no Brasil 

(ROSSETTO et al., 1995; LOURENÇÃO et al., 2000; MCPHERSON; BUSS; 

ROBERTS, 2007; SILVA et al., 2014; SOUZA et al., 2015) e vem sendo utilizada em 

programas de melhoramento com o intuito de obter novas cultivares de soja (ROCHA 

et al., 2014; ROCHA et al., 2015). Segundo Rossetto et al. (1995), a resistência da 

cultivar IAC-100 ocorre principalmente devido aos seguintes mecanismos de 

resistência: menor período de enchimento de grãos, maior número de sementes por 

planta, abortamento das vagens danificadas e substituição por novas vagens, 

senescência normal com queda de folhas na maturação e resistência à levedura 

Eremothecium coryli (anteriormente denominada Nematospora coryli). Piubelli et al. 

(2003), Piubelli et al. (2005) e Silva et al. (2009) afirmam que a presença de compostos 

químicos, como as isoflavonas, podem ser importantes compostos químicos 

relacionados à resistência de genótipos de soja ao complexo de percevejos. 

A resistência da soja ao complexo de percevejos é uma característica de 

extrema importância para a obtenção de novas cultivares de soja. Entretanto, para 

que estas novas cultivares desenvolvidas possam ser cultivadas pelos agricultores, é 

necessário que além de resistência elas apresentem uma série de outros 

características que são exigidas pelo mercado atual de soja. 

 

2.4 Caracteres de importância agronômica para a soja 
 

No Brasil, os programas de melhoramento genético para a cultura da soja têm 

considerado os caracteres produtividade de grãos, resistência a pragas e doenças e 

tolerância a moléculas herbicidas como os principais caracteres de interesse 

agronômico. Entretanto, outros caracteres como ciclo, tolerância ao acamamento, 

resistência à deiscência de vagens, altura de plantas, altura de inserção de primeira 

vagem, hábito de crescimento, período juvenil para a indução floral também devem 

ser levados em consideração para o desenvolvimento de novas cultivares 

(SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009). 

A produtividade de grãos é um caráter essencial sobre a qual se pratica seleção 

e o seu bom desempenho é fundamental para que seja viável a seleção para outros 
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caracteres, além disso, produtividade de grãos elevada é necessária para que as 

novas cultivares desenvolvidas apresentem competitividade no mercado e possibilite 

ao agricultor aumentar a rentabilidade da lavoura. A resistência a pragas e doenças e 

tolerância a moléculas de herbicidas são necessárias para reduzir as perdas de 

produtividade e facilitar o manejo da cultura. Altura de plantas, altura da inserção de 

vagens e acamamento estão intimamente relacionados com a operacionalização da 

colheita mecanizada, desta forma, busca-se obter plantas com altura entre 70 e 100 

cm e altura de inserção de vagens entre 10 e 12 cm, possibilitando à planta, a 

produção de boa quantidade de nós reprodutivos e facilitando a colheita mecanizada, 

pois altura de inserção de vagem inferior a este patamar acaba dificultando a colheita 

mecanizada enquanto que plantas com altura superior a 100 cm tendem a ser mais 

suscetíveis ao acamamento, dificultando a colheita mecanizada e promovendo perda 

acentuada de grãos, reduzindo consequentemente o rendimento da cultura 

(SEDIYAMA, TEIXEIRA e REIS, 2005). 

O ciclo corresponde ao intervalo entre o estádio de desenvolvimento VE e R8, 

segundo a escala de Fehr e Caviness (1977). Este caráter é importante principalmente 

em regiões onde são realizadas mais de uma safra por ano ou em regiões onde a 

cultura da soja é utilizada como cultura de entre safra para outras espécies, como é o 

caso do estado de São Paulo, onde a soja pode ser empregada como cultura de 

rotação com a cana de açúcar (SEDIYAMA; TEIXEIRA; REIS, 2005; UNÊDA-

TREVISOLI et al., 2010). 

O desenvolvimento de soja com período juvenil longo é levado em consideração, 

quando se tem por objetivo desenvolver novas cultivares para cultivo em regiões de 

baixa latitude como, por exemplo, a região Centro-Oeste, Nordeste e Norte do Brasil. 

Enquanto que plantas com menor deiscência de vagens reduzem as perdas de grãos 

no campo, pois não ocorre a abertura da vagem antes da colheita (SEDIYAMA; 

TEIXEIRA; REIS, 2005). 

 

2.5 Análises multivariadas 
 

As análises multivariadas consistem em técnicas estatísticas que visam 

analisar múltiplas medidas de indivíduos ou objetos estudados simultaneamente. 
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Assim sendo, qualquer análise estatística que leve em consideração mais de duas 

variáveis simultaneamente, pode ser considerada uma análise multivariada. Em 

alguns casos, as análises multivariadas podem fornecer uma maior quantidade de 

informações relevantes, as quais não seriam conseguidas apenas com o emprego de 

análises univariadas (HAIR et al., 2009). 

As variáveis estudadas por meio de métodos multivariados devem ser 

aleatórias e inter-relacionadas, de maneira que seus diferentes efeitos não podem ser 

interpretados separadamente (FERRAUDO, 2014). Neste tipo de análise, as variáveis 

sempre devem ser classificadas em dependentes e independentes. Na técnica de 

dependência, a variável identificada como dependente é explicada pelo conjunto de 

variáveis independentes. Exemplos deste tipo de técnica são: análises de correlação 

canônica, análises conjuntas, análise discriminantes entre outras. Por outro lado, as 

técnicas de interdependência envolvem a análise de todas as variáveis 

simultaneamente, sem definir se elas são dependentes ou independentes, como 

exemplos podemos citar as análises de agrupamentos, análises fatoriais, análises de 

correspondência e análise de componentes principais (HAIR et al., 2009). 

Uma das principais características das análises multivariadas, em programas 

de melhoramento genético vegetal, é que elas permitem identificar os genótipos com 

características agronômicas superiores e a relação existente entre os caracteres 

agronômicos em estudo (VIANNA et al., 2013). Além disso, estas técnicas estatísticas 

podem ser utilizadas para reduzir a dimensão original das variáveis em uma dimensão 

mínima necessária para descrição das informações das variáveis originais, sem 

perder quantidade de informação relevante (BARBOSA et al., 2013; FERRAUDO, 

2014). 

Em programas de melhoramento genético vegetal, as análises multivariadas, 

principalmente aquelas baseadas em técnicas de interdependência, tem sido bastante 

utilizadas, tanto para a seleção de genótipos superiores (BENIN et al., 2003; BERTINI 

et al., 2010; PITTA et al., 2010; VIANNA et al., 2013; DALLASTRA et al., 2014; SILVA, 

2015; PEREIRA, 2016; PIROTTA, 2016), quanto para estudos de diversidade genética 

(COELHO et al., 2007; NEGREIROS et al., 2007; RIGON et al., 2012; VILELLA et al., 

2014). As análises mais comumente empregadas são análise de componentes 

principais e análise de agrupamento. 
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2.5.1 Análise de componentes principais 
 

A análise de componentes principais apresenta como objetivo principal, 

transformar um conjunto de variáveis originais em outro conjunto de variáveis de 

dimensão menor, mantendo o máximo possível de informação. Cada componente 

principal obtido é a combinação linear independente das variáveis originais, onde 

estes componentes são estimados com o intuito de reter o máximo de informação 

relevante contida nos dados originais (FERRAUDO, 2014; CRUZ; FERREIRA; 

PESSONI, 2011; SILVA, 2015). 

A importância de um componente principal é dada pela quantidade da variância 

total do conjunto de dados que ele é capaz de explicar. Desta forma, o componente 

principal que reter a maior porcentagem de informação será aquele de maior 

interesse. As variâncias dos componentes principais são os autovalores e os 

coeficientes das equações lineares de cada componente principal, que transforma os 

dados originais, são os autovetores. Assim sendo, o primeiro autovalor a ser 

determinado retém a maior porcentagem de variância total do conjunto de dados e 

assim sucessivamente, onde o último componente principal retém a menor 

porcentagem de variância. Os autovetores são os resultados da participação das 

variáveis originais em cada um dos componentes principais, os quais indicam a 

importância relativa das variáveis em relação aos componentes principais (MUNIZ et 

al., 2014; SILVA, 2015).  

A aplicação desta análise possibilita reduzir a dimensão original do conjunto de 

dados em eixos ortogonais, os quais são combinações lineares das variáveis originais, 

denominados de componentes principais. Assim, o poder de cada variável é medido 

em seu respectivo componente, permitindo a redução da estrutura das variáveis 

originais em uma nova estrutura, menor e facilmente interpretada, onde as 

observações (indivíduos) geralmente são plotadas em gráficos bidimensionais, sendo 

os componentes principais representados pelos eixos ortogonais. Por este motivo, 

esta é uma técnica muito utilizada para estudar a inter-relação entre conjuntos de 

variáveis de interesse (FERRAUDO, 2014). 
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2.5.2 Análise de agrupamento  
 

 As análises de agrupamento têm por finalidade separar um grupo original de 

indivíduos em subgrupos menores, os quais devem apresentar homogeneidade 

dentro dos subgrupos e heterogeneidade entre os subgrupos (CRUZ; REGAZZI; 

CARNEIRO, 2004; HAIR et al., 2009). 

 Existem diversos métodos de agrupamento, os quais se diferenciam pelo tipo 

de resultado apresentado e pela forma de definir a distância entre os indivíduos em 

estudo (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004; HAIR et al., 2009). Dentre estes 

métodos, aqueles que apresentam maior destaque são os métodos de agrupamento 

hierárquico e não hierárquico. Os métodos de agrupamento hierárquico podem ser 

executados por aglomeração ou divisão e os resultados obtidos são expressos em um 

diagrama de duas dimensões denominado de dendrograma, onde os indivíduos são 

agrupados de acordo com a similaridade existente entre eles. Nos métodos de 

agrupamento não hierárquico o número de grupos de interesse é definido antes da 

realização da análise, com o intuito de maximizar a homogeneidade dentro do grupo 

e a heterogeneidade entre os grupos (HAIR et al., 2009). 

 Os métodos hierárquicos mais utilizados são o método de Ward e o método 

não ponderado de agrupamentos aos pares (UPGMA). No método Ward, a distância 

entre dois grupos é definida como a soma de quadrados entre os dois grupos sobre 

todas as variáveis em estudo. Este método tende a formar grupos pequenos e com 

aproximadamente o mesmo número de observações. No método UPGMA, a distância 

entre dois grupos é definida como a média das distâncias entre todos os pares de 

valores de um grupo em relação ao outro, onde os grupos formados apresentam 

pouca variação interna e a mesma variância (FERRAUDO, 2014). 

 Os métodos não hierárquicos baseiam-se na classificação dos indivíduos em 

grupos previamente definidos. Desta forma, o coeficiente de semelhança escolhido 

para calcular a distância entre os indivíduos, pode promover a formação de grupos 

com diferentes composições e número de indivíduos. Por este motivo, a escolha do 

coeficiente de semelhança deve ser criteriosa, sendo geralmente utilizada a distância 

euclidiana (HAIR et al., 2009; FERRAUDO, 2014). 
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 Para trabalhar com análises de agrupamento, primeiramente é necessária a 

escolha de um coeficiente que quantifique o quanto dois indivíduos são semelhantes. 

Este coeficiente pode ser dividido em medidas de similaridade ou dissimilaridade. 

Quando se utiliza medidas de similaridade, quanto maior for o valor calculado entre 

dois indivíduos mais semelhantes eles serão, enquanto que com a utilização de 

medidas de dissimilaridade, quanto menor o valor calculado entre dois indivíduos mais 

semelhantes eles serão (FERRAUDO, 2014).  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

3.1 Local do experimento 
 

 O experimento foi conduzido durante o ano agrícola 2014/15 em área 

experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão, da Faculdade de Ciências 

Agrárias e Veterinárias da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” - 

UNESP, em Jaboticabal – SP. A área experimental está localizada a latitude de 21° 

14’ 05” Sul, longitude 48° 17’ 09” Oeste e altitude de 615,0 metros. O clima da região 

é considerado do tipo Aw com transição para Cwa (KOPPEN, 1948), ou seja, clima 

tropical com estação seca no inverno e transição para clima subtropical, com chuvas 

no verão e relativamente seco no inverno. A temperatura média da região é de 22,2°C 

e a precipitação média anual é de 1451 mm. O solo é classificado como Latossolo 

Vermelho Eutrófico, com relevo suavemente ondulado (ANDRIOLI; CENTURION, 

1999). 

 

3.2 Material genético 
 

 O presente estudo foi conduzido utilizando uma população de RILs 

(Recombinant Inbred Lines) com 251 linhagens obtidas a partir do cruzamento entre 

os genitores IAC-100 (resistência moderada ao ataque do complexo de percevejos) x 

CD 215 (elevado potencial agronômico, porém suscetível ao ataque do complexo de 

percevejos). As hibridações que deram origem as linhagens foram realizadas no ano 

agrícola 2007/08 pela equipe de melhoramento genético de soja do Departamento de 
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Genética da Escola de Agricultura Luiz de Queiroz. As sementes F1 foram colhidas e 

semeadas em casa de vegetação para a obtenção da geração F2. No ano seguinte 

(2008/09), as sementes F2 foram semeadas em campo para a obtenção do maior 

número possível de descendentes, tendo sido obtidas as 251 progênies. A partir de 

F3, até a obtenção das linhagens endogâmicas, as progênies foram avançadas em 

casa de vegetação por meio do método de descendente de uma única vagem (SPD).  

 A cultivar CD 215 é indicada para cultivo nos estados de SP, PR, RS, SC e MS, 

apresenta ciclo médio de 114 à 131 dias, hábito de crescimento determinado, flor de 

coloração roxa e pubescência de coloração cinza. Em relação à reação a doenças, 

apresenta resistência ao cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis), 

mancha de cercospora (Cercospora sojina), além de resistência moderada ao oídio 

(Erysiphe diffusa) (COODETEC, 2015). 

 A cultivar IAC-100 apresenta ciclo médio de 125 dias, hábito de crescimento 

determinado, flores de coloração branca, pubescência de coloração marrom e 

resistência ao acamamento de plantas. Além disso, apresenta resistência moderada 

aos insetos mastigadores Anticarsia gemmatalis, Colaspis spp., Cerotoma arcuata, 

Diabrotica speciosa e Diphaulaca viridipennis (em condições de infestação natural de 

campo) e principalmente resistência moderada ao ataque do complexo de percevejos 

(Nezara viridula, Piezodorus guildinii e Euschistus heros) (VEIGA et al., 1999). 

 Além das 251 linhagens e dos genitores IAC-100 e CD-215, foram utilizadas 

como testemunhas as cultivares BMX Potência RR (T1), V Max RR (T2) e FPS Urano 

RR (T3). 

 

3.3 Semeadura e manejo fitossanitário 
 

 Para instalação do experimento, foi realizado preparo convencional no solo e a 

semeadura foi realizada em 26 de novembro de 2014, por meio de semeadora de 

parcelas, com densidade de 16 sementes por metro. A adubação de semeadura foi 

realizada de acordo com as exigências da cultura, seguindo análise de solo realizada 

na área, sendo aplicados 350 kg ha-1 de adubo NPK da fórmula 00-20-20.  

 Os tratos culturais foram realizados de acordo com as recomendações técnicas 

para a cultura (EMBRAPA, 2013), exceto o controle de insetos, o qual não foi 
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realizado, de modo a permitir a infestação natural da área e avaliação da incidência 

do complexo de percevejos. O acompanhamento da evolução da infestação foi 

realizado semanalmente, iniciando quando os primeiros genótipos atingiram o estádio 

de desenvolvimento R4 e finalizando quando os genótipos atingiram o estádio de 

maturidade (R8), segundo a escala de Fehr e Caviness (1977). O método utilizado 

para realizar a avaliação e acompanhamento da população de percevejos foi o "pano 

de batida" como descrito por Stürmer et al. (2012). Em cada data de acompanhamento 

foram avaliadas quatro parcelas por repetição do experimento, totalizando 12 parcelas 

por data de leitura. 

 

3.4 Delineamento experimental 
 

 O experimento foi instalado em delineamento experimental alfa-látice 16 x 16, 

com três repetições. As parcelas experimentais foram constituídas por quatro linhas 

de cinco metros de comprimento, espaçadas em 0,5 m entre si, sendo consideradas 

como área útil as duas linhas centrais, desprezando 0,5 m das extremidades, desta 

forma, a área útil foi composta por 4 m2. 

 

3.5 Caracteres agronômicos avaliados 
 

 A escala dos estádios fenológicos da soja levada em consideração para a 

realização das avaliações foi a escala proposta por Fehr e Caviness (1977). Os 

caracteres agronômicos avaliados foram: 

 - Altura de planta na maturidade (APM): em cm, mensurada da superfície do 

solo até a inserção do último nó reprodutivo. Avaliação realizada em estádio de 

desenvolvimento R8. 

- Altura de inserção da primeira vagem (AIV): em cm, mensurada da 

superfície do solo até a inserção do primeiro nó reprodutivo. Avaliação realizada em 

estádio de desenvolvimento R8. 

- Número de dias para maturidade (NDM): em dias, período compreendido 

entre os estádios de desenvolvimento VE (emergência das plântulas) e R8 (95% das 

vagens em ponto de colheita). 
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- Valor agronômico (VA): avaliado quando a planta atinge o estágio de 

desenvolvimento R8, a partir de uma escala de notas visuais variando de 1 a 5, onde 

a nota 1 refere-se à plantas sem valor agronômico e nota 5 refere-se à plantas com 

excelentes características agronômicas (elevado número de vagens, altura superior a 

60 cm e inferior a 100 cm, plantas vigorosas, sem acamamento, ausência de retenção 

foliar, ausência de debulha natural e reduzidos sintomas de doenças). Avaliação 

realizada em estádio de desenvolvimento R8. 

- Retenção foliar (RF): avaliada quando a planta atinge o estágio de 

desenvolvimento R8, através de escala de notas visuais variando de 1 a 5, onde 1 

refere-se à plantas com senescência normal e nota 5 refere-se à plantas com caules 

e folhas verdes (colheita mecanizada impraticável).  

- Produtividade de grãos (PG): obtida a partir da pesagem dos grãos colhidos 

na parcela útil, convertida em kg ha-1 e corrigida a 13% de umidade. Avaliação 

realizada após a colheita. 

- Peso de sementes boas (PSB):  obtido a partir da pesagem das sementes 

boas da parcela útil após o descarte de grãos chochos, verdes e mal formados, com 

a utilização de um espiral que separa as sementes devido à ação da força de 

gravidade e centrífuga, convertido em kg ha-1 e corrigido a 13% de umidade. Avaliação 

realizada após a colheita. 

- Peso de cem sementes (PCS): em gramas, obtido a partir da contagem e 

pesagem de uma amostra de 100 sementes de cada parcela, após a padronização da 

umidade. Avaliação realizada após a colheita. 

- Número de ramos por planta (NR): obtido a partir da contagem de ramos 

produzidos por planta. Avaliação realizada após a colheita. 

- Número de vagens por planta (NV): obtido a partir da contagem de vagens 

produtivas por planta. Avaliação realizada após a colheita. 

- Número de nós reprodutivos (NNR): em unidades, obtido a partir da 

contagem dos nós reprodutivos da planta. Avaliação realizada após a colheita. 

Os caracteres NR, NV, NNR foram obtidos a partir da avaliação de cinco plantas 

individuais colhida ao acaso dentro da parcela útil de cada tratamento em cada 

repetição. 
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- Porcentagem de sementes boas (PPSB): após a coleta dos dados dos 

caracteres PG e PSB foi calculado o caráter PPSB a partir da diferença entre PSB e 

PG. De acordo com a seguinte fórmula: 

𝑃𝑃𝑆𝐵 = (𝑃𝑆𝐵 . 100)/𝑃𝐺 

 

3.6 Análises estatísticas 
 

Após a obtenção dos dados, os caracteres RF e VA foram transformados 

utilizando √𝑋. Após a transformação, sendo todas as pressuposições atendidas, foram 

estimados os componentes da variância e obtidos os valores genotípicos por meio do 

método REML/BLUP. Em seguida, foram realizadas as análises multivariadas 

exploratórias de componentes principais e análise de agrupamento não hierárquico. 

A dissimilaridade entre os genótipos foi medida pela distância euclidiana e a ligação 

entre os grupos foi realizada pelo método de agrupamento não hierárquico K-means 

após a definição do número de grupos a ser considerado pelo método de agrupamento 

hierárquico de Ward. 

Primeiramente, realizou-se a padronização dos dados para que todas as 

variáveis apresentassem média nula e variância unitária, utilizando a seguinte 

equação: 

𝑍𝑖𝑗 =  
𝑋𝑖𝑗 −  x̅𝑗

𝑆𝑗
 

Onde: 𝑍𝑖𝑗= valor padronizado; 

          i= 1, 2,... n, objetos; 

          j= 1, 2, ... p, variáveis; 

         x̅𝑗 e Sj = média e desvio padrão da coluna j.  

 

 Em seguida, para o cálculo dos componentes principais, foi realizada a 

decomposição das variáveis originais em componentes principais (autovetores) a 

partir dos autovalores da matriz de covariância. A porcentagem de variância total, 

presente em cada um dos componentes principais, foi obtida pela equação: 

CPh =
λh

Traço(C)
. 100 
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Onde: C= matriz de covariâncias dos dados originais padronizados; 

           λh= h-ésima raiz característica (autovalor) da matriz C; 

          Traço (C) = λ1 + λ2 .....+ λh. 

 

 De acordo com o critério proposto por Kaiser (1958), apenas autovalores acima 

de um geram componentes com qualidade de informações das variáveis originais 

relevantes. Desta forma, levando em consideração este pressuposto, foram 

considerados apenas três componentes principais, os quais apresentaram 

autovalores acima de um. 

 A correlação das variáveis com os componentes principais foi obtida a partir da 

equação: 

rxj(CPh) =  
ajh√λh

Sj
 

Onde: Sj= desvio padrão da variável j;  

           ajh= coeficiente da variável j no h-ésimo componente principal; 

           λh= h-ésima raiz característica (autovalor) da matriz de covariância. 

 

 Foram consideradas cargas superiores a 0,55, pois segundo Hair et al. (2009), 

em análises exploratórias podem ser aceitos valores de cargas dos componentes a 

partir de 0,35. 

 Para a análise de agrupamento não hierárquico de K-means, primeiramente 

foi calculada a distância euclidiana a partir da distância geométrica entre os objetos 

(genótipos) a e b em um espaço multidimensional, a partir da equação:  

d(a,b) = √∑(𝑋𝑎𝑖 − 𝑋𝑏𝑖)

𝑛

𝑖=1

2
 
  

 

Onde: d(a, b)= distância entre a e b;  

            n= 1, 2,3 ... i;  

            xai= valor da variável i para o genótipo a;  

           xbi= valor da variável i para o genótipo b. 
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Em seguida, foi realizado o agrupamento hierárquico pelo método de Ward para 

definir o número de grupos a ser considerado. Considerando a distância euclidiana de 

18%, ocorreu a formação de 10 grupos. Após a definição dos grupos foi calculada a 

análise de agrupamento pelo método K-means pela seguinte equação:  

𝐸 = ∑  

𝑘

𝑘=1

∑ 𝑑 (𝑥𝑖, 𝑥𝑜𝑘
 )

 

𝑥1 ∈𝐶𝐾

 

Onde: xok = centróide do cluster;  

          ck e d (xi xok) = distância entre os pontos xi e xok; 

 

 Este tipo de agrupamento consiste em um procedimento onde, a partir de um 

número de grupos previamente definidos, busca-se calcular os pontos que 

representam os centros destes grupos. Assim sendo, o objetivo principal do 

agrupamento K-means é minimizar a distância entre cada ponto e seu respectivo 

centróide (Hair et al., 2009).  

Todas as análises multivariadas foram efetuadas com o auxílio do software 

Statística versão 10 (STATSOFT, 2010). 

Após a identificação dos genótipos que apresentaram desempenho superior 

para os caracteres agronômicos de interesse por meio das análises exploratórias 

multivariadas, foi realizada a análise de agrupamento de médias pelo teste de Scott-

Knott com o intuito de categorizar os genótipos selecionados. A análise de Scott-Knott 

foi realizada com o auxílio do software computacional Genes (CRUZ, 2013). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O nível de dano econômico (4 percevejos 2 m lineares-1) foi atingido após 09 

de março de 2015 (Figura 1), quando a maioria dos genótipos encontravam-se em 

estádio de desenvolvimento R5, período em que a soja está mais vulnerável ao ataque 

do complexo de percevejos e consequentemente, quando ocorrem as maiores perdas 

na qualidade das sementes (CORRÊA-FERREIRA et al., 2013). A espécie de maior 

ocorrência foi o E. heros (70%), seguido por P. guildinii (23%) e N. viridula (4%), 3% 

dos insetos amostrados pertencem a outras espécies. Em trabalhos conduzidos por 
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Bueno et al. (2015) e Bueno et al. (2011) a espécie de maior ocorrência também foi o 

E. heros, com população de 99% e 90%, respectivamente. Apesar da população de 

P. guildinii ter sido menor, é importante ressaltar que esta espécie apresenta maior 

potencial de dano em relação ao E. heros e N. viridula (CORRÊA-FERREIRA; 

AZEVEDO, 2002), podendo causar grandes perdas mesmo em populações reduzidas. 

 

 
Figura 1. Flutuação da população do complexo de percevejos da soja (Euschistus 

heros, Nezara viridula e Piezodorus guildinii) em campo, no ano agrícola 
2014/15, em genótipos de soja obtidos a partir do cruzamento entre IAC-
100 x CD-215, entre os estádios de desenvolvimento R4 e R8. 

 
 
 A relação entre os caracteres de interesse agronômico, avaliados sob o ataque 

do complexo de percevejos e os componentes principais pode ser observada na 

Tabela 1. Os caracteres VA (-0,88), NNR (-0,81), PPSB (-0,79), PSB (-0,79), APM (-

0,77), AIV (-0,66), NDM (-0,57) e PG (-0,57) apresentaram relação direta entre si e 

inversa ao caráter RF (0,63). Desta forma, pode-se afirmar que, à medida que a RF 

aumenta os caracteres VA, NNR, PPSB, PSB, APM, AIV, NDM e PG são afetados 

negativamente e vice-versa. Da mesma forma, à medida que PCS (0,62) aumenta o 

NV (-0,59) reduz e a medida que o NR (-0,65) aumenta, o NV também aumenta. Para 

a análise de componentes principais, Hair et al. (2009) relatam que caracteres que 

apresentam correlações de sinais iguais estão relacionados positivamente, enquanto 

que aqueles que apresentam sinais opostos estão relacionados negativamente. 

 Estes resultados corroboram em partes com os encontrados por Vianna et al. 

(2013) e Dallastra et al. (2014), os quais encontraram relação direta entre os 
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caracteres PG, NR e NV, no entanto, estes caracteres apresentaram relação inversa 

aos caracteres APM e AIV. 

 

Tabela 1. Coeficientes de correlação entre as variáveis e os três componentes 
principais que retiveram a maior quantidade de informação relevante. 

Variáveis CP1 CP2 CP3 

VA -0,88 0,24 0,10 

NNR -0,81 0,20 0,04 

PPSB -0,79 -0,09 -0,13 

PSB -0,79 -0,36 -0,37 

APM -0,77 -0,06 0,19 

AIV -0,66 -0,09 0,36 

NDM -0,57 -0,47 -0,22 

PG -0,57 -0,47 -0,44 

RF 0,63 -0,51 -0,10 

PCS 0,46 -0,62 -0,11 

NV -0,29 0,59 -0,61 

NR 0,50 0,30 -0,65 

VA= valor agronômico; NNR= número de nós reprodutivos; PPSB= porcentagem de sementes boas; 
PSB= peso de sementes boas; APM= altura da planta na maturidade; AIV= altura de inserção da 
primeira vagem; NDM= número de dias para a maturidade; PG= produtividade de grãos; RF= retenção 
foliar; PCS= peso de cem sementes; NV= número de vagens; NR= número de ramos; CP= componente 
principal. 

 

A relação direta entre PG, PSB e inversa à RF, possibilita a seleção indireta 

para resistência ao complexo de percevejos, pois Rocha et al. (2014), afirmam que 

em ambientes com população elevada do complexo de percevejos, é possível 

identificar os genótipos resistentes a partir destes dois caracteres. Entretanto, em 

alguns casos, PG e PSB podem mascarar uma resistência não existente, pois à 

medida que um genótipo apresenta maior PG, ele tende a apresentar maior PSB, 

mesmo sendo mais atacado pelo complexo de percevejos que genótipos menos 

produtivos e menos atacados. Contudo, quando se trabalha com o caráter 

porcentagem de sementes boas (PPSB) elimina-se a interferência da PG e trabalha-

se apenas com a capacidade de determinado genótipo resistir ao ataque do complexo 

de percevejos e, portanto, é mais confiável para a determinação da resistência. 

 Os três primeiros componentes principais (CP) explicaram 70,6% da variância 

retida nas 12 variáveis originais, pois dos 12 autovalores gerados, apenas os três 

primeiros apresentaram valores superiores a um, atendendo a pressuposição de 
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Kaiser (1958). O primeiro componente principal (CP1) reteve 44,1% de toda a 

variância original (Tabela 2), sendo as variáveis VA, NNR, PPSB, PSB, APM, AIV, 

NDM, PG e RF as principais responsáveis por explicar a retenção da variância neste 

componente (Tabela 1). O CP2 reteve 14,9% da variância original restante, explicada 

principalmente pelas variáveis PCS e NV, enquanto que o CP3 reteve 11,6%, 

explicada pelas variáveis NR e NV. Segundo Ferraudo (2014), as variáveis 

consideradas mais importantes são aquelas que apresentam os maiores valores de 

correlações, independente do sinal que elas apresentem. Além disso, estudos 

mencionam que a análise de componentes principais é útil para agrupar indivíduos 

com características semelhantes, além de ser muito valiosa no estudo das correlações 

existentes entre as variáveis (VALLADARES et al., 2008). 

 O plano bidimensional formado pelos componentes CP1 e CP2 reteve 59,0% 

da variância original (Tabela 2) e possibilitou identificar os genótipos 22, 48, 110, 121, 

150, 155, 202 e 241 como aqueles que apresentam propriedades específicas para 

PG, PSB e NDM, ou seja, foram os mais produtivos e com melhor desempenho para 

peso de sementes boas, no entanto, apresentaram ciclo de maturidade maior. Do 

mesmo modo, os genótipos 2, 6, 18, 25, 69, 71, 73, 93, 132, 133, 146, 178, 194 e IAC-

100 (genitor resistente ao ataque de percevejos) apresentaram propriedades 

específicas para PPSB, APM, AIV e NNR, enquanto os genótipos 85, 124, 171, 181, 

214, 215, 217 e 219 apresentaram propriedades específicas para VA (Figura 2). 

 Os caracteres PG, PSB, PPSB e VA são caracteres desejáveis quando se 

trabalha com resistência ao complexo de percevejos, desta forma, pode-se supor que 

os genótipos acima citados são resistentes, pois encontram-se próximo aos 

caracteres de interesse. Além disso, pelo fato dos genótipos 22, 48, 110, 121, 150, 

155, 202, 241, 85, 124, 171, 181, 214, 215, 217 e 219 estarem próximo do grupo 

contendo o genótipo IAC-100 é um indicativo que estes três grupos compartilham 

características semelhantes e, portanto, podem apresentar resistência ao complexo 

de percevejos. 

 Outro fato que indica que os genótipos mencionados anteriormente apresentam 

resistência ao complexo de percevejos é o fato do genótipo CD-215 (suscetível) estar 

posicionado do lado oposto do gráfico (Figura 2). Similares ao genótipo CD-215, os 

genótipos 16, 33, 43, 54, 78, 106, 108, 135, 144, 166, 206, 207, 208 e 246 
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apresentaram características específicas para RF, caráter indesejável quando se 

busca resistência ao complexo de percevejos, localizando-se no quadrante oposto ao 

genótipo IAC-100. Do mesmo modo, estes genótipos também apresentaram 

características específicas para PCS. A forte relação entre RF e PCS indica que à 

medida que a planta produz sementes maiores, a retenção foliar aumenta e 

consequentemente, genótipos com estas características apresentam maior 

suscetibilidade ao ataque do complexo de percevejos. Em contrapartida, plantas que 

produzem sementes menores, caso da IAC-100, apresentam menor PCS e RF e 

consequentemente, apresentam resistência ao ataque do complexo de percevejos. 

 

Tabela 2: Matriz de autovalores e estatísticas das 12 características avaliadas nos 
256 genótipos de soja em estudo. 

Número do 
Autovalor 

Autovalor 
Variância 
Total (%) 

Autovalor 
Acumulado 

Variância 
Acumulada (%) 

1 5,30 44,10 5,30 44,10 

2 1,78 14,90 7,08 59,00 

3 1,39 11,60 8,47 70,60 

4 0,99 8,60 9,46 79,20 

5 0,75 5,90 10,21 85,10 

6 0,50 4,20 10,71 89,30 

7 0,42 3,50 11,14 92,80 

8 0,30 2,50 11,44 95,30 

9 0,27 2,20 11,70 97,50 

10 0,15 1,30 11,86 98,80 

11 0,12 1,00 11,98 99,80 

12 0,02 0,20 12,00 100,00 

 

 A resistência dos genótipos 22, 48, 110, 121, 150, 155, 202, 241, 2, 6, 18, 25, 

69, 71, 73, 93, 132, 133, 146, 178, 194 e IAC-100 (genitor resistente ao ataque de 

percevejos), 85, 124, 171, 181, 214, 215, 217 e 219 pode ser confirmada na tabela 3, 

onde é possível observar que todos estes genótipos selecionados apresentaram 

resistência moderada ao ataque do complexo de percevejos, com PPSB superior a 

86,4%. A cultivar IAC-100 (resistente) apresentou PPSB de 94,7%, enquanto o 

genótipo CD-215 (suscetível) apresentou apenas 49,3% de PPSB, ou seja, 50,7 % 

das sementes deste genótipo foram danificadas. 
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Figura 2. Gráfico biplot com a dispersão de 256 genótipos de soja em função dos 
componentes principais CP1 x CP2, com a projeção dos vetores das 
variáveis: PG= produtividade de grãos; PSB= peso de sementes boas; 
PPSB= porcentagem de sementes boas; VA= valor agronômico; NDM= 
número de dias para a maturidade; APM= altura da planta na maturidade; 
AIV= altura de inserção da primeira vagem; RF= retenção foliar; NNR= 
número de nós reprodutivos; PCS= peso de cem sementes; NV= número 
de vagens e NR= número de ramos. T1: BMX Potência RR, T2: VMax RR 
e T3:FPS Urano RR.  

 

 Apesar de não diferirem estatisticamente dos demais genótipos selecionados, 

os genótipos 93, 25 e 2 foram os de melhores médias para o caráter PPSB, inclusive 

superior ao genótipo resistente IAC-100. O genótipo com maior valor para os 

caracteres PG e PSB foi o 202, com 5354 kg ha-1 e 4950 kg ha-1, respectivamente e 

92,8% de PPSB. 

 Segundo Rossetto et al, (1995) o principal mecanismo de resistência que o 

genótipo IAC-100 apresenta é a capacidade de substituir vagens danificadas por 

novas vagens, caracterizando a resistência do tipo tolerância, pois a planta possui a 

capacidade de suportar o ataque do complexo de percevejos sem comprometer a 

produtividade e qualidade das sementes produzidas. Piubelli et al. (2003) e Piubelli et 

al. (2005) comentam que a presença de flavonoides (rutina) e isoflovonoides 

(ginesteína e daidzeína) são importantes compostos químicos envolvidos na 

resistência a insetos. 
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Tabela 3. Níveis de resistência e valores médios dos genótipos selecionados para os 
principais caracteres de interesse agronômicos relacionados à resistência 
de soja ao complexo de percevejos.  

Genótipo  
       RF         PG          PSB   PCS  PPSB 

NR 
      Nota  Kg ha-1        Kg ha-1      G     % 

2 1,0 d 4318 c 4125 b 11,4 f 95,6 a MR 

6 1,1 d 3440 d 3228 d 12,8 e 93,8 a MR 

18 1,1 d 4367 c 3908 c 12,6 e 89,6 a MR 

22 1,3 c 4271 c 3779 c 16,0 c 88,2 a MR 

25 1,1 d 3514 d 3375 d 12,3 e 96,0 a MR 

28+ 1,0 d 2671 f 2388 e 12,3 e 89,2 a MR 

38+ 1,1 d 3559 d 2978 d 11,7 f 83,6 b S 

48 1,4 c 5244 a 4548 b 14,4 d 86,8 a MR 

69 1,2 d 4339 c 3750 c 12,7 e 86,5 a MR 

71 1,0 d 4592 c 4161 b 14,0 d 90,9 a MR 

73 1,1 d 3532 d 3331 d 14,4 d 94,3 a MR 

85 1,0 d 4124 c 3694 c 13,4 d 89,6 a MR 

93 1,1 d 4464 c 4295 b 13,6 d 96,2 a MR 

110 1,3 c 4649 c 4141 b 13,5 d 89,2 a MR 

121 1,2 d 4555 c 4177 b 12,4 e 91,6 a MR 

124 1,2 d 2850 e 2638 e 12,9 e 92,5 a MR 

132 1,1 d 4244 c 4019 c 12,7 e 94,7 a MR 

133 1,1 d 3886 d 3440 d 14,6 c 88,5 a MR 

146 1,1 d 4593 c 4292 b 11,7 f 93,5 a MR 

150 1,3 c 4355 c 3867 c 16,1 b 88,8 a MR 

155 1,7 b 3752 d 3345 d 14,8 c 89,2 a MR 

167+ 1,1 d 3324 e 2936 d 13,1 e 88,2 a MR 

168+ 1,0 d 2689 f 2434 e 11,0 f 90,6 a MR 

171 1,2 d 3128 e 2884 d 11,5 f 92,2 a MR 

178 1,3 c 3626 d 3252 d 12,9 e 88,5 a MR 

181 1,1 d 3531 d 3228 d 14,0 d 91,5 a MR 

194 1,1 d 4751 b 4392 b 13,8 d 92,4 a MR 

202 1,1 d 5354 a 4950 a 16,1 b 92,8 a MR 

214 1,1 d 3693 d 3378 d 12,5 e 91,5 a MR 

215 1,2 d 2817 e 2542 e 13,7 d 90,2 a MR 

217 1,1 d 3275 e 3005 d 13,1 e 91,8 a MR 

219 1,2 d 3860 d 3529 c 14,5 d 91,4 a MR 

241 1,3 c 3351 e 2894 d 15,0 c 86,4 a MR 

245+ 1,2 d 4196 c 3928 c 12,2 e 93,6 a MR 

CD-215 2,0 A 3193 e 1578 f 15,9 c 49,3 e AS 

IAC-100 1,0 D 3566 d 3378 d 10,6 f 94,7 a MR 

T1 1,3 C 3835 d 3220 d 15,2 c 83,9 b S 

T2 1,9 A 3549 d 2550 e 15,7 c 71,8 c AS 

T3 1,3 C 3174 e 1720 f 14,4 d 54,3 d AS 

Média 1,5 C 3328 d 2574 e 14,4 d 76,3 b S 

CV (%)     15,6 11,2          14,7     6,3 
  

   10,1  - 

Genótipos seguidos da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 
5% de probabilidade de erro. += genótipos selecionados no plano dimensional CP1 X CP3. RF= 
retenção foliar; PG= produtividade de grãos; PSB= peso de sementes boas; PCS= peso de cem 
sementes; PPSB= porcentagem de sementes boas. NR= nível de resistência; MR= moderadamente 
resistente; S= suscetível; AS= altamente suscetível. Níveis de resistência definido pelo caráter PPSB. 
T1: BMX Potência RR, T2: VMax RR e T3:FPS Urano RR. 
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  Os componentes de rendimento NNR e NV apresentaram relação direta de 

baixa magnitude com PG, enquanto que o NR apresentou relação inversa à PG 

(Figura 2). Estes dados discordam dos apresentados por Vianna et al. (2013) e 

Dallastra et al, (2014), os quais encontraram relação direta e de elevada magnitude 

entre os componentes de rendimento e a PG. Além disso, Alcantara Neto et al. (2011), 

afirmam que NV e NR contribuem efetivamente para o aumento da PG, pois são 

componentes diretos de produção. A relação inversa entre PG e NR neste trabalho 

pode ser explicada pelo fato de o NR ter apresentado relação direta, mesmo que de 

baixa magnitude, com RF e PCS, ou seja, os genótipos mais suscetíveis ao ataque 

do complexo de percevejos também apresentaram elevado NR, desta forma, como 

estes genótipos foram mais atacados, o número de sementes danificadas (chochas e 

mal formadas) foi maior e consequentemente reduziu a PG e o PSB. 

 O plano bidimensional formado pelos componentes CP1 e CP3 reteve 55,7% 

da variância original (Figura 3) e possibilitou selecionar, além daqueles já 

selecionados no plano bidimensional CP1 X CP2, os genótipos 167 e 245 com 

características específicas para PG e os genótipos 38, 28 e 168 com características 

específicas para PPSB, PSB, NDM, NNR e VA. Os genótipos 28, 167, 168 e 245 

também apresentaram resistência moderada ao ataque do complexo de percevejos, 

enquanto que o genótipo 38 não apresentou resistência (Tabela 3). Por outro lado, os 

genótipos 5, 21, 24, 31, 41, 54, 97, 144, 200, 203, 207, 233 e CD-215 foram os mais 

suscetíveis ao ataque do complexo de percevejos, pois apresentaram características 

específicas para RF e PCS. 

 A análise de agrupamento pelo método de K-means (Figura 4) possibilitou a 

identificação de 10 grupos de genótipos, os quais foram determinados primeiramente 

pelo método de Ward, a partir do ponto de corte a distância euclidiana de 18%.  

O grupo dois foi formado por 25 genótipos, os quais apresentaram as melhores 

médias para PG, PSB e PPSB além de valores reduzidos de RF e PCS, sendo estes 

caracteres de extrema importância quando se trabalha com resistência ao complexo 

de percevejos. Além disso, os genótipos deste grupo apresentaram valores de NDM 

e VA elevados. Os demais caracteres ficaram próximos à média do experimento. 
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Figura 3. Gráfico biplot com a dispersão de 256 genótipos de soja em função dos 
componentes principais CP1 x CP3, com a projeção dos vetores das 
variáveis: PG= produtividade de grãos; PSB= peso de sementes boas; 
PPSB= porcentagem de sementes boas; VA= valor agronômico; NDM= 
número de dias para a maturidade; APM= altura da planta na maturidade; 
AIV= altura de inserção da primeira vagem; RF= retenção foliar; NNR= 
número de nós reprodutivos; PCS= peso de cem sementes; NV= número 
de vagens e NR= número de ramos. T1: BMX Potência RR, T2: VMax RR 
e T3:FPS Urano RR. 

 

O grupo nove, ao qual pertence a cultivar IAC-100, também foi formado por 25 

genótipos, os quais se caracterizaram por apresentar os menores valores de RF e 

PCS, além dos maiores valores de NDM, APM, AIV, VA, NNR, NV e PPSB. Todos os 

genótipos selecionados na análise de componentes principais estão contidos nos 

grupos dois ou nove na análise de agrupamento pelo método de K-means. 

O grupo três foi formado por 32 genótipos que se destacaram por apresentarem 

resultados indesejados para a resistência ao complexo de percevejos, pois 

apresentaram os maiores valores para RF e os menores valores de VA e PPSB. Além 

disso, este grupo de genótipos também apresentou valores reduzidos para caracteres 

agronômicos de interesse, tais como PG e PSB. Sendo assim, este grupo se 

caracterizou como um dos piores grupos, onde estão contidos todos os genótipos de 

pior desempenho na análise de componentes principais. 
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Figura 4. Gráfico do perfil da distribuição dos centróides dos grupos na análise de 
agrupamento por K-means formados a partir das variáveis: NDM: número de 
dias para a maturidade; APM: altura da planta na maturidade; AIV: altura de 
inserção da primeira vagem; RF: retenção foliar; VA: valor agronômico; PG: 
produtividade de grãos; PSB: peso de sementes boas; PCS: peso de cem 
sementes; NR: número de ramos; NNR: número de nós reprodutivos; NV: 
número de vagens e PPSB: porcentagem de sementes boas. T1: BMX 
Potência RR, T2: VMax RR e T3:FPS Urano RR. 

 

A partir dos dados apresentados, pode-se afirmar que os resultados 

apresentados pelo método de agrupamento não hierárquico de K-means foram 

parcialmente concordantes com a análise de componentes principais, pois todos os 

genótipos selecionados encontram-se nos grupos dois e nove, enquanto que aqueles 

genótipos que apresentaram o pior desempenho na análise de componentes 

principais estão contidos no grupo três.  

Nos grupos um, cinco, sete e dez ficaram agrupados 29, 15, 30 e 28 genótipos, 

respectivamente, os quais apresentaram valores abaixo da média para a maioria dos 

caracteres avaliados. No grupo quatro ficaram agrupados 27 genótipos caracterizados 

por apresentarem valores reduzidos de NDM, RF e NR. No grupo seis ficaram contidos 

30 genótipos, os quais apresentaram valores acima da média para os caracteres 

NDM, APM, AIV, VA, NNR e PPSB, entretanto, não apresentou bom desempenho 

produtivo, pois a PG foi abaixo da média. O grupo oito foi composto por 15 genótipos, 

Grupo 1: 46,  47, 51, 52, 57, 61, 70, 91, 95, 98, 100, 101, 104, 118, 139, 152, 161, 173, 176, 184, 187, 196, 198, 201, 204, 209, 213, 218, 244. 

 Grupo 2: 9, 18, 22, 37, 39, 48, 88, 89, 93, 110, 121, 126, 142, 146, 150, 155, 178, 194, 202, 224, 228, 236, 241, 245, 249.  Grupo 3: 1, 4, 5,

15, 21, 23, 24, 31, 33, 41, 43,  54, 62, 75, 78, 97, 99, 103, 108, 128, 135, 144, 154, 175, 195, 200, 203, 207, 225, 233, 246, CD-215.  Grupo 4: 7,

27, 32, 35, 68, 81, 82, 87, 90, 96, 112, 113, 119, 134, 151, 172, 177, 183, 193, 212, 230, 232, 234, 237, 238, 242, 251. Grupo 5: 8, 13, 19, 29, 30

, 36, 42, 67, 86, 105, 122, 129, 189, 239, T3.  Grupo 6: 14, 17, 20, 34, 40, 50, 56, 60, 72, 76, 115, 117, 120, 125, 131, 141, 147, 156, 159, 162,

186, 199, 210, 222, 226, 227, 247, 250, T1, T2. Grupo 7: 3, 12, 53, 63, 64, 66, 74, 80, 92, 102, 116, 130, 137, 138, 145, 148, 157, 158, 164, 170,

188, 191, 197, 211, 216, 220, 221, 229, 231, 243.  Grupo 8: 16, 49, 59, 77, 84, 107, 109, 140, 160, 166, 169, 190, 206, 208, 223.  Grupo 9: 2

, 6, 25, 28, 38, 65, 69, 71, 73, 85, 124, 127, 132, 133, 149, 165, 167, 168, 171, 181, 214, 215, 217, 219, IAC-100. Grupo 10: 10, 11, 26, 44, 45,

58 79, 83, 94, 106, 111, 114, 123, 136, 143, 153, 163, 174, 179, 180, 182, 185, 192, 205, 235, 240, 248, 252.  

NDM APM AIV RF VA PG PSB PCS NR NNR NV PPSB
-2

-1

0
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caracterizados por apresentarem os maiores valores de PCS, os menores valores de 

NV, valores elevados de RF e reduzidos de VA, PG, PSB, NNR e PPSB. 

 

5 CONCLUSÕES 
 

  Os genótipos 2, 6, 18, 22, 25, 28, 48, 69, 71, 73, 85, 93, 110, 121, 124, 132, 

133, 146, 150, 155, 167, 168, 171, 178, 181, 194, 202, 214, 215, 217, 219, 241, 245 

foram selecionados por apresentarem elevado potencial agronômico e resistência 

moderada ao complexo de percevejos. O genótipo 38 foi selecionado por apresentar 

elevado potencial agronômico, mas não apresenta resistência ao complexo de 

percevejos. 

As variáveis PSB, PG, PPSB, RF e PCS podem ser utilizadas para a seleção 

indireta de genótipos de soja resistentes ao complexo de percevejos. 

 As análises multivariadas permitiram a discriminação de genótipos de soja com 

caracteres agronômicos superiores e portadores de resistência ao complexo de 

percevejos. 

A análise de agrupamento de médias Scott Knott possibilitou a categorização 

dos genótipos selecionados em níveis de resistência. 
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