UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CAMPUS DE BOTUCATU

RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE SOJA A Dichelops melacanthus
(Dallas) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)

VINICIUS FERNANDES CANASSA

Dissertagdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP — Campus de
Botucatu, para obtencao do titulo de Mestre em
Agronomia (Prote¢do de Plantas)

BOTUCATU - SP

Julho 2015



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CAMPUS DE BOTUCATU

RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE SOJA A Dichelops melacanthus
(Dallas) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)

VINICIUS FERNANDES CANASSA

Orientador: Prof. Dr. Edson Luiz Lopes Baldin

Dissertagdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP — Campus de
Botucatu, para obtencao do titulo de Mestre em
Agronomia (Prote¢do de Plantas)

BOTUCATU - SP

Julho 2015



FICHA CATALEIGRAFICA ELABORADA PELA SE(;ACI TECHICA DE AI]UISI?ACI E TRATAMENTO
DA IN'E‘CIRHAQACI — SERVICO TECNICO DE BIBLIOTECR E DOCUMENTACAD - UNESP — FCA
— LAGEADO- BOTUCATOT (SP)

Canassa, Vinicius Fernandes, 1988-

Cc213r Resisténcia de gendtipos de soja a Dichelops
melacanthus (Dallas) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) / Vinicius
Fernandes Canassa. — Botucatu : [s.n.], 2015

ix, 66 £. : il. eoclor., grafs., tabs.

Dissertagio (Mestrado)-Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu, 2015

Orientador: Edson Luiz Lopes Baldin

Inclui bibliografia

1. Soja. 2. Relagdo inseto - planta. 3. Plantas - Re-
sisténcia aos insetos. 4. Percevejo (Inseto). I. Baldin,
Edson Luiz Lopes. II. Universidade Estadual Paulista “Ja-
lio de Mesguita Filho” (Campus de Botucatu). Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas de Botucatu. IIT. Titulo.




2 4
unesp UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

CAMPUS DE BOTUCATU
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS DE BOTUCATU

CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO: “RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE SOJA A Dichelops melacanthus (Dallas)
(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)”

AUTOR: VINICIUS FERNANDES CANASSA
ORIENTADOR: Prof. Dr. EDSON LUIZ LOPES BALDIN

Aprovado como parte das exigéncias para obtencdo do Titulo de MESTRE EM AGRONOMIA
(PROTECAO DE PLANTAS) , pela Comissdo Examinadora:

“
Prof. Dr/EDSON LUIZ LOPES BALDIN

Dep de/Proteg¢do Vegetal / Facu de Ciencias Agronomicas de Botucatu

— , ' L(

Prof. Dr. CARLOS GILBERTO RAETAN
Dep de Protecao Ve culdade de Ciencias Agronomicas de Botucatu

. a’w@y /Mz«\»
Prof. Dr. ANDRE LUIZ LOURENGCAO
Entomologia / Instituto Agronémico de Campinas

Data da realizacéo: 07 de julho de 2015.



III

DEDICO

Ao meu pai Mario Canassa Janior,
A minha mae Maria Ivone Nunes Fernandes,
A minha irma Nathalia Fernandes Canassa,

Por todo amor, apoio, confianga, incentivo e compreensao.



v

AGRADECIMENTOS
A minha familia, pela educagio, amor, compreensdo ¢ por sempre me apoiar e
incentivar na busca pelo crescimento profissional;
A Bruna, pelo carinho, apoio e ajuda durante os dias de trabalho;
Ao Prof. Dr. Edson Luiz Lopes Baldin, pela orientagdo, ensinamentos, sugestdes, ¢
principalmente pela amizade durante esses anos de minha graduagdo e pds-graduacdo, os

quais foram fundamentais para a realizacao desta pesquisa;

A Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu, em especial ao Programa de

Pos-Graduagao em Agronomia-Protecdo de Plantas, pela oportunidade;

Aos Professores da FCA, em especial aos do Departamento de Prote¢do Vegetal da

FCA/UNESP, pela sabedoria, ensinamentos transmitidos e colaboragao;

A todos os funcionérios do Departamento de Prote¢do Vegetal, pela amizade e

colaboragdo na execug¢ao deste trabalho;

Ao CNPq, pela concessao da bolsa de estudos para o desenvolvimento do trabalho.

A empresa Dupont (Estagdo Experimental de Paulinia-SP) e ao IAPAR-Londrina,

pelo fornecimento de insetos para inicio € manuten¢ao da criagao;

Aos amigos do Laboratério de Resisténcia de Plantas a Insetos e Plantas Inseticidas
(LARESPI) José Paulo, Luiz Eduardo, Efrain, Elaine, Camila, Rafaela, Patricia e Ivana pelo

convivio, momentos de descontragdo e auxilio em varias etapas da pesquisa;

Aos meus amigos da Republica Avaiana de Pau que moraram e moram comigo, pela

amizade e convivéncia durante meus dias de graduagdo e pos-graduacao;



A todas as pessoas que contribuiram, direta ou indiretamente, para a realiza¢ao deste

trabalho, muito obrigado.



VI

SUMARIO
Pagina
LISTA DE TABELAS ... VIII
LISTA DE FIGURAS ... IX
LT RESUMO ..ot s s ennsn s 1
2 SUMMARY ....ooiieieeeeeeee e s e se s ees s se e e 3
3 INTRODUCAO GERAL ...ttt veveseses s sen s 5

CAPITULO I - Caracterizagdo de antixenose de gendtipos de soja sobre Dichelops

melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae) ...........c.cceeveviieiieierieeiecieceeieeee e 12
RESUMIO ..ttt st 13
AADSIIACE ...ttt ettt st b et a e bt eate et e bt et e eneenees 13
INEEOAUGEO ...ttt e e e e et e e et e e et e e e e teeeeateeeetaeeeeabeeenaeeenaeas 14
Material € IMELOOS ....eeueieieiieiiesiiee ettt sttt ettt st s 16
ReSultados € DISCUSSAO .....eeeueieriieriiiiiieeie ettt ettt ettt siee et e st e e e e sseeenseens 18
CONCIUSTES ..ttt ettt ettt et e st e et esateenseessbeenbeesneeenseenseeenseans 21
AGLAdECIMENTOS ...c..eeuiiiiiiiiteeiierieete ettt sttt et ettt e b et aes 21
RETEIENCIAS. ...ttt ettt et e it eeabeesneeenneens 22

CAPITULO II - Elevados niveis de antibiose em genoétipos de soja de diferentes grupos de

maturacdo sobre Dichelops melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae)........................ 36
RESUIMIO ..ot 37
INEEOAUGAOD ..ttt et e e e et e e e e e e e abeeeeabeeetaeeeaseeeareeennaeas 38
Material € MELOOS ...eouviuiiiieiieriieiectect ettt st s 39

RESUITATOS ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e re e aaeeeeeaenaees 42



Vil

DIESCUSSA0 ...ttt ettt sttt ettt ettt s et et et e e bt et et sbt et et e eaeenees 43
W e v 16 1101110155 110 LTSRN PRUR USRI 46
RETRIENCIAS. ...ttt ettt et et e et esbeeeabeens 46
4 CONSIDERACOES FINALIS ..ot seses s 59
5 CONCLUSOES .....couiuietireieeieiesis s sesesss s ss st ss et ss st ssesssnees 60

6 REFERENCIAS ..o sen s 61



VIII

LISTA DE TABELAS

Tabela Pagina

CAPITULO 1 - Caracterizagdo de antixenose de genotipos de soja sobre Dichelops
melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae)

Tabela 1. Genotipos de soja utilizados, agrupados conforme a fenologia, respectivas
genealogias € histOrico de reSIStENCIA. ....c.viervieriieriieeiieie ettt 28

Tabela 2. Nimero médio (£EP) de adultos de D. melacanthus atraidos por vagens R5/R6 de
diferentes genotipos de soja de ciclo precoce, obtidos em diferentes periodos de
ODSEIVAGAO. ..vviiiieiiiiie e ettt et eete e e ettt e e e e eate e e e eeaaee e e eeaaeeeeeeaaaeeeeeeasaeeeeeaaeseeeenneeas 29

Tabela 3. Indice de atratividade e classificagdo de gendtipos de soja apés 24 horas de
AVAITAGAO. ...uviiiiiieiciee ettt e et e et e et e et e e e eaa e e e aa e e e e e e e teeeereeeeareeeeareean 30

Tabela 4. Médias (+EP) de numero de puncturas, tempo total de alimentagdo e tempo de
alimentagao por punctura de adultos de D. melacanthus em vagens R5/R6 de genotipos
de soja precoce, Semiprecoce € tardio. ........ccveeeveerieeiieeniieeieeree et erte et eeee e 31

Tabela 5. Nimero médio (£EP) de adultos de D. melacanthus atraidos por vagens R5/R6 de
diferentes gendtipos de soja de ciclo semiprecoce, obtidos em diferentes periodos de
ODSCIVAGAO. ..veiiiviiieiiieeeiieeeetee ettt e ettt e e etteeeett e e e eteeeetaeeetaeeeaaeesaseeesaseeeeaseeeeaseeeeareean 32

Tabela 6. Numero médio (£EP) de adultos de D. melacanthus atraidos por vagens R5/R6 de
diferentes gendtipos de soja de ciclo tardio, obtidos em diferentes periodos de
ODSCIVAGAO. ...vviiiieiiiiie e ettt e eeeit e e e ettt e e e e ere e e e e e tteeeeeeaseeeeeassaeeeeeasaeeeeassaeeeeansaeeeeennnees 33

CAPITULO II — Elevados niveis de antibiose em genotipos de soja de diferentes grupos de
maturagdo sobre Dichelops melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae)

Tabela 1 Genotipos de soja utilizados, agrupados conforme a fenologia, respectivas
genealogias € historico de reSIStENCIA ... .ueeiiiieriieeiieeeiee et 52

Tabela 2 Periodo médio (dias = EP) de duracdo de instares ninfais e periodo de
desenvolvimento (N2-adulto) de D. melacanthus em 17 genétipos de soja (T=26 + 2°C,
U.R.=65 £ 10% e fotoperiodo=14h) .......ccccovviriiiiiiiieiie e 53

Tabela 3 Longevidade média (dias + EP) e peso de adultos recém-emergidos (gramas + EP)
de D. melacanthus obtidos em 17 genotipos de soja (T=26 + 2°C, UR=65+ 10% e
TOtOPEITIOAOTIAN) . e s 54



IX

LISTA DE FIGURAS

Figura Pagina

CAPITULO 1 - Caracterizagdo de antixenose de genotipos de soja sobre Dichelops

melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae)

Figura 1. A — Discos de algoddo com posturas de D. melacanthus; B — Ninfas de D.
melacanthus se alimetando de vagem verde; C — Recipiente de criagdo de D.
melacanthus com dieta natural; D — Recipiente de criagdo de ninfas ¢ adultos de D.

MEIACANTIUS. ... ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeeeeesaaaans 34

Figura 2. A — Genotipo atrativo para adultos de D. melacanthus; B — Genotipos cultivados
em casa de vegetagdo para o fornecimento de vagens; C — Percevejo adulto de D.
melacanthus sobre vagens; D — Vista geral de arena usada em teste com chance de

ESCOLNA. e e e e e et —————aaaee e et ———————————avaan——— 35

CAPITULO II — Elevados niveis de antibiose em gendtipos de soja de diferentes grupos de

maturagdo sobre Dichelops melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae)

Fig. 1 A — Gaiola de criagdo de adultos e ninfas de D.melacanthus; B — Vista interna da
gaiola de criag@o com ninfas; C — Discos de algodao com posturas de D. melacanthus;
D - Vista interna da gaiola de criagdo com adultos (T =26 £ 2 °C, UR.=65+ 10% e
TOtOPEriodO = 14 H) c.eeiiiiiiee e 55

Fig. 2 A — Genétipos cultivados em casa de vegetagdo para o fornecimento de vagens; B —
Detalhe de ninfas sobre vagem; C — Diferentes fases de D. melacanthus. D — Adulto de

D. melacanthus sobre vagem de S0ja.........cceceevuieieeuieriieieceeeieeie et 56

Fig. 3 Porcentagens de mortalidade por instar ninfal e emergéncia de adultos de D.
melacanthus em genoétipos de soja (T=26 + 2°C, UR=65 + 10% e fotoperiodo=14 h)
.................................................................................................................................... 57

Fig. 4 Viabilidade ninfal média (% =+ EP) de D. melacanthus obtida em 17 genétipos de soja
(T=26 £ 2°C, U.R.= 65 £ 10% e fotoperiodo=14h)........cccceevuieriiiriiiniieiienieeieeee 58



RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE SOJA A Dichelops melacanthus (Dallas)
(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE). Botucatu, 2015. 66p. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia/Protecdo de Plantas) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. Universidade

Estadual Paulista (UNESP).
Autor: VINICIUS FERNANDES CANASSA

Orientador: EDSON LUIZ LOPES BALDIN

1 RESUMO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] esta sujeita ao ataque de
insetos-praga desde a germinacdo até a colheita. Na fase vegetativa, a cultura ¢ alvo de
diversas lagartas desfolhadoras e na fase reprodutiva sofre ataque do complexo de percevejos
da familia Pentatomidae. Esses insetos se alimentam diretamente das vagens e sementes,
causando danos desde o inicio do desenvolvimento destes 6rgdos até a maturagdo. A espécie
Dichelops melacanthus (Dallas, 1851), também conhecida como percevejo-barriga-verde, ¢
uma praga importante para diversas culturas na regido Sul do Brasil, principalmente ao norte
do Estado do Parana. Este percevejo ainda ¢ considerado uma praga secundaria para a cultura
da soja, porém vem apresentando infestacdes crescentes nessa regido. Em adig¢do ¢ apontado
como praga-chave para a cultura do milho [Zea mays (L.)], trigo [Triticum aestivum (L.)] e
outras gramineas como aveia-preta [Avena strigosa (Schreb.)] e triticale [(Triticum secale
(Wittmack)]. Considerando-se a caréncia de métodos de controle eficientes e menos
agressivos ao ambiente, este trabalho avaliou 17 genotipos de soja, pertencentes a trés grupos
de maturagdo (precoce, semiprecoce e tardio), visando caracterizar mecanismos de
resisténcia ao percevejo-barriga-verde. Para tanto, foram realizados ensaios de atratividade,
preferéncia alimentar e desempenho biologico sob condi¢des de laboratorio (T= 26 £ 2°C,
U.R.= 65 £ 10% e fotoperiodo=14h). As vagens dos genotipos PI 171451 e D75-10169
(precoces); P1227687, ‘TAC 100°, IAC 78-2318 e IAC 74-2832 (semiprecoces) foram pouco
atrativas e consumidas por adultos de D. melacanthus, indicando a ocorréncia de antixenose.
Por sua vez, as vagens de P1274453, P1 274454 e L 1-1-01 (tardios) sofreram menor nimero
de puncturas, indicando a expressdao do mesmo mecanismo. Todos os materiais afetaram o

desempenho biologico do percevejo-barriga-verde, caracterizando a ocorréncia de antibiose.



Contudo, P1227687, ‘IAC 100°, P1 171451, IAC 78-2318, D 75-10169, IAC 74-2832, ‘IAC
23’ e ‘IAC 24’ destacaram-se por provocar mortalidades superiores a 80% ja no segundo
instar. O genotipo PI 227687 mostrou o efeito mais deletério, ndo permitindo que nenhum
inseto completasse a fase jovem. Estes resultados sao inéditos para a espécie D. melacanthus
e podem fornecer subsidios para futuros programas de melhoramento, focando resisténcia

aos percevejos da cultura da soja.

Palavras-chave: [Glycine max (L.) Merrill]; resisténcia de plantas a insetos; percevejo-
barriga-verde; antixenose; antibiose.



RESISTANCE OF SOYBEAN GENOTYPES TO Dichelops melacanthus (Dallas)
(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE). Botucatu, 2015. 66p. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia/Protecdo de Plantas) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. Universidade

Estadual Paulista (UNESP).
Author: VINICIUS FERNANDES CANASSA

Adviser: EDSON LUIZ LOPES BALDIN

2 SUMMARY

Soybean [Glycine max (L.) Merrill] is subject to attack by insect
pests from germination to harvest. In the growth vegetative phase, the crop is target of
several defoliating caterpillars. Moreover, in the reproductive phase, it suffers from stink
bugs complex attack (Pentatomidae family). These insects feed directly from the pods and
seeds, causing damage from the early development of these bodies to maturity. The species
Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) is an important pest for several crops in southern
Brazil, especially north of Parana State. This insect is still considered a secondary pest of
soybean, but increasing infestations have been observed. In addition, it is highlighted as key-
pest of maize [Zea mays (L.)], wheat [Triticum aestivum (L.)] and other grasses such as oat
[Avena strigosa (Schreb.)] and triticale [(Triticum secale (Wittmack)]. Considering the lack
of efficient control methods, in special those less harmful to the environment, this study
evaluated 17 soybean genotypes from three maturity groups (early, semi-early and late), to
characterize resistance mechanisms to the green-belly stink bug. Therefore, attractiveness
tests were carried out, as well as food preference and biological performance under
laboratory conditions (T= 26 *+ 2°C, R.H. = 65 £ 10% and photoperiod=14h). Pods of
genotypes PI 171451 and D 75-10169 (early); P1 227687, ‘IAC 100°, IAC 78-2318 and IAC
74-2832 (semiearly) were unattractive and consumed by adult of D. melacanthus, indicating
the occurrence of antixenosis. In adittion, pods of P1 274453, PI1 274454 and L 1-1-01 (late)
showed lesser number of bites, indicating expression of the same mechanism. All materials
affected the biological performance of the green-belly stink bug, characterizing the

occurrence of antibiosis. However, P1 227687, TAC 100', PI 171451, IAC 78-2318, D 75-



10169, IAC 74-2832, ‘IAC 23'and TAC 24' stood out for causing mortality higher than 80%
in the second instar. PI 227687 genotype showed the most deleterious effect, not allowing
any individual to complete the nymphal stage. These results are unprecedented for D.
melacanthus species and it may provide insights for future breeding programs, focusing on

soybean stink bugs resistance.

Keywords: [Glycine max (L.) Merrill]; host plant resistance; green belly stink bug;

antixenosis; antibiosis.



3.INTRODUCAO GERAL

A soja [Glycine max (L.) (Merrill)] é um vegetal pertencente a
familia Fabaceae, e seu centro de origem localiza-se no leste da Asia, sendo o centro-sul da
China o centro primario (PROBST; JUDD, 1973). A soja ¢ a cultura leguminosa mais
importante do mundo e uma das principais commodities agricolas no Brasil, Argentina e
Estados Unidos. A proteina oriunda da soja € a principal fonte proteica na alimentacdo dos
animais em todo o mundo ¢ também um dos principais componentes do leite de soja, da

farinha de soja e muitos outros produtos alimentares humanos (MARTIN et al., 2006).

No Brasil, o cultivo de soja iniciou-se em 1882, quando uma
variedade dos EUA foi introduzida na Bahia, onde ndo obteve éxito. Em 1900, a soja foi
plantada no Rio Grande do Sul, apresentando bons resultados em virtude da similaridade das
condig¢des climaticas com a regido de origem dos materiais (DALL’AGNOL, et al., 2010).
A partir de meados de 1970, a cultura se expandiu para as diversas regides do pais, sendo
que na safra 2013/14, o pais atingiu uma produgdo de aproximadamente 86 milhdes de
toneladas de grdos com estimativa de 94 milhdes de toneladas para a safra 2014/15,
demonstrando sua importancia no desenvolvimento da economia brasileira. A area plantada
com soja no pais tende a crescer devido a melhor rentabilidade da cultura, exportagdes
crescentes e menores custos de producdo em relag@o a outras opg¢des para o plantio de verdo.
No Brasil, a producao de soja concentra-se no Centro-Oeste (Mato Grosso) e no Sul (Rio
Grande do Sul e Parana), com 46,26 ¢ 35,60 % da producdo brasileira, respectivamente

(CONAB, 2015). Dentre as limitagdes para o aumento na produtividade dessa leguminosa,



destaca-se o ataque de insetos-pragas, que podem comprometer o desenvolvimento das

plantas desde a germinagdo até a fase de colheita, além de afetar o rendimento de graos.

A soja estd sujeita ao ataque de insetos-praga desde a germinacao
até a colheita. Na fase de desenvolvimento vegetativo, a cultura € prejudicada pelo intenso
ataque de lagartas desfolhadoras e na fase de desenvolvimento reprodutivo pelos
percevejos, especialmente os da familia Pentatomidae (CORREA-FERREIRA; PANIZZI,
1999). Esses insetos se alimentam diretamente das sementes, causando danos por meio da
abscisdo de legumes no inicio do desenvolvimento destes orgdos, o que provoca
enrugamento e deformacgao dos graos. Durante a fase de enchimento, reduzem o rendimento,
a germinagdo e o vigor das sementes. Também podem transmitir patdgenos as sementes,
interferir no teor de 6leo e provocar retencao foliar, além de dificultarem a colheita mecanica

(PANIZZI; SLANSKY JUNIOR, 1985; CORSO; GAZZONI, 1998).

No Brasil, os percevejos mais abundantes nesta leguminosa sdo:
Nezara viridula (L.), Piezodorus guildinii (West.) e Euschistus heros (Fabr.). As populagdes
destes pentatomideos estdo presentes em frequéncia e abundancia varidveis de regido para
regido e de ano para ano, com predominancia de uma ou outra espécie, dependendo das
condi¢des climaticas e da cultivar semeada (CIVIDANES; PARRA, 1994; MAGRINI et
al. 1996; BELORTE et al., 2003; SILVA et al., 2006).

A espécie Dichelops melacanthus (Dallas) é uma importante praga
de diversas culturas no sul do Brasil, principalmente ao norte do Estado do Parana. Este
percevejo € considerado uma praga secundaria na cultura da soja, mas ¢ uma praga-chave
para as culturas do milho [Zea mays (L.)], trigo [Triticum aestivum (L.)] e outras gramineas
como aveia-preta [Avena strigosa (Schreb.)] e triticale [Triticum secale (Wittmack)]
(MANFREDI-COIMBRA et al., 2005; SILVA et al., 2013a). Nos tultimos anos, vem
ocorrendo um crescimento significativo de populagdes deste inseto na cultura de soja,
provavelmente devido a mudangas no cendario agricola, no sistema de plantio e também pelo
aumento do cultivo do milho “safrinha” em areas onde também se cultiva essa leguminosa
(CHOCOROSQUI; PANIZZI, 2004; SMANIOTTO; PANIZZI, 2015).

A postura do percevejo D. melacanthus apresenta coloragdo verde-
clara e a medida que se aproxima o periodo de eclosdo das ninfas, os ovos se tornam

castanho-escuros, sendo o periodo médio de incubagdo ao redor de cinco dias. As ninfas de



primeiro instar apresentam comprimento médio de 1,4 mm, corpo ovalado com coloragado
castanho-escura na cabeca, torax, pernas e antenas. O abdome apresenta coloragdo amarelo-
esverdeada com pontuagdes avermelhadas. Os olhos compostos sdo de cor vermelha e a
duragdo média do primeiro instar ¢ de trés dias. As ninfas de segundo instar apresentam
tamanho médio um pouco superior aquelas do instar anterior com 2,1 mm. O corpo também
tem formato oval, sendo mais arredondado na regido posterior. A coloracdo geral do corpo
¢ castanho-clara, com pontuagdes e desenhos de cor negra na cabeca e torax. As pernas €
antenas sao de cor castanho-escura ou negra. A duracao média do segundo instar ¢ de cinco
dias. As ninfas de terceiro instar apresentam corpo de formato semelhante as anteriores com
comprimento médio de 3,1 mm. Apresenta mudancgas na coloragdo do corpo e seu abdome
caracteriza-se com pontuagdes e manchas avermelhadas. A cabeca j& apresenta jugas agudas
ultrapassando o clipeo, o que caracteriza a espécie. A duragdo média deste estadio € de trés
dias (PEREIRA et al., 2007; SILVA, 2009). As ninfas de quarto instar apresentam corpo
semelhante as dos instares anteriores com comprimento médio de 4,3 mm. A coloragao geral
do corpo varia de castanho-clara a esverdeada, com pontuacdes de cor negra na cabega e no
torax. A duragdo média ¢ de quatro dias. No quinto e Gtimo instar, as ninfas atingem
comprimento médio de 7,6 mm e coloracdo geral do corpo ¢ castanho-esverdeada, com
pontuagdes de cor castanho-avermelhada na cabega e no térax. Este estadio dura em média
seis dias. Os adultos possuem corpo de forma similar a um losango, com comprimento médio
de 10,5 mm. A coloragdo geral é castanha em vista dorsal e, em vista ventral, destaca-se o
abdome esverdeado. A cabeca apresenta jugas agudas ultrapassando o clipeo e margens
antero-laterais do pronoto sdo serrilhadas. A duracdo média do periodo ovo-adulto ¢ de 26

dias (CHOCOROSQUI, 2001; PEREIRA et al., 2007; SILVA, 2009).

Além da soja, o percevejo-barriga-verde explora uma variedade de
plantas hospedeiras de importancia econémica, como feijao [Phaseolus vulgaris (L.)],
ervilha [Pisum sativum (L.)], alfafa [Medicago sativa (L.)] (GALILEO; HEINRICHS, 1979;
PANIZZ1, 1997; PANIZZI; SLANSKY JUNIOR, 1985) e gramineas como milho, trigo,
aveia-preta e triticale (AVILA; PANIZZI, 1995; CHOCOROSQUI, 2001;
CHOCOROSQUI; PANIZZI, 2004; MANFREDI-COIMBRA et al., 2005; SALVADORI et
al., 2007). De modo geral, ao atingir as sementes, os percevejos danificam diretamente os
tecidos, tornando-as chochas e enrugadas, afetando consequentemente a producdo e a

qualidade dos graos (PANIZZI; SLANSKY JUNIOR, 1985). Ao se alimentar das sementes



de soja, os pentatomideos fitofagos injetam saliva contendo enzimas digestivas e sugam o
conteudo liquefeito (TODD; HERZOG, 1980). Essas enzimas alteram a fisiologia ¢ a
bioquimica dos tecidos proximos a pungao feita pelo inseto. A punctura também facilita a
contaminag¢do dos graos por patdogenos como o fungo Nematospora coryli Peglion, causador
da mancha de levedura. Pode, ainda, haver aborto de graos e vagens, reducio da germinacao,
do vigor das sementes, do teor de 6leo dos graos, bem como disturbios fisioldgicos, como o
retardamento da maturagao (BOETHEL et al., 2000; CORREA-FERREIRA; AZEVEDO,
2002; CORREA-FERREIRA; PANIZZI, 1999; DAUGHERTY et al., 1964; HORI, 2000;
LYE et al., 1988; PANIZZI; SLANSKY JUNIOR, 1985; SOSA-GOMEZ; MOSCARDI,
1995; TODD; HERZOG, 1980; VILLAS-BOAS et al., 1990).

A mudanca no habito alimentar, de estruturas reprodutivas de
plantas, como a soja, para tecidos vegetativos de outras espécies vegetais (gramineas e nao
cultivadas), € atribuida a baixa disponibilidade de hospedeiros preferenciais. Apos a colheita
da soja, o percevejo-barriga-verde permanece no solo sob restos culturais, alimentando-se
de plantas de milho e trigo cultivadas em sistema de semeadura direta. Nessas areas, os
percevejos encontram a palhada como abrigo e sementes maduras caidas no solo como
alimento e conseguem sobreviver, diferentemente do que ocorre em dareas sob cultivo
convencional, onde os percevejos sdo deslocados dos abrigos e mortos pelas operagdes de

aracao e gradagem (CHOCOROSQUI, 2001).

Na cultura da soja, os danos decorrentes da alimentacao de D.
melacanthus podem ocorrer no inicio da safra, com ataques aos cotilédones das plantas,
causando amarelecimento, areas necrosadas e consequentemente a abscisdo dos mesmos.
Entretanto, as plantas de soja sdo geralmentes tolerantes ao ataque dos percevejos e passam
a se desenvolver normalmente, apesar do ataque inicial. Mesmo ocorrendo desde o inicio do
desenvolvimento da planta, a populagdo de D. melacanthus normalmente permanece em
densidades reduzidas. No entanto, seus niveis populacionais e sua participa¢do no complexo
de percevejos sugadores de sementes no periodo reprodutivo da cultura vém aumentando
com significativos danos sobre as vagens com graos verdes, principalmente na regido norte
do estado do Parand (PANIZZI; CHOCOROSQUI, 1999; CHOCOROSQUI, 2001;
CORREA-FERREIRA et al., 2009 PANIZZI et al., 2012).



Para o controle das principais pragas da soja, recomendam-se aos
produtores a adocao dos principios do “Manejo Integrado de Pragas” (MIP), que consiste
em tomadas de decisdao de controle com base no nivel de ataque, no nimero e tamanho dos
insetos-praga, na resposta da planta ao ataque, bem como no estddio de desenvolvimento da
soja. Estas informacgdes sdo obtidas através de inspec¢des na lavoura, visando a reducdo no

custo final de produ¢ao (DEGRANDE e VIVAN, 2008; EMBRAPA, 2010).

Em geral, a incidéncia de elevadas populagdes desses percevejos na
fase inicial do desenvolvimento das culturas, aliada a falta de conhecimento por parte de
técnicos e produtores sobre os possiveis danos, levam ao uso inadequado de produtos

quimicos altamente toxicos (CORREA-FERREIRA, 2005).

Tradicionalmente, o uso de produtos quimicos vem servindo como
ferramenta para a manutengao das populagdes de pragas da soja em baixos niveis, sendo
ainda o método mais utilizado a campo. Entretanto, muitos sojicultores vém utilizando
inseticidas de amplo espectro de agao em mistura com herbicidas para dessecacao de plantas
daninhas, ou em pods-emergéncia, ou por ocasido das aplicagdes de fungicidas
(“aproveitamento de operacdes”), induzindo o aparecimento de areas desequilibradas e com
graves problemas relacionados a pragas. Essa pratica leva a elevacdo dos niveis
populacionais das pragas principais ou a mudanga de status de pragas secundarias, que sob

condicdes especiais causam danos que justificam medidas de controle (EMBRAPA, 2010).

Em adicdo, o uso indiscriminado de inseticidas quimicos, além de
eliminar insetos benéficos, provocar desequilibrios a0 meio ambiente, proporcionar o
ressurgimento de uma populagdo ainda maior dos proprios percevejos ou de outras pragas,
pode causar intoxicacdes ao homem e selecionar individuos resistente aos inseticidas,
fazendo com que essa pratica se torne menos eficiente (ROSSETTO et al., 1984;
PRABHAKER et al., 1985; ELBERT e NAUEN, 2000; BYRNE et al., 2003; PRABHAKER
et al., 2005; AHMAD et al., 2002; SILVA et al., 2009).

Diante desse sistema em desequilibrio, a utilizacdo de tecnologias
alternativas, que possam substituir ou minimizar a utilizacdo de inseticidas no controle dos
percevejos da soja, torna-se altamente recomendavel. Nesse sentido, a busca por gendtipos
resistentes merece destaque, ja que além de ser um método com reconhecida eficiéncia e que

apresenta compatibilidade com outras taticas de controle empregadas no MIP, possui
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diversas outras caracteristicas desejaveis, tais como: especificidade para uma ou varias
pragas; efeito cumulativo, atuando em sucessivas geracdes do inseto; persisténcia por varios
anos; facilidade de incorporacao dentro das atividades das fazendas; e por fim, a
possibilidade de manter a populacao de insetos abaixo do nivel de dano econdémico, sem
interferir no meio ambiente, tornando a cultura mais rentdvel para o produtor (KOGAN,
1976, 1982; AUCLAIR, 1989; PAINTER, 1951; LARA, 1991; SMITH, 2005;
VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

Painter (1951) definiu como resistente aquela planta que, devido a
soma relativa de suas caracteristicas hereditarias, influencia o nivel de dano causado pelo
inseto. A resisténcia de plantas ¢ dividida em trés tipos: antixenose (ndo-preferéncia),
antibiose e tolerancia. A antixenose ¢ caracterizada pela presenca de fatores quimicos ou
morfoldgicos na planta, que afetam negativamente o comportamento do inseto durante o
processo de colonizagdo. Na antibiose, a planta afeta negativamente a biologia do inseto que
tenta utiliza-la como hospedeira, interferindo no seu ciclo de desenvolvimento, reprodugdo
e sobrevivéncia. Tanto a antibiose quanto a antixenose podem realizar pressido de selegdo
sobre o inseto-praga, podendo levar ao desenvolvimento de bidtipos, j& que ambas
representam uma resposta do inseto. J4 a tolerancia ¢ a habilidade da planta em resistir ou
recuperar-se de uma injuria causada pelo inseto, sem afetar a biologia ¢ o comportamento
do mesmo. Diferentemente da antibiose ou antixenose, a tolerancia ¢ uma resposta da planta
e ndo do inseto, motivo pelo qual ela ndo impde pressao de selecdo sobre as populacdes do
inseto, sendo considerada a mais sustentavel dentre as categorias de resisténcia (PAINTER,

1951; SMITH, 2005).

Nos EUA, foram desenvolvidas duas cultivares com caracteristicas
agrondmicas e niveis de resisténcia a insetos superiores as dos pais resistentes (Pls):
Crockett, (originado de cruzamentos envolvendo PI 171451) (BOWERS, 1990), e Lamar
(proveniente de cruzamentos envolvendo PI 229358) (HARTWIG et al., 1990). Em adic¢ao,
foram lancados 31 linhagens de soja no final da década de 80, incluindo GAT 81-296,
resistente a Chrysodeixis includens (Walker), Helicoverpa zea (Boddie) e outras
desfolhadoras como Spodoptera spp. (BEACH e TODD, 1988).

No Brasil, o Instituto Agronéomico de Campinas (IAC) vem

conduzindo ha alguns anos, programas de melhoramento de soja, buscando a incorporagado
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de fatores de resisténcia a insetos, principalmente para espécies sugadoras e desfolhadoras.
As linhagens PI 171451, P1227687, P1229358, P1 274453 ¢ P1 274454 vém sendo utilizadas
nesses programas como genitores resistentes para o desenvolvimento de outros genotipos,
por manifestarem inclusive resisténcia multipla (KOGAN, 1989, MIRANDA;
LOURENCAO, 2002), apesar de apresentarem caracteristicas indesejaveis do ponto de vista
agronomico. Outros materiais derivados dessas linhagens, também sdo utilizados como fonte
de genitores resistentes, como [AC 73-228, IAC 78-2318 (MIRANDA et al., 1979;
LOURENCAO; MIRANDA, 1987) e D 72-9601-1 (REZENDE et al., 1980).

Nas ultimas décadas, o IAC desenvolveu cultivares de soja com
diferentes graus de resisténcia a insetos (lagartas, percevejos e mosca-branca) recomendadas
para cultivo. Entre estas encontram-se ‘IAC 100’ e ‘IAC 17° (ROSSETTO, 1989;
PINHEIRO, 1993; VEIGA et al., 1999), além de ‘IAC 23° ¢ ‘IAC 24’ (MIRANDA et
al., 2001; MIRANDA; LOURENCAO, 2002). A cultivar ‘IAC 100’ possui em sua
genealogia ‘IAC 12° e IAC 78-2318, ambas originadas de cruzamentos de Pls consideradas
com fontes de resisténcia ao complexo de percevejos, ¢ tem sido utilizada em varias

pesquisas como um genotipo padrdo de resisténcia aos insetos desfolhadores e sugadores.

Embora existam trabalhos mais recentes demonstrando a ocorréncia
de resisténcia em genotipos de soja frente aos percevejos P. guildinii (Silva et al., 2013b,
2014), e N. viridula (Souza et al., 2013), até 0 momento, ndo existem trabalhos direcionados
a espécie D. melacanthus no Brasil, estimulando novas investigagdes. Assim, considerando-
se a importancia da cultura da soja no pais e o eleveado potencial de danos que o percevejo-
barriga-verde apresenta, esta pesquisa teve como objetivo avaliar 17 genotipos de soja

pertencentecs a diferentes grupos de maturagdo quanto a resisténcia para D. melacanthus.

Para atingir estes objetivos a dissertacdo foi dividida em dois
capitulos, sendo o primeiro intitulado “Caracterizagdo de antixenose de genotipos de soja
sobre Dichelops melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae)” redigido conforme as normas da
revista Pesquisa Agropecudria Brasileira, ja o segundo capitulo foi intitulado “Elevados
niveis de antibiose em genotipos de soja de diferentes grupos de maturagdo sobre Dichelops
melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae)”, redigido conforme as normas da revista

Arthropod-Plant Interactions.
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CAPITULO I - Caracterizacido de antixenose de gendtipos de soja sobre Dichelops
melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae)

Revista: Pesquisa Agropecudria Brasileira
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Caracterizacio de antixenose de gendétipos de soja sobre Dichelops melacanthus

(Hemiptera: Pentatomidae)

Resumo — A soja possui grande importancia no cenario agricola mundial e seu potencial
produtivo ¢ significativamente reduzido pelo ataque de insetos-praga. Fatores como a expansao
da fronteira agricola nacional, aliados a adogdo do sistema de plantio direto e o cultivo do milho
“safrinha” tém favorecido o aumento de espécies secundarias como Dichelops melacanthus
(Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae), intensificando os danos do complexo de percevejos da
soja. O uso de gendtipos resistentes pode ser uma estratégia valiosa como alternativa ao
excessivo uso do controle quimico nas lavouras. Este trabalho avaliou a atratividade e a
preferéncia alimentar do percevejo-barriga-verde por 17 genotipos de soja de diferentes grupos
de maturagdo (precoce, semi precoce ¢ tardio), a fim de caracterizar a expressao de resisténcia
por antixenose. Para tanto, foram realizados testes de atratividade e preferéncia alimentar com
chance de escolha, sob condigdes de laboratorio. Os genotipos precoces PI 171451 e D 75-
10169, os semiprecoces ‘IAC 100°, IAC 74-2832, IAC 78-2318 e PI 227687 ¢ os tardios PI
274454, P1274453 e L 1-1-01 expressam significativos niveis de antixenose contra adultos de
D. melacanthus. Estes resultados podem ser uteis para o uso em programas de melhoramento

de soja focando resisténcia ao complexo de percevejos da cultura.

Termos para indexagdo: antixenose, Glycine max (L.) Merril, resisténcia de plantas a insetos,

percevejo-barriga-verde.

Characterization of antixenosis of soybean genotypes to Dichelops melacanthus

(Hemiptera: Pentatomidae)

Abstract — Soybean has great importance in world agricultural landscape and its productive
potential is significantly reduced by insect pests attack. Factors such as the expansion of
national agricultural border, together with no-tillage use and of "off-season" corn cultivation
have favored the increase of secondary species as Dichelops melacanthus (Dallas) (Hemiptera:

Pentatomidae), intensifying the complex damage of soy bugs. The use of resistant genotypes
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may be a valuable strategy as an alternative to the excessive use of chemical control in crops.
This study evaluated the attractiveness and feeding preference of the green belly stink bug for
17 entries of soybean in different maturity groups (early, semiearly and late) in order to
characterize the expression of antixenosis resistance. In order to do so, attractiveness testing
and food preference free choice were performed under laboratory conditions. Early entries PI
171451 and D 75-10169, the semiearly TAC 100", IAC 74-2832, IAC 78-2318 and PI 227687
and late PI 274454, PI1 274453 and L 1-1-01 express significant levels of antixenosis against
adult D. melacanthus. These results can be useful for soybean breeding programs focusing on

stinkbugs resistance complex.

Index terms: antixenosis, Glycine max (L.) Merril, host plant resistance, green belly stink bug.

Introducio

Os percevejos pentatomideos possuem papel importante no cultivo da soja [Glycine max
(L.) Merrill], podendo causar danos expressivos as plantas. As espécies predominantes na
cultura sdo: o percevejo-verde, Nezara viridula (L.); o percevejo-marrom, Euschistus heros
(Fabr.) e o percevejo-verde-pequeno, Piezodorus guildinii (West.), os quais recebem maior
atencao dos produtores e cuja predominancia varia em funcdo do ano e do local de cultivo
(Panizzi, 2007; Blassioli-Moraes et al., 2014). Entretanto, outras espécies como o percevejo-
barriga-verde, Dichelops melacanthus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) e que eram
consideradas como pragas secundarias no passado, vém ocorrendo de forma crescente nas
lavouras, potencializando os danos do complexo de percevejos da soja.

Nas ultimas décadas, o Brasil vem sofrendo expressivas mudangas no sistema de
producdo de graos, com destaque para expansdo da fronteira agricola, a intensificacdo do
sistema de plantio direto, além do cultivo do milho “safrinha” (Smaniotto & Panizzi, 2015).
Estes fatores tém contribuido para modificagdes na composi¢do da entomofauna associada a
soja e também na mudanga de “status” das espécies-praga geralmente associadas a cultura. No
tocante ao percevejo-barriga-verde, a palha e os restos culturais deixados pelo sistema de
plantio direto e rotacdes envolvendo milho e soja, tém fornecido abrigo e abundancia de
alimento, favorecendo a sobrevivéncia de ninfas e adultos do inseto (Chocorosqui & Panizzi,

2004; Smaniotto & Panizzi, 2015).
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Os percevejos D. melacanthus alimentam-se durante todo o periodo reprodutivo das
plantas de soja (Panizzi & Slansky, 1985; Smaniotto & Panizzi, 2015). A medida que a planta
vai encerrando o ciclo, torna-se menos atrativa e inadequada a alimentacao e reprodugao do
inseto, estimulando sua dispersdo para genotipos tardios e/ou hospedeiros alternativos como
trapoeraba (Commelina benghalensis L.) e anileiras (Indigofera spp.) (Corréa-Ferreira &
Panizzi, 1999; Silva et al., 2013; Smaniotto & Panizzi, 2015). Os percevejos alimentam-se
diretamente das sementes, causando danos desde a formacdo das vagens até o final do
enchimento dos graos na soja. Formas jovens e adultas inserem os estiletes nas vagens, sugando
0s nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento e ocasionando pequenas manchas escuras nas
sementes (Corréa-Ferreira, 2005; Soza-Gomez et al., 2010). Os graos atacados tornam-se
menores, enrugados, chochos, com coloragdo mais escura e sofrem redugdo no teor de 6leo e
aumento no teor de proteinas (Corréa-Ferreira, 2005). Os danos também facilitam o
desenvolvimento de fungos como Nematospora coryli (Peglion), causador da doenga mancha-
de-levedura, afetando a qualidade da soja e dificultando sua comercializagdo (Corso, 1984;
Panizzi, 1997; Hori, 2000). Em adi¢do, o disturbio fisioldégico denominado ‘“‘soja-louca” ¢
frequente associado a alimentacdo e injecdo de toxinas pelos percevejos na cultura. As plantas
afetadas apresentam reten¢ao anormal de folhas, maturagdo irregular de vagens e presenga de
hastes verdes, obrigando o produtor a utilizar dessecantes a fim de facilitar a colheita (Sosa-
Gomez & Moscardi, 1995; Degrande & Vivan, 2010).

Dentre as taticas de controle recomendadas para o manejo das populagdes de percevejos
em soja, o método quimico ainda ¢ o mais utilizado (Brown et al., 2012). Porém, o uso abusivo
de inseticidas sintéticos de amplo espectro pode ocasionar grande desequilibrio na
entomofauna, elevando os niveis populacionais das principais pragas e mudando o “status” de
insetos de importancia secundéria (Embrapa, 2010). O mau uso de inseticidas quimicos pode
ainda gerar contaminagdo ambiental, eliminacao de insetos benéficos, intoxicagdes a animais e
ao homem, além de acelerar a selecdo de individuos resistentes aos ingredietes ativos mais
utilizados (Rossetto et al., 1984; Prabhaker et al., 1985; Elbert & Nauen, 2000; Byrne et al.,
2003; Baur et al., 2010).

Diante deste quadro, o uso de gendétipos resistentes destaca-se como uma importante
ferramenta para o controle de pragas nas lavouras (Painter, 1951; Smith, 2005). Dentre as
principais vantagens desse método sobre os demais, destacam-se a auséncia de residuos toxicos
nos alimentos e no ambiente, a atuacdo contra qualquer nivel de infestagao da praga, bem como

a reducdo das populagdes de insetos-praga a niveis que nao causam danos econdmicos (Smith,
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2005). De acordo com Painter (1951), a resisténcia pode ser dividida em trés categorias:
antixenose, antibiose e tolerancia. A antixenose provoca alteragdes no comportamento do inseto
durante a selecdo do hospedeiro, devido a presenca de aleloquimicos ou caracteristicas
morfologicas da planta, tornando-a menos favoravel a alimentagdo, abrigo e/ou oviposi¢ao
pelos insetos. Na antibiose, a planta ¢ normalmente utilizada para alimentagdo, porém afeta
negativamente a biologia do inseto, interferindo no seu ciclo de desenvolvimento, reproducao
e sobrevivéncia. A tolerancia ¢ definida como a habilidade da planta em resistir ou recuperar-
se de uma injuria causada pelo inseto, sem afetar sua biologia e o seu comportamento (Panda
& Khush, 1995; Smith, 2005; Vendramim & Guzzo, 2009).

Diante do crescente potencial de danos de D. melacanthus para a cultura da soja ¢ da
necessidade do desenvolvimento de métodos menos agressivos de controle, este trabalho
avaliou a atratividade e a preferéncia alimentar do percevejo-barriga-verde por 17 gendtipos de

soja, a fim de caracterizar a expressao de resisténcia por antixenose.

Material e Métodos

A atratividade e a preferéncia alimentar de D. melacanthus foram avaliados através de
testes com chance de escolha sob condig¢des de laboratorio (T=26 + 2 °C, UR.=65+ 10% ¢
fotoperiodo=14 h), utilizando-se vagens verdes (R5/R6) de 17 genotipos de soja (Tabela 1),
pertencentes a diferentes grupos de maturacao (precoce, semiprecoce e tardio).

A criagdo de percevejo-barriga-verde foi iniciada com ovos provenientes da Estacao
Experimental da Dupont, Paulinia-SP, Brasil. Os insetos foram acondicionados em recipientes
plasticos (40 x 22 x 14 cm), acoplando-se uma tampa adaptada com tecido voil a fim de permitir
ventilacdo adequada. A superficie inferior interna dos recipientes foi revestida com papel filtro,
de area igual ao fundo da arena, facilitando a absor¢ao dos excrementos. Para evitar a fuga e a
movimentagdo dos insetos na parte superior dos recipientes, foi depositada uma camada (2 cm)
de vaselina s6lida, com auxilio de um pincel nimero 18.

As ninfas e adultos de D. melacanthus foram mantidos em recipientes separados por
fase de desenvolvimento, sob dieta natural. Para cada um deles, foram acondicionadas
separadamente cinco vagens frescas verdes de feijao [Phaseolus vulgaris (L.)], sementes de
girassol [Helianthus annuus (L.)] sem casca ¢ amendoim cru [Arachis hypogaea (L.)], no
interior de placas de Petri (¥=4 cm). O alimento foi substituido a cada sete dias, a fim de evitar

o desenvolvimento de microrganismos. Para suprir a necessidade hidrica dos percevejos e
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manter a umidade no interior dos recipientes, foi acondicionada uma por¢do de algodao
umedecido em dgua destilada dentro de placas de Petri (=4 cm) (Figura 1).

Também no interior dos recipientes, foram acondicionados discos de algodao junto aos
vértices laterais, servindo como abrigo e substrato para oviposicdo pelos percevejos. As
posturas foram coletadas diariamente, evitando-se o consumo dos ovos pelos proprios
percevejos (Panizzi, 1991). Os ovos com até 24 h foram recolhidos e acondicionados em placas
de Petri (0= 8,5 cm), forradas com papel filtro umedecido ao fundo.

Os ensaios foram conduzidos em arenas esféricas de PVC (20 cm de diametro x 6 cm
de altura), revestidas na base com papel filtro sobre uma placa de isopor de 2 cm de altura. No
interior de cada arena foram colocadas duas vagens por genétipo, as quais foram distribuidas
ao acaso e de forma equidistante (Figura 2). Posteriormente, dois casais por genotipo (até 48 h
de vida) foram liberados ao centro das arenas. Os insetos permaneceram sob jejum de 24 h antes
do inicio dos testes. As avalia¢des foram feitas anotando-se o numero de insetos presentes nas
vagens de cada genotipo aos 15, 30, 45, 60, 90 minutos e 2, 3, 12, 24 horas apds a liberagao.

Simultaneamente as avaliagdes de atratividade, observou-se o consumo dos insetos
sobre as vagens dos gendtipos durante um periodo de 3 horas, avaliando-se o numero de
puncturas do inseto por gendtipo, o tempo total de alimentacdo sobre o material, bem como o
tempo de alimentagdo por punctura. Ao término do ensaio foi calculado o indice de atratividade:
IA =2 x G) /(G + P) onde G = nimero de insetos observados no genotipo avaliado e P =
nimero de insetos observados no gendtipo padrdo (material comercial mais suscetivel dentro
de cada grupo fenoldgico). Os gendtipos ‘Coodetec 208 (precoce), ‘IAC 24’ (semiprecoce) €
‘Conquista’ (tardio) foram adotados como padrdes. O indice varia de 2 (atrativo) para 0
(repelente), e o valor 1 indica neutralidade (Lin et al., 1990; Schilick-Souza et al., 2011; Silva
et al., 2014).

As vagens foram obtidas a partir de plantas cultivadas em vasos de trés litros no interior
de casa de vegetacao, livres de infestacao por insetos apresentando estagio fenologico R5/R6,
conforme descri¢cdo proposta por Fehr e Caviness (1977). Os vasos foram semeados de forma
escalonada visando fornecer vagens (R5/R6) durante todo o ensaio (Figura 2). Como substrato
utilizou-se solo adubado, com pH corrigido, conforme recomendado para a cultura
(Mascarenhas & Tanaka, 1997).

Para a determina¢do do niimero de puncturas nas vagens foi utilizado o método de
contagem a olho nu (Rossetto et al., 1981). Ja o tempo de alimentagdo, foi determinado com o

auxilio de crondmetro digital, o qual foi acionado ao inicio da alimentacdo de cada inseto e
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cessado no momento em que o percevejo retirava o estilete da vagem. Ao final do periodo de
observagdes, os insetos utilizados nas repeticdes foram descartados.

Os ensaios seguiram um delineamento de blocos casualizados, com dez repetigdes para
cada grupo fenologico de soja avaliada (precoce, semiprecoce e tardio).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo Teste F. A normalidade
foi verificada através do teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade através do teste de Levene.
Quando verificada significancia nos efeitos dos tratamentos, foi utilizado o teste de Fisher
(LSD) (P < 0,05) para a comparacao das médias. Para as analises foi utilizado o pacote

estatistico PROC MIXED-SAS 9.2 (Sas Institute, 2001).

Resultados e Discussao

Quanto aos ensaios de atratividade com geno6tipos de soja de ciclo precoce (Tabela 2),
D 75-10169 (1,00) mostrou-se o menos atrativo aos percevejos apos trés horas da liberacao,
diferindo de ‘IAC 17’ (4,11) e de ‘IAC 23’ (2,71), que foram os mais atrativos. Considerando-
se as médias gerais do ensaio, PI 171451 (1,41) e D 75-10169 (1,44) foram os menos atrativos
aos adultos de D. melacanthus. Por outro lado, ‘IAC 17’ revelou-se o mais atrativo, com média
de 2,51 insetos sobre as vagens. Em contraste aos resultados aqui obtidos, um estudo recente
avaliou a alimentagdo de N. viridula em diferentes genotipos de soja, constatando baixo
consumo de vagens em ‘IAC 17’ e sugerindo a presenga de compostos inibidores a alimentagdo
dos percevejos (Souza et al., 2013). O fato desse genotipo ter sido muito atrativo a D.
melacanthus (Tabela 2), indica que um mesmo gendtipo pode apresentar diferentes padrdes de
suscetibilidade para distintas espécies de insetos (Smith, 2005).

De acordo com o indice de atratividade para os gendtipos precoces (Tabela 3), PI
171451 (0,78) foi classificado como repelente em relagdo ao padrao ‘Coodetec 208’ (1,00),
enquanto que ‘IAC 17’ (1,06), PI 229358 (0,99), ‘IAC 23’ (0,90) e D75-10109 (0,79) foram
classificados como neutros. Nas avaliagdes de comportamento alimentar, os gendtipos PI
171451 e D 75-10169 se destacaram com as menores médias para nimero de puncturas, tempo
total de alimentacao e tempo de alimentagdo por punctura (Tabela 4), confirmando a ocorréncia
de antixenose ja sugerida a partir do ensaio de atratividade.

Avaliando o comportamento de genotipos de soja em relagdo a mosca-branca Bemisia
tabaci (Gennadius) bidtipo B, outros autores (Valle & Lourengdo, 2002; Valle et al., 2012)

também reportaram a expressao de resisténcia por antixenose (baixa atratividade e oviposi¢ao)
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em D 75-10169. A expressao de resisténcia multipla (contra duas ou mais espécies de inseto) €
altamente desejavel e pode estar relacionada com a genealogia do material e a possibilidade de
ter herdado genes que conferem resisténcia (Hoffman-Campo et al., 1994). O genotipo PI
171451 também ja foi caracterizado como resistente contra o percevejo verde-pequeno P.
guidinii, em comparago a outros gendtipos de soja (Silva et al., 2014), semelhante aos dados
obtidos neste trabalho. Segundo aqueles autores, as vagens deste material foram menos atrativas
e consumidas pelos adultos do inseto.

As causas da antixenose em plantas de soja resistentes podem ser derivadas de fatores
morfoldgicos, tais como dureza do tecido vegetal contra a penetracao do estilete dos percevejos,
bem como o comprimento e a densidade de tricomas nas vagens (Silva et al., 2014), compostos
quimicos, como saponinas ¢ inibidores de proteases, que podem reduzir ou inibir o ataque do
inseto na planta (Smith, 2005) e deficiéncia nutricional (Panda & Khush, 1995).

Em estudos com P. guildinii, Silva et al. (2014) constataram diferengas na densidade de
tricomas em 17 gendtipos de soja de diferentes periodos de maturacdo. Em gendtipos precoces,
estes autores encontraram correlagdo positiva entre a presenga destas estruturas, que pode
interferir na locomogao dos insetos e atuar como barreira para a alimentagao, com a atratividade
do inseto pelos materiais, constatando-se que quanto maior a densidade de tricomas, menor a
infestagdo pelo percevejo. Ensaios de multipla escolha com lagartas de Anticarsia gemmatalis
(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae), revelaram que discos foliares dos materiais PI 227687, PI
229358 e PI 274454 foram menos consumidos configurando resisténcia por antixenose
(Hoffman-Campo et al., 1994). Segundo os autores o efeito foi provocado por compostos
volateis que inibiram ou repeliram a alimentacao do lepidoptero.

Quanto a atratividade em gendtipos de ciclo semiprecoce, foram verificadas diferencas
significativas para a maioria dos periodos de avaliagdo, exceto as duas e 12 h apds a liberacao
(Tabela 5). Nas quatro primeiras observagdes (15 a 90 min), todos os genotipos (exceto ‘IAC
100’ aos 90 min) foram menos atrativos que ‘IAC 18’. Na avaliacdo de 3 horas, PI 227687
(1,25), ‘IAC 100’ (1,50) e IAC 78-2318 (1,50) foram os menos atrativos. J& na avaliagdo de 24
h estes mesmos materiais, juntamente com ‘[AC 18’ mostraram-se menos atrativos. ‘IAC 18’
foi o0 mais atrativo considerando-se a média de todas as observagoes (3,33). Considerando-se a
média geral das avaliagdes, os gendtipos TAC 78-2318 (1,31) e ‘IAC 100’ (1,40) foram os
menos atrativos (Tabela 5), indicando a expressdo de antixenose. Silva et al. (2014) também
avaliaram a atratividade de P. guildinii entre gendtipos de soja semiprecoce e destacaram ‘IAC

100°, IAC 78-2318, além de PI 227687 como menos atrativos, semelhante ao verificado para
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D. melacanthus. Também de maneira similar, o gendtipo ‘IAC 18’ foi o mais atrativo para o
percevejo-verde-pequeno, segundo aqueles autores. Conforme discutido para os gendtipos
precoces, a resisténcia de ‘IAC 100’ e TAC 78-2318 verificadas neste trabalho estd
provavelmente associada a genealogia dos materiais, bem como a presenca de substancias como
saponinas e inibidores de proteases no interior dos graos, os quais podem inibir a alimentagdo
do inseto (Hoffman-Campo et al., 2006; Silva et al., 2014).

O gendtipo ‘TAC 100°, além de ser descendente do genotipo IAC 78-2318, possui em
sua genealogia as PIs (Plant Introductions) 229358 e 274454, consideradas fontes de resisténcia
ao complexo de percevejos, e tem sido utilizada em varias pesquisas como um genotipo padrao
de resisténcia aos insetos desfolhadores e sugadores. Com isso, a exploracao do gendtipo ‘IAC
100’ como germoplasma fonte de resisténcia multipla aos insetos-praga tem sido comum, pois,
além dessa caracteristica, este gendtipo apresenta baixa reten¢do foliar, poucas manchas nas
sementes mesmo na presenca de uma grande infestacdo de percevejos e boa produtividade de
graos (Pinheiro et al., 2005; McPherson & Buss, 2007; McPherson et al., 2007).

Com base no indice de atratividade calculado para os gendtipos semiprecoces (Tabela
3), todos os gendtipos foram classificados como repelentes em relagdo ao padrao ‘IAC 18°,
destacando-se os gendtipos ‘TAC 100’ (0,59) e IAC 78-2318 (0,56). Esses resultados
assemelham-se aos aqueles obitidos por Silva et al. (2014), que, mesmo adotando-se ‘IAC 24’
como o gendtipo padrdo, também classificaram as vagens verdes do gen6tipo ‘IAC 100’ como
repelentes a P. guidinii. Quanto a preferéncia alimentar dos percevejos diante dos gendtipos
semiprecoces (Tabela 4), IAC 74-2832 foi o material menos consumido por adultos de D.
melacanthus (115,30 minutos), indicando a ocorréncia de antixenose (alimentagdo). O gendtipo
‘IAC 18’ destacou-se negativamente, apresentando a maiores médias para nimero de puncturas
(15,90) e o consumo total (462,80 min), revelando-se o mais suscetivel em comparacido aos
demais gendtipos. Nao foram verificadas diferengas quanto ao tempo de alimentacdo por
punctura (Tabela 4). Embora at¢ o momento ndo existam trabalhos que avaliaram o
comportamento alimentar de D. melacanthus sobre este grupo de genotipos de soja, P1 227687,
‘IAC 100°, TAC 74-2832 e TAC 78-2318 ja haviam sido reportados como portadores de
antixenose (alimentagdo) frente a P. guidinii (Silva et al., 2014), semelhante ao verificado nessa
pesquisa.

Nao foram verificadas diferengas quanto a atratividade de adultos de D. melacanthus
por vagens dos genoétipos tardios avaliados (Tabela 6). Desta forma, todos os materiais foram

classificados como neutros em relagdo ao padriao ‘Conquista’ (Tabela 3). Quanto ao
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comportamento alimentar dos percevejos, os gendtipos PI 274454 (2,80), P1274453 (2,20) e L
1-1-01 (2,10) destacaram-se com as menores médias de puncturas do percevejo, indicando a
expressao de antixenose. Embora ndo tenha sido observada diferenca significativa entre os
materiais quanto ao tempo de alimentagao total e tempo de alimentagdo por punctura, verifica-
se menor tendéncia do inseto em se alimentar das vagens de PI 274453 (26,90 min ¢ 8,84
min/punctura), sugerindo maior nivel de resisténcia em relagdo a P1 274454 (79,20 min e 23,84
min/punctura) ¢ L 1-1-01 (69,20 min e 34,75 min/punctura). Em trabalho que avaliou a
preferéncia alimentar de N. viridula em dez genétipos de soja, Souza et al. (2013) também
obtiveram médias elevadas para o numero de individuos atraidos e numero de puncturas em
‘IAC 19’ e ‘Conquista’, confirmando a suscetibilidade destes materiais a alimenta¢do do
complexo de percevejos. A ocorrréncia de antixenose (alimentagdo) nos genotipos P1 274454 e
PI 274453 também foi constatada em estudos de preferéncia alimentar com P. guildinii (Silva
et al., 2014), confirmando os resultados obtidos com o percevejo-barriga-verde.

Neste trabalho constatou-se significativos niveis de antixenose nos genétipos PI1 171451,
D 75-10169 (precoces); IAC 78-2318, ‘IAC 100°, IAC 74-2832, PI 227687 ¢ ‘IAC 24’
(semiprecoces) e P1 274454, P1 274453 e L 1-1-01 (tardios). Estes resultados sdo inéditos para
a espécie D. melacanthus e podem ser uteis para futuros programas de melhoramento de soja
focando o desenvolvimento de genotipos resistentes ao complexo de pentatomideos-praga da

cultura.

Conclusoes

Os gendtipos precoces PI1 171451 e D 75-10169, os semiprecoces IAC 78-2318, ‘IAC
100°, TAC 74-2832, PI 227687 ¢ ‘IAC 24’ ¢ os tardios PI 274454, P1 274453 ¢ L 1-1-01

expressam antixenose a adultos do percevejo-barriga-verde, D. melacanthus.
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Tabela 1. Genoétipos de soja, agrupados conforme a fenologia, respectivas genealogias e historico de resisténcia.

Ciclo Genotipo Genealogia Historico de resisténcia
‘TAC 17 D72-9601-1 x ‘IAC 8’ Antixenose para B. tabaci biétipo B (Silva et al., 2012; Valle & Lourengdo, 2002).
‘TAC 23’ BR-6 x IAC 83-23 Resistente a insetos (Miranda et al., 2003)
PI 171451 Japao Resistente a percevejos (Rossetto et al., 1986; Silva et al., 2013b)
Precoce P1229358 Toéquio, Japao Resistente a percevejos (Rossetto et al., 1986; Silva et al., 2013b)
Resisténcia multipla a insetos em sua genealogia (Silva et al., 2013b); resistente a
D 75-10169 ‘Govan’ x (F4 ‘Bragg’ x PI 229358) o
B. tabaci bidtipo B (Valle & Lourengio, 2002)
‘Coodetec 208  OC-4 x Williams 20 Comerecial suscetivel (Silva et al., 2013Db).
‘TAC 18’ D72-9601 x ‘IAC-8’ Tolerante ao complexo de percevejo (Lourencgéo et al., 2000)
‘TAC 24° TIAC80-1177 x IAC 83-288 Antixenose para B. tabaci biétipo B (Silva et al., 2012; Valle & Lourengdo, 2002).
‘TAC 100’ TAC-12' x IAC 78-2318 Antibiose para P. guildinii (Silva et al., 2013b)
Semiprecoce IAC 74-2832 ‘Hill” x P1 274454 Antibiose para P. guildinii (Silva et al., 2013b)
Resistente a percevejos (Rossetto et al., 1986; Lourencdo et al., 1987; Silva et al.,
IAC 78-2318 D72-96-1 x IAC 73-227 ) o )
2013b); resistente a Epinotia aporema (Louren¢do & Miranda, 1983).
PI1 227687 Okinawa, Jap@o Resistente a percevejos (Rossetto et al., 1986; Silva et al., 2013b)
Antixenose para B. tabaci bidtipo B (Valle & Lourengdo, 2002); Antibiose para P.
‘TAC 19’ D72-9601-1 x ‘IAC 8’ o
guildinii (Silva et al., 2013b)
Tardi PI1 274453 Okinawa, Jap@o Resistente a percevejos (Rossetto et al., 1986; Silva et al., 2013b)
ardio
P1274454 Okinawa, Japao Resistente a percevejos (Rossetto et al., 1986; Silva et al., 2013b)
L 1-1-01 BR-6 x ‘IAC 100 Antibiose para P. guildinii (Silva et al., 2013b)

‘Conquista’

Lo076-44842 x Numbaira

Comercial suscetivel (Silva et al. 2013b).
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Tabela 2. Numero médio (£EP) de adultos de D. melacanthus atraidos por vagens R5/R6 de diferentes gendtipos de soja de ciclo precoce,

obtidos em diferentes periodos de observagao.

Numero de insetos

Genotipo

15 min 30 min 45 min 60 min 90 min 2h 3h 12h 24 h Média!
‘TAC 17’ 1,16+0,13 157+0,36 242+051 2,87+036 3,11+046 3,20+049 4,11+0,51a 1,87+0,36 2,00+0,28 2,51+0.25a
‘Coodetec 208> 1,71+0,24 228+0,44 3,00+0,56 3,11+£049 2,62+045 2,71+£0,30 1,80+0,33bc 1,87+0,31 1,50+0,17 2,20£0,23 ab
PI 229358 2,00+045 1,66+026 2,75+0,63 3,25+0,73 3,25+0,63 2,50+045 2,16+047bc 1,55+0,32 1,57+0,25 2,19+0,33 ab
‘TAC 23’ 1,28+ 0,15 1,25+0,22 2,00£0,27 2,00£0,35 2,.85+0,56 2,71+035 2,71+047b 1,66+0,33 1,50+0,32 1,82+0,21 abc
D 75-10169 1,00+ 0,00 1,00+0,00 125+0,16 1,25+0,16 1,50+0,18 3,75+1,14 1,00+0,00c 1,00+0,00 1,50+0,22 1,44+0,20 bc
PI 171451 1,66 0,37 1,66+037 1,66+037 1,66+0,18 2,60+053 1,75+0,30 1,33+0,18bc 1,25+0,16 1,40+0,28 1,41+0,17 ¢
P 0,4191 0,4068 0,4597 0,1442 0,5844 0,5647 0,0016 0,7809 0,8522 0,0291

I/ Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferiram entre si pelo teste de LSD (P>0,05);



Tabela 3. indice de atratividade ao percevejo D. melacanthus nos respectivos grupos de

maturacdo e classificagdo de gendtipos de soja apos 24 horas de avaliagdo.

Ciclo Genotipo IA! Classificacao
‘IAC 17 1,06 £ 0,049 Neutro
‘Coodetec 208’ 1,00 £ 0,049 Padrio
Precoce P1229358 0.99 £ 0,049 Neutro
‘IAC 23’ 0,90 + 0,049 Neutro
D 75-10169 0,79 £ 0,049 Neutro
PI1 171451 0,78 + 0,049 Repelente
‘IAC 18’ 1,00 £+ 0,033 Padrao
‘TAC 24° 0,76 £ 0,033 Repelente
Semiprecoce PI1 227687 0,71 £ 0,033 Repelente
IAC 74-2832 0,65 £0,033 Repelente
‘TIAC 100’ 0,59 £ 0,033 Repelente
IAC 78-2318 0,56 £ 0,033 Repelente
‘IAC 19’ 1,15 £ 0,054 Neutro
‘Conquista’ 1,00 £ 0,054 Padrao
Tardio P1274453 0,99 £ 0,054 Neutro
P1274454 0,93 + 0,054 Neutro
L 1-1-01 0,89 £ 0,054 Neutro

I/IA — Indice de atratividade: IA = (2 x G) / (G + P), onde G = tratamento e P = padrio
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Tabela 4. Médias (=EP) de numero de puncturas, tempo total de alimentagdo e tempo de
alimentagao por punctura de adultos de D. melacanthus em vagens R5/R6 de gendtipos de soja

precoce, semiprecoce e tardio.

Ciclo Gendtipo N° de Tempo total Alimentagao /
puncturas’ (min)" punctura (min)’
‘IAC 17° 8,600+ 1,05a  345,20+4531a 40,99 £ 6,03 a
P1229358 6,90+ 1,27 ab 302,70 = 68,01 ab 44,76 524 a
‘Coodetec 208 6,60+ 1,07ab 289,00 + 51,78 ab 43,84+ 4,69 a
Precoce ‘IAC 23° 530+1,25b 208,00 +44,37b 4345+624a
‘PI171451° 1,90+ 0,78 ¢ 73,70 £31,83 ¢ 18,66 £6,52b
D 75-10169 1,50+ 0,60 ¢ 59,40 £24,47 ¢ 18,91 £7,24 b
P <0,001 <0,001 0,0019
‘IAC 18° 1590+ 1,57a 462,80+51,25a 2920 +2,11
‘IAC 24° 7,10+ 1,27b  232,40+42,18b 35,08 £4,78
P1227687 6,90 £1,17 b 204.50 + 40,13 be 31,70 £ 5,29
Semiprecoce IAC 78-2318 5,60+ 1,28b 148,10+ 27,12 be 30,70 £ 5,47
IAC 74-2832 4,60+0,50b  115,30+£23,05c 29,01 £ 8,54
‘IAC 100’ 4,00+0,71b  130,1024,15 bc 35,78 £ 7,51
P <0,001 <0, 001 0,9447
‘IAC 19° 7,30+ 1,98 a 121,80 + 31,03 17,26 £4,22
‘Conquista’ 6,70+ 1,20 a 115,70 + 30,01 18,52 + 3,43
PI 274454 2,80+0440 79,20 + 19,38 23,84 £ 5,98
Tardio
P1274453 2,20+£0,73 b 26,90 + 9,95 8,84 +3,12
L 1-1-01 2,10+ 0,67 b 69, 20 + 23,62 34,75 + 14,29
P 0,002 0,051 0,1828

!/ Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram entre si pelo teste LSD (P>0,05);
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Tabela 5. Numero médio (£EP) de adultos de D. melacanthus atraidos por vagens R5/R6 de diferentes gendtipos de soja de ciclo semiprecoce, obtidos

em diferentes periodos de observacao.

Numero de insetos

Genotipos

15 min 30 min 45 min 60 min 90 min 2h 3h 12 h 24 h Média!
‘TAC 18’ 390+£0,64a 340+£0,62a 430+0,60a 4,10+046a 3,5+0,65a 2,77+£0,52 225+037ab 2,50+0,62 1,33+0,18Db 333+0,33a
‘TAC 24’ 2,28+040b 1,85+028b 2,00+£0,41b 2,00+0,41b 1,83+£024b 244+0,53 283+0,13a 2,42+048 2,50+0,26a 2,07+0,.24b
P1227687 2,22+035b 2,33+035b 2,30+0,37b 1,88+0,19b 1,42+£0,17b 142+0,25 125+026b 1,66+037 1,00£0,00b 1,85+0,17bc
IAC 74-2832 1,75+0,30b 2,00+0,28b 1,25+028b 1,37+0,24b 1,50+£0,32b 2,88+0,18 1,66+£037ab 1,25+£0,16 1,66+0,58ab 1,62+0,20 bc
‘TAC 100’ 1,14£0,12b 150£0,24b 1,66+£0,26b 1,83+0,24b 2,16+065ab 1,14+£0,12 1,50+0,26b 1,00£0,00 1,00+ 0,00 b 1,40+ 0,13 ¢
IAC 78-2318 1,28+0,15b 1,33+0,16b 125+0,22b 1,00+0,00b 1,16+0,13b 1,75+0,28 1,50+0,16b 1,25+0,16 1,00+0,00b 1,31+ 0,09 ¢
P < 0,008 0,0142 < 0,001 < 0,001 0,0263 0,0713 0,0483 0,2613 0,0190 < 0,001

1/ Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram entre si pelo teste LSD; (P>0,05);
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Tabela 6. Numero médio (+EP) de adultos de D. melacanthus atraidos por vagens R5/R6 de diferentes gendtipos de soja de ciclo tardio, obtidos

em diferentes periodos de observacao.

Numero de insetos

Genotipos

15 min 30 min 45 min 60 min 90 min 2h 3h 12h 24 h Média'
‘IAC 19’ 2,00+0,39 2,00+0,26 1,83+0,24 2,40+0,48 1,40£0,17 1,40£0,17  1,42+0,25 2,00£0,32  1,40+0,17  1,87+0,27
‘Conquista’  2,50+0,67 1,33+0,16 1,83+0,37 1,28+0,24 2,00+0,40 2,00£0,26  2,16+0,37 1,50+0,18  1,00£0,00  1,57+0,17
PI 274453  1,00+0,00 1,66+0,37 1,00+0,00 1,00+0,00 2,00+0,45 1,6640,37  1,20+0,14 2,20£0,41  1,0040,00 1,36 +0,16
P1274454  1,67+0,18 2,00+0,45 1,25+0,16 1,25+0,16 1,33+0,16 1,37+0,24  1,33+0,18 1284024  1,50+0,22  1,21%0,17
L 1-1-01 1,00+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00 1,33+0,18 1,20£0,14  1,66+0,26 1,2040,14  1,00+0,00  1,1240,06
P 0, 6969 0,3564 0,3976 0,2318 0,6140 0,5361 0,3653 0,2643 0,5180 0,0552

1/ Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de teste LSD; (P>0,05);
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Figura 1. A — Discos de algoddo com posturas de D. melacanthus; B — Ninfas de D.
melacanthus se alimetando de vagem verde; C — Recipiente de criagao de D. melacanthus com

dieta natural; D — Recipiente de criagdo de ninfas e adultos de D. melacanthus.
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Figura 2. A — Gendtipo atrativo para adultos de D. melacanthus; B — Gendtipos cultivados em
casa de vegetacdo para o fornecimento de vagens; C — Percevejo adulto de D. melacanthus

sobre vagens; D — Vista geral de arena usada em teste com chance de escolha.
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CAPITULO II - Elevados niveis de antibiose em genoétipos de soja de diferentes grupos

de maturacio sobre Dichelops melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae)

Revista: Arthropod-Plant Interactions
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Elevados niveis de antibiose em gendtipos de soja de diferentes grupos de maturacao

sobre Dichelops melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae)

RESUMO

Algumas espécies de percevejos pentatomideos possuem importancia econdomica mundial,
danificando diferentes culturas durante a fase reprodutiva. Dichelops melacanthus (Dallas)
(Hemiptera: Pentatomidae), conhecido como percevejo-barriga-verde, faz parte do
complexo de percevejos da cultura da soja no Brasil e possui importancia crescente nas
lavouras, podendo reduzir a produtividade da cultura. A resisténcia de plantas ¢ uma valiosa
ferramenta do manejo integrado de pragas e pode reduzir as populagdes de insetos abaixo do
nivel de dano econdémico. Este trabalho caracterizou a resisténcia de 17 genotipos de soja ao
percevejo-barriga-verde. Todos os materiais afetaram o desempenho biologico do percevejo-
barriga-verde, contudo, PI 227687, ‘IAC 100°, PI 171451, TAC 78-2318, D 75-10169, IAC
74-2832, ‘IAC 23’ e ‘IAC 24’ causaram mortalidade acima de 80% ja no segundo instar. PI
227687 nao permitiu que nenhum inseto completasse a fase jovem. Estes resultados sdo
inéditos para a espécie D. melacanthus e podem auxiliar os programas de melhoramento

genético, focando resisténcia ao complexo de percevejos na cultura da soja.

Palavras-chave: [Glycine max (L.) Merrill], resisténcia de plantas a insetos, percevejo-

barriga-verde, antibiose.
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Introducio

Os pentatomideos fitofagos sdo insetos de importancia economica mundial que se alimentam
de sementes, atacando diferentes culturas durante o periodo reprodutivo (Panizzi 1997;
McPherson e McPherson 2000). Em regides neotropicais, os percevejos podem se reproduzir
durante todo o ano, alimentando-se de plantas cultivadas e ndo cultivadas e gerando elevadas
populagdes a campo (Panizzi 1997).

A espécie Dichelops melacanthus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae), comumente
conhecida como percevejo-barriga-verde, ¢ uma importante praga de diversas culturas no
sul do Brasil, principalmente ao norte do Estado do Parand (Chocorosqui e Panizzi 2008).
Este percevejo é considerado uma praga de crescente importancia na cultura da soja [Glycine
max (L.) Merrill], mas é praga-chave para as culturas do milho [Zea mays (L.)], do trigo
[Triticum aestivum (L.)] e de outras gramineas como aveia-preta [Avena strigosa (Schreb.)]
e triticale [Triticum secale (Wittm.)] (Manfredi-Coimbra at al. 2005; Silva et al. 2013a). Nos
ultimos anos vem ocorrendo um crescimento significativo de populacdes desse inseto-praga
na cultura da soja, uma das mais importantes para o pais por apresentar acentuada
participagdo nas exportacdes devido a sua elevada produtividade (Agrianual 2015).
Mudangas no cenario agricola, decorrentes do sistema de plantio direto e do cultivo do milho
“safrinha” tém contribuido para o estabelecimento do percevejo-barriga-verde na cultura
(Chocorosqui e Panizzi 2004).

As espécies de percevejos associadas ao cultivo de soja alimentam-se diretamente
das sementes, causando danos desde a formagao das vagens até o final do enchimento dos
graos. Ao inserir o estilete nas vagens e atingir os grdos, as ninfas e adultos dos insetos
sugam os nutrientes, causam puncturas nas sementes e o aparecimento de pequenas manchas
escuras (Miner 1966; Soza-Gomez et al. 2010). Através de suas puncturas de alimentacao
sobre os graos, afetam gravemente o rendimento e a qualidade fisiologica da soja, além de
transmitirem patdgenos, como o fungo Nematospora coryli (Pegliom 1901), causador da
doenca mancha de levedura (Corso 1984; Panizzi 1997). Os graos atacados ficam menores,
enrugados, chochos, com coloragao mais escura e sofrem redugdo no teor de 6leo e aumento
no teor de proteinas (Degrande et al. 2007).

O método de controle mais comum no manejo do complexo de percevejos da soja,
incluindo-se D. melacanthus, é o quimico. No entanto, o uso indiscriminado de inseticidas

sintéticos pode eliminar insetos benéficos, provocar desequilibrios a0 meio ambiente,
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proporcionar o ressurgimento de populagdes ainda mais elevadas de percevejos ou de outras
pragas, além de causar intoxicacdes ao homem e selecionar insetos resistentes aos
ingredientes ativos disponiveis (Rossetto et al. 1984; Elbert ¢ Nauen 2000; Ahmad et al.
2002; Lin et al. 2009; Vieira et al. 2011). Assim, torna-se importante avaliar alternativas de
controle menos agressivas, € a0 mesmo tempo eficientes, alinhadas aos preceitos do Manejo
Integrado de Pragas (MIP), visando, reduzir o impacto da agricultura sobre o meio ambiente.

A resisténcia de plantas ¢ uma importante ferramenta para o MIP, pois apresenta
baixo custo, ¢ mais duradoura, reduz o risco de desenvolvimento de pragas resistentes aos
ingredientes ativos registrados, ndo contamina os graos, além de ser compativel com outros
métodos de controle (Smith e Clement 2012). A resisténcia pode alterar negativamente a
biologia e o comportamento dos insetos, e também atuar sobre a capacidade da planta em
suportar altas populagdes da praga, sem redugdo significativa no rendimento (Painter 1951;
Panda e Krush 1995; Smith 2005). Assim, a resisténcia ¢ denominada antibiose, quando a
planta afeta negativamente a biologia do inseto que tenta utiliza-la como hospedeira,
interferindo no seu ciclo de desenvolvimento, reprodu¢do e/ou sobrevivéncia (Smith 2005).
Os efeitos comuns da antibiose incluem elevada mortalidade nos primeiros estddios e
reducdo da fecundidade dos adultos. Em adi¢do, individuos que sobrevivem aos efeitos da
antibiose, normalmente apresentam redugao no tamanho e peso de larvas e ninfas, podendo
resultar no prolongamento da fase imatura, e, portanto, no seu ciclo de vida (Panda e Krush
1995).

Embora alguns estudos tenham reportado a expressao de antixenose e antibiose em
genotipos de soja contra algumas espécies do complexo de percevejo da soja (Souza et al.
2012; Silva et al. 2013b; Silva et al. 2014), nenhum trabalho avaliou a resisténcia de
gendtipos da soja sobre o percevejo-barriga-verde. Assim, este estudo avaliou diversos
parametros bioldgicos de D. melacanthus confinados a vagens verdes de 17 genotipos de
soja pertencentes a diferentes grupos de maturacdo, visando caracterizar a ocorréncia de

antibiose.

Material e Métodos

Para avaliar o desempenho bioldgico de D. melacanthus confinado aos diferentes genotipos

em laboratério (T= 261+2°C, U.R.= 65+10% e fotoperiodo=14 h), adotou-se a metodologia
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proposta por Silva et al. (2013b), com algumas modificagdes. Determinou-se o periodo de
duracdo dos estadios ninfais (N2, N3, N4 e N5), o periodo de desenvolvimento (ovo —
adulto), o peso de adultos (24 h), a mortalidade nos estadios ninfais; a mortalidade em toda
a fase jovem e a longevidade dos adultos. Os geno6tipos de soja utilizados nos experimentos

e suas respectivas genealogias estdo descritos na Tabela 1.

Criagdo de D. melacanthus

A criacdo de percevejo foi iniciada com insetos provenientes da empresa Dupont, Paulinia,
Sdo Paulo, Brasil. Os insetos foram acondicionados em arenas plasticas (40 x 22 x 14 cm)
fechadas com uma tampa recortada e recoberta ao centro com tecido voil, a fim de permitir
a ventilagdo adequada. A superficie inferior das arenas foi revestida com papel filtro, de area
igual ao fundo da arena, facilitando a absor¢do dos excrementos. Para evitar a saida dos
insetos durante a manutencao da colonia e a movimentagdo dos individuos na parte superior,
ao longo da superficie interna superior da gaiola foi depositada uma camada de vaselina
solida (2 cm de largura), com auxilio de um pincel niamero 18 (Figura 1).

As ninfas e adultos dos insetos foram mantidos em arenas separadas sob dieta natural.
Em cada arena, foram acondicionadas separadamente cinco vagens frescas verdes de feijao
[Phaseolus vulgaris (L.)] de sementes de girassol [Helianthus annuus (L.)] sem casca ¢
amendoim cru [Arachis hypogaea (L.)], no interior de placas de Petri de (4 cm de diametro).
O alimento foi substituido a cada sete dias, a fim de evitar o desenvolvimento de
microrganismos. Para suprir a necessidade hidrica dos percevejos e manter a umidade no
interior das arenas, foi acondicionada uma por¢ao de algodao umedecido em agua destilada
dentro de placas de Petri (4 cm de didmetro) (Figura 1).

Também no interior das gaiolas, foram acondicionados discos de algodao junto aos
vértices laterais da gaiola, servindo como abrigo e substrato para oviposi¢do pelos
percevejos. As posturas foram coletadas diariamente, evitando-se o consumo dos ovos pelos
proprios percevejos (Panizzi 1991). Os ovos com até 24 h foram recolhidos e acondicionadas
em placas de Petri (8,5 cm de didmetro) forradas com papel filtro umedecido ao fundo

(Figura 1).

Bioensaios
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Para o inicio dos testes, cinco ninfas de segundo estadio ninfal foram transferidas para placas
de Petri (8,5 cm de diametro) contendo uma vagem de soja de um dos genotipos, em fase
fenologica RS5/R6 (Fehr e Caviness 1977). Optou-se pela utilizagdo de insetos de segundo
estadio pelo fato de as ninfas desta espécie apresentarem mortalidade ninfal elevada no
primeiro instar (Chocorosqui e Panizzi 2008). Também considerou-se o fato de as ninfas de
primeiro instar ficarem agregadas no inicio, alimentando-se de forma mais significativa a
partir do terceiro estadio (Panizzi; Silva 2009). Cada placa de Petri contendo cinco insetos
correspondeu a uma repeti¢do, efetuando-se 20 por genotipo, em delineamento inteiramente
casualizado.

As vagens foram obtidas a partir de plantas cultivadas em vasos de trés litros no
interior de casa de vegetacdo. Como substrato utilizou-se solo adubado, com pH corrigido,
conforme recomendado para a cultura (Mascarenhas e Tanaka 1997). Os vasos foram
semeados de forma escalonada visando fornecer vagens (R5/R6) durante todo o ensaio,
conforme a Figura 2.

As vagens de soja foram substituidas a cada dois dias, e as placas trocadas quando
necessario, evitando o acimulo de excrementos. O papel filtro ao fundo foi umedecido
conforme a necessidade hidrica, sendo trocado periodicamente.

Os insetos foram avaliados diariamente e sempre ao mesmo horario. Para a fase
imatura, determinou-se a duracdo dos estadios ninfais, o periodo ninfal total, a viabilidade
por estadio e total. Na fase adulta, os insetos foram mantidos sob as mesmas condigdes,
avaliando-se a longevidade em cada gendtipo e o peso dos individuos com 24 h de idade. A
pesagem foi feita em balanca analitica modelo Marte AY 220 (0,0001g). Para a manutengao
do ensaio, extivias ¢ insetos mortos foram retirados diariamente no momento das avaliagoes,

com auxilio de uma ping¢a metalica, com a ponta envolvida em algoddo umedecido.

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo Teste F. A normalidade foi
verificada através do teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade através do teste de Levene.
Quando verificada significancia nos efeitos dos tratamentos, foi utilizado o teste de LSD
para a comparacdo das médias. Para as analises foi utilizado o pacote estatistico PROC

MIXED-SAS 9.2 (Sas Institute 2001).
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Resultados

Os ovos de D. melacanthus tiveram periodo médio de incubagéo de cinco dias, enquanto que
a dura¢dao média do primeiro instar foi de quatro dias. Os genotipos P1 227687 (12,25 dias)
e IAC 74-2832 (11,33 dias) foram os que mais prolongaram o periodo de duragao do segundo
estadio (F =5,90; df =15, 170; P <0,0001) (Tabela 2). De forma contraria, P1 227454 (6,94
dias), L1-1-01 (7,02 dias), ‘IAC 24’ (7,18 dias), P1 171451 (7,26 dias) e ‘IAC 17’ (7,36 dias)
apresentaram os menores valores médios nesse estddio. Nao houve diferenca entre os
genotipos para o terceiro instar na qual as médias variaram de 5,05 a 9,10 dias. Com relagao
ao quarto instar, P1 229358 (5,56 dias) foi o material que exigiu menor periodo de tempo até
a conclusdo da fase (F = 2,42; df = 16, 89; P = 0,0045). No ultimo instar da fase ninfal, os
genoétipos IAC 78-2318 (14,00 dias) e L1-1-01 (13,75) apresentaram as maiores médias do
periodo de duracdo desse estadio (F =1,94; df = 15, 54; P =0,0391). O gendtipo P1227687
ndo permitiu que as ninfas completassem o quinto estadio, provocando mortalidade de 100%
dos individuos entre o segundo e o quinto instares.

Verificou-se grande variagdo entre os gendtipos quanto ao periodo ninfal total, com
médias variando de 29,01 a 40,00 dias (Tabela 2). Individuos confinados a PI 171451 (40,00
dias), ‘Coodetec 208 (39,84 dias) e L1-1-01 (39,20 dias) apresentaram significativo
prolongamento da fase imatura (F = 8,28; df = 15, 54; P < 0,0001) diferindo de PI 229358
(29,01 dias) e ‘IAC 18’ (31,04 dias), com os menores periodos. A viabilidade ninfal variou
de zero a 10 % (Fig. 4), com destaque para P1 227687 (0 %) e para os genotipos P1 171451
e ‘TAC 100’ (2 %); IAC 78-2318 e ‘Conquista’ (3 %); L1-1-01, IAC 74-2832 ¢ ‘IAC 24’ (4
%).

Os genotipos P1227687, ‘IAC 100,” P1 171451, TAC 78-2318, D 75-10169, IAC 74-
2832, ‘IAC 23’ e ‘IAC 24’ provocaram mortalidade acima de 80% ja no segundo instar,
enquanto que L1-1-01 inviabilizou apenas 43% dos individuos (Fig. 3).

Também foi verificada grande variagdo (12,44 a 47,75 dias) entre os materiais quanto
a longevidade média dos adultos (F = 29,5; df = 15, 54; P < 0,0001) (Tabela 3). O genotipo
‘IAC 19’ (12,44 dias) apresentou a menor média de longevidade de adultos, seguido por
‘Conquista’ (14,00 dias), P1 274454 (14,91 dias), PI 171451 (15,00 dias), ‘IAC 18’ (15,16
dias) e ‘IAC 17’ (15,91 dias). De maneira oposta, L1-1-01 (47,75 dias) e P1 229358 (30,60
dias) proporcionaram maior longevidade aos insetos. As médias de peso de adultos de D.

melacanthus variaram de 0,0485 a 0,0362 g (Tabela 3), sem diferenga entre os genotipos.
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Discussao

Os genotipos avaliados afetaram significativamente diversos parametros biologicos do
percevejo-barriga-verde, indicando a ocorréncia de resisténcia (Painter 1951). De acordo
com Smith (2005), materiais portadores de resisténcia por antibiose e também aqueles com
acentuados fatores antixendticos podem causar efeitos deletérios sobre a biologia dos
insetos, principalmente nas fases iniciais de desenvolvimento. No presente estudo, os
maiores indices de mortalidade (43 a 95%) foram observados durante o segundo estadio
ninfal, revelando ser esta a fase mais vulneravel do inseto (Figura 3). Isso ja havia sido
reportado em outros estudos envolvendo espécies do complexo de percevejos da soja (Costa
et al. 1998; Souza et al. 2012) e também para espécies de coreideos fitofagos (Baldin e Boica
Jr. 1999; Kolberg et al. 2009).

Elevados indices de mortalidade nos dois primeiros instares ninfais de percevejos
pentatomideos sdo relativamente comuns, uma vez que a maioria das espécies inicia sua
alimentagdo a partir do segundo instar, sobrevivendo das reservas nutritivas provenientes da
fase embrionaria durante o primeiro estadio (Chocorosqui e Panizzi 2008). Além de
possiveis compostos quimicos com atividade antibiotica (Panizzi 1991), a alta mortalidade
pode também estar relacionada a fatores antixenoticos, como a distancia que separa o grao
da parede da vagem, tornando o alimento inacessivel (Panizzi e Silva, 2009). Essa
caracteristica varia de acordo com o genoétipo utilizado e afeta principalmente as fases mais
jovens desses insetos sugadores de sementes (Panizzi e Silva, 2009).

Considerando-se todos os genotipos avaliados, a mortalidade ninfal média foi de
95,06%, sugerindo elevados niveis de antibiose (Panda e Khush 1995, Smith e Clement
2012). Esse indice ¢ muito superior ao verificado por Chocorosqui e Panizzi (2002), que
obtiveram média de mortalidade igual a 44% também em soja. Contudo, no trabalho destes
autores, os insetos foram confinados a vagens verdes e sementes secas da cultivar ‘Parana’,
material extremamente suscetivel ao complexo de percevejos (Rossetto et al. 1986),
diferentemente de nosso estudo que avaliou o desempenho do inseto apenas sobre vagens
verdes (R5-R6) de diferentes genotipos de soja, sendo a maioria portador de resisténcia
contra outros percevejos que atacam esta cultura (Silva et al. 2013b). E possivel que a

mortalidade ninfal fosse reduzida através da inclusao de outras estruturas das plantas de soja,
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no entanto, esta baixa performance pode também estar relacionada a baixa qualidade
nutricional da soja para os individuos de D. melacanthus. Nesse sentido, Panizzi et al. (2007)
reportaram maior indice de viabilidade ninfal do percevejo-barriga-verde quando confinado
a estruturas reprodutivas de milho, em comparagdo a vagens de soja e dieta artificial. Em
adi¢do, levantamentos populacionais das espécies do complexo de percevejos da soja
indicam que D. melacanthus ¢ menos abundante nas lavouras dessa leguminosa, em
comparagao com as espécies Euschistus heros (Fabr.), Piezodorus guildinii (West.) e Nezara
viridula (L.) (Kuss et al. 2012), o que também sugere que a cultura ndo seja o hospedeiro
ideal para o desenvolvimento deste inseto.

Com base nos parametros avaliados, verificou-se que a duragdo do ultimo estadio
ninfal de D. melacanthus exigiu maior periodo até sua conclusdo, independentemente do
genodtipo que serviu como hospedeiro (Tabela 2). Esse comportamento ja havia sido
verificado para outras espécies do complexo de percevejos da soja (Villas Boas e Panizzi
1980; Biehler e McPherson 1982; Panizzi e Rossini 1987). De fato, essa € uma caracteristica
comum em insetos da ordem Hemiptera - Heteroptera, os quais sofrem mudancgas
fisiologicas expressivas quando proximos a maturidade (Panizzi 1991). Avaliando o tempo
de duracdo ninfal sob diferentes fotoperiodos, Chocorosqui e Panizzi (2003) concluiram que
ninfas de quinto instar alimentadas com a cultivar ‘Parand’ permaneceram neste instar por
8,6 dias quando submetidas a um fotoperiodo didrio de 11 horas, e 5,9 dias sob 14 horas,
indicando que a velocidade do desenvolvimento ninfal pode também estar relacionada ao
fotoperiodo. No presente trabalho, padronizou-se o fotoperiodo de 14 horas, de tal forma que
a duracdo dos instares (8,30 a 14,00 dias) foi afetada apenas pela alimentagdo nos diferentes
genotipos.

Neste trabalho, o periodo ninfal (N2-N5) de D. melacanthus variou de 29,01 a 40,00
dias entre os gendtipos, com média de 35,14 dias (Tabela 2). Esses valores sdo superiores
aos obtidos por Chocorosqui e Panizzi (2008), que utilizando vagens da cultivar de soja
‘Parand’, obtiveram médias de 25,5 e 29,3 dias, utilizando plantas em estddios R5 e R6,
respectivamente. O prolongamento de aproximadamente oito dias no periodo ninfal ¢
provavelmente decorrente do uso de genotipos reconhecidamente portadores de antibiose
contra percevejos (Silva et al. 2013b), cujos efeitos deletérios exigem maior periodo do
inseto até completar o estagio imaturo (Smith e Clement 2012). No entanto, o aumento no
ciclo também pode ser decorrente de fatores morfologicos envolvendo graos e vagens e que

impedem o acesso do inseto a fonte de alimentagdo (Panizzi e Silva 2009).
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Mesmo nao havendo diferenca estatistica entre os materiais quanto a viabilidade
ninfal (2 a 10%), verificou-se expressivo efeito deletério sobre as ninfas de D. melacanthus.
Estes dados sugerem baixa qualidade nutricional do hospedeiro frente as necessidades
nutricionais exigidas para o desenvolvimento do percevejo, o que pode justificar a baixa
incidéncia populacional na cultura (Kuss et al. 2012). Apesar de D. melacanthus estar
comumente associado a essa leguminosa (Smaniotto e Panizzi 2015), a soja aparentemente
nao ¢ um hospedeiro primario ao percevejo. A forte expansao do cenario agricola brasileiro,
associada a semeadura direta, o plantio do milho safrinha, presenca de plantas invasoras ¢ a
rotagdo com a soja tém oferecido abrigo e fonte alimentar constantes durante o ano todo.
Esses fatores t€ém favorecido a incidéncia do percevejo-barriga-verde em areas cultivadas de
soja (Smaniotto e Panizzi 2015).

Também foram verificadas grandes diferencas com relacdo a longevidade do
percevejo-barriga-verde nos diferentes materiais (12,44 a 47,75 dias). Em geral, a maior
longevidade esta relacionada a maior aquisi¢do de nutrientes adequados durante a fase
imatura do inseto e geralmente € verificada em materiais suscetiveis (Panda e Khush 1995).
De maneira oposta, menores longevidades estdo associadas a exposi¢ao a compostos toxicos
(antibiose) presentes nas plantas ou fortes deterrentes alimentares (antixenose), reduzindo a
fase adulta de algumas espécies de insetos (Smith 2005). Estes efeitos deletérios foram mais
acentuados em ‘IAC 19,” ‘Conquista,” PI 274454, P1 171451, ‘IAC 18’ e ‘IAC 17’ e ‘IAC
100’ que apresentaram longevidade inferior a 20 dias, diferindo da maioria dos demais
materiais. Panizzi et al. (2007) relataram longevidade média de 22,6 dias para D.
melacanthus utilizando vagens verdes de soja, enquanto que Chocorosqui e Panizzi (2008)
relataram 27,4 dias utilizando sementes de soja e vagens verdes da cultivar ‘Parand’. Os
resultados destes autores assemelham-se ao do presente trabalho, cuja média de longevidade
foi de 23,13 dias.

Apesar de terem sido avaliados genotipos com historico de resisténcia contra
pentatomideos (Silva et al. 2013b), os resultados deste estudo sugerem que a alimentacao
exclusiva com vagens verdes nao ¢ adequada para D. melacanthus, uma vez que a
longevidade média foi significativamente inferior em comparacdo com outros
pentatomideos praga da soja (Panizzi 2007). Além disso, o habito de D. melacanthus de
forragear residuos culturais de soja, milho e trigo envolvidos em sistemas de plantio direto,
sugere um habito alimentar polifago. (Chocorosqui e Panizzi 2004; Chocorosqui e Panizzi

2008).
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Considerando-se os resultados obtidos no trabalho, todos os genétipos avaliados
expressaram resisténcia por antibiose sobre D. melacanthus. A ocorréncia associada de
antixenose nao pode ser descartada, porém exige a avaliagdo do comportamento de
alimentacdo do inseto sobre os materiais. Isso devera ser objeto de futuras pesquisas a fim
de isolar os dois mecanismos de resisténcia. Embora neste trabalho todos os materiais
tenham comprometido a performance bioldgica do percevejo-barriga-verde, os genotipos PI
227687, ‘IAC 100°, PI1 171451, IAC 78-2318, D 75-10169, IAC 74-2832, ‘IAC 23’ ¢ ‘IAC
24’ causaram mortalidade acima de 80% ja no segundo instar, sendo os mais promissores.
PI1227687 nao permitiu que nenhum individuo completasse a fase jovem. Nossos resultados
sdo inéditos para a espécie D. melacanthus e podem auxiliar os programas de melhoramento

genético, focando resisténcia ao complexo de percevejos na cultura da soja.

Agradecimentos

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), pela bolsa de
mestrado concedida ao primeiro autor e pela Bolsa de Produtividade em Pesquisa concedida
ao segundo autor. A empresa Dupont (Estagio Experimental de Paulinia-SP), ao Instituto
Agrondémico do Parand (IAPAR-Londrina), pelo fornecimento de insetos para inicio e

manuten¢do da cria¢do e a Dra. Jocelia Grazia pela identificacdo da espécie dos percevejos

Referéncias

Agrianual (2015) Anuario Estatistico da Agricultura Brasileira. Sdo Paulo: FNP —
Consultoria & Agroinformativos, p.409-444.

Ahmad M; Arif MI; Ahmad Z; Denholm I (2002) Cotton whitefly (Bemisia tabaci)
resistance to organophosphate and pyrethroid insecticides in Pakistan. Pest Manag Sci

58:203-208. Doi: 10.1002/ps.440.



47

Baldin ELL, Boi¢a Jr AL (1999) Development of Holhymenia histrio (Fabr.) (Hemiptera:
Coreidae) in fruits of five passion fruit genotypes (Passiflora spp.). An Soc Entomol Brasil
28:421-427. Doi: 10.1590/S0301-80591999000300006

Biehler JA, McPherson JE (1982) Life history and laboratory rearing of Galgupha ovalis
(Hemiptera: Corimelaenidae), with descriptions of immature stages. Ann Entomol Soc Am

75:465-470. Doi: 10.1093/aesa/75.4.465

Chocorosqui VR, Panizzi AR (2002) Influéncia da temperatura na biologia de ninfas de
Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) (Heteroptera: pentatomidae). Semina Ciénc Agr
23:217-220. Doi: 10.5433/1679-0359.2002v23n2p217

Chocorosqui VR, Panizzi AR (2003) Photoperiod influence on the biology and phenological
characteristics of Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae). Braz
J Biol 63:655-664. Doi: 10.1590/S1519-69842003000400012.

Chocorosqui VR, Panizzi AR (2004) Impact of cultivation systems on Dichelops
Melacanthus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) populations and damage and its chemical
control on wheat. Neotrop Entomol 33:487-492. Doi: 10.1590/S1519-566X2004000400014

Chocorosqui VR, Panizzi AR (2008) Nymph and adult biology of Dichelops melacanthus
(Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) feeding on cultivated and non-cultivated host plants.

Neotrop Entomol 37:353-360. Doi: 10.1590/S1519-566X2008000400001

Corso IC (1984) Constatacao do agente causal da mancha-de-levedura em percevejos que
atacam a soja no Parana. In: Seminario Nacional de Pesquisa de Soja, 3. Campinas, pp. 152-

157.

Costa MLM, Borges M, Vilela E (1998) Biologia reprodutiva de Euschistus heros (F.)
(Heteroptera: Pentatomidae). An Soc Entomol Brasil 27:559-568. Doi: 10.1590/S0301-
80591998000400008


http://dx.doi.org/10.5433/1679-0359.2002v23n2p217

48

Degrande PE, Vivan LM, Yuyama MM, Suzuki S, Camacho SA (2007) Pragas da soja.
Boletim de Pesquisa de Soja. Fundagdo MT. Rondondpolis:

Elbert A, Nauen R (2000) Resistance of Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodidae) to
insecticides in southern Spain with special reference to neonicotinoids. Pest Manag Sci

56:60-64. Doi: 10.1002/(SICI)1526-4998(200001)56:1<60::AID-PS88>3.0.CO;2-K

Fehr WR, Caviness CE (1977). Stages of soybean development. Ames, lowa State

University Cooperative Extension Service Special Report 80

Kolberg R, Redaelli LR, Canto-Silva CR, Idalgo TD (2009). Biology of Holhymenia
rubiginosa Breddin (Hemiptera: Coreidae) on Passiflora alata (Passifloraceae) Neotrop
Entomol 38:741-745. Doi: 10.1590/S1519-566X2009000600006

Kuss C, Toaldo V, Berghetti J, Pias O, Kuss-Roggia RCR, Sosa-Gomez DR, Roggia S
(2012) Percentagem de espécies de percevejos pentatomideos ao longo do ciclo da soja no
Norte do Parana. In: Jornada Académica da Embrapa Soja. Embrapa Soja, Londrina pp. 30-
34. (Embrapa Soja. Documentos, 333). Disponivel em:< http://www. cnpso. embrapa.

br/download/Doc-333. pdf >

Lin CY, Wu DC, YuJZ, Chen BH, Wang CL, Ko WH (2009) Control of silverleaf whitefly,
cotton aphid and kanzawa spider mite with oil and extracts from seeds of sugar apple.

Neotrop Entomol 38:531-536. Doi: 10.1590/S1519-566X2009000400016

Lourencao AL, Miranda MAC (1983) Resisténcia de soja a insetos. I. Comportamento de
linhagens e cultivares em relacdo a Epinotia aporema (Wals.) (Lepidoptera: Tortricidae).
Bragantia 42:203-2009.

Lourencao AL, Miranda MAC, Nagai V (1987) Resisténcia de soja a insetos. VII. Avaliacao

de danos de percevejos em cultivares e linhagens. Bragantia 46:45-57.



49

Mascarenhas HAA, Tanaka RT (1997) Soja. In: Raij B, Cantarela H, Quaggio JA, Furlani
AMC. Recomendagdes de adubagdo e calagem para o Estado de Sao Paulo. IAC, Campinas,

pp 202-203

Manfredi-Coimbra S, Silva JJ, Chocorosqui VR, Panizzi AR (2005) Danos do percevejo-
barriga-verde Dichelops melacanthus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) em trigo. Ciénc
Rural 35:1243-1247. Doi: 10.1590/S0103-84782005000600003

McPherson JE, McPherson RM (2000) Stink bugs of economic importance in America North
of Mexico. CRC Press, Boca Raton

Miner FD (1966) Biology and control of stink bugs on soybeans. Fayetteville Arkansas

University of Arkansas Agricultural Experiment Station.

Miranda MAC, Braga NR, Lourencdo AL, Miranda FTS, Uneda SH, Ito MF (2003)
Descricao, produtividade e estabilidade da cultivar de soja IAC 24, resistente a insetos.

Bragantia 62:29-37.

Painter RH (1951) Insect resistance in crop plants. McMillan, New York

Panda N, Khush GS (1995) Host plant resistance to insects. CABI, Wallingford

Panizzi AR (1991) Ecologia nutricional de insetos e suas implicagdes no manejo de pragas.

Manole, Brasilia

Panizzi AR (2007) Nutritional ecology of plant feeding arthropods and IPM. In: M. Kogan
& P. C. Jepson (eds.). Perspectives in ecological theory and integrated pest management.

Cambridge University Press, Cambridge, UK pp 170-222.

Panizzi AR (1997) Wild hosts of pentatomidae: ecological significance and role and their

pest status on crops. Annu Rev Entomol 42:99—122. Doi: 0066-4170/97/0101-0099$08.00



50

Panizzi AR, Duo LJS, Botolato NM; Siqueira F (2007) Nymph developmental time and
survuvorship, adult longevity, reproduction and body weight of Dichelops melacanthus
(Dallas) feeding on natural and artificial diets. Rev Bras Entomol 51:484-488. Doi:
/10.1590/S0085-56262007000400013

Panizzi AR, Rossini MC (1987) Impacto de varias leguminosas na biologia de ninfas de

Nezara viridula (Hemiptera: Pentatomidae). Rev Bras Biol 47:507-512.

Panizzi AR, Silva FAC (2009). Insetos sugadores de sementes (Heteroptera). In: Panizzi AR,

Parra JRP. Bioecologia e nutrigdo de insetos. Brasilia: Embrapa, Brasilia, pp 465-522.

Rossetto, CJ, Igue T, Miranda MAC, Lourencao AL (1986) Resisténcia de soja a insetos:
VI. Comportamento de genétipos em relagdo a percevejos. Bragantia 45:323-335. Doi:

10.1590/S0006-8705198600020001 1

Rossetto CJ, Lourencao AL, Miranda, MAC, Igue T (1984) Resisténcia de soja a insetos. II.
Teste de livre escolha entre a linhagem IAC 73/228 e o cultivar Parand, infestados por
Nezara viridula (L.) em telado. Bragantia 43:141-153. Doi: 10.1590/S0006-
87051984000100012

Sas Institute SAS/STAT user’s guide, version 8.1 (2001) SAS Institute, Cary

Silva JJ, Ventura MU, Silva FAC, Panizzi AR (2013a) Population dynamics of Dichelops
melacanthus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) on host plants. Neotrop Entomol 42:141-
145. Doi: doi 10.1007/s13744-012-0104-2

Silva JPGF, Baldin ELL, Souza ES, Lourengdo AL (2012) Assessing Bemisia tabaci (genn.)
biotype B resistance in soybean genotypes: antixenosis and antibiosis. Chil J Agr Res

72:516-522.

Silva JPGF, Baldin ELL, Souza ES, Canassa VF, Lourengao AL (2013b) Characterization
of antibiosis to the redbanded stink bug Piezodorus guildinii (Hemiptera: Pentatomidae) in
soybean entries. J Pest Sci 86:649—657. Doi: 10.1007/s10340-013-0527-5



51

Silva JPGF, Baldin ELL, Canassa VF, Souza ES, Lourengdo AL (2014). Assessing
antixenosis of soybean entries against Piezodorus guildinii (Hemiptera: Pentatomidae).

Arthropod Plant Interact 8:349-359. Doi: 10.1007/s11829-014-9316-1.

Smaniotto LF, Panizzi AR (2015) Interactions of selected species of stink bugs (Hemiptera:
Heteroptera: Pentatomidae) from leguminous crops with plants in the Neotropics. Florida

Entomol 98:7-17. Doi: 10.1653/024.098.0103.

Smith CM (2005) Plant resistance to arthropods. Springer, Berlin

Smith CM, Clement SL (2012) Molecular bases of plant resistance to arthropods. Annu Rev
Entomol 57: 309-328. Doi: 10.1146/annurev-ento-120710-100642.

Sosa-Goméz DR, Corréa-Ferreira BS, Hoffmann-Campo CB, Corso IC, Oliveira JJ,
Moscardi F, Panizzi AR, Bueno AF, Hirose E (2010) Manual de identificagao de insetos e

outros invertebrados da cultura da soja. Embrapa Soja, Londrina

Souza ES, Baldin ELL, Silva JPGF, Fanella TLM (2012) Desenvolvimento de Nezara
viridula (L. 1758) (Hemiptera: Pentatomidae) em genoétipos de soja. Bol Sanid Veg Plagas
38:41-49

Valle GE, Lourengdo AL (2002) Resisténcia de genotipos de soja a Bemisia tabaci (Genn.)
bidtipo B ( Hemiptera: Aleyrodidae). Neotrop Entomol 31:285-295.

Vieira SS, Bueno AF, Bueno RCOF, Hoffman-Campo CB (2011) Resistance of soybean
genotypes to Bemisia tabaci (Genn.) biotype B (Hemiptera: Aleyrodidae). Neotrop Entomol
40:117-122. Doi: 10.1590/S1519-566X2011000100018

Villas-Boas GL, Panizzi AR (1980) Biologia de Euchistus heros (Fabricius, 1798). An Soc
Entomol Brasil 9:105-113.



52

Tabela 1 Genotipos de soja utilizados, agrupados conforme a fenologia, respectivas genealogias e historico de resisténcia

Ciclo Genotipo Genealogia Historico de resisténcia
‘TAC 17 D72-9601-1 x ‘IAC 8’ Antixenose para B. tabaci biotipo B (Silva et al. 2012; Valle e Lourenggo 2002).
‘TAC 23’ BR-6 x IAC 83-23 Resistente a insetos (Miranda et al. 2003)
PI 171451 Japao Resistente a percevejos (Rossetto et al. 1986; Silva et al. 2013b)
Precoce P1229358 Toéquio, Japao Resistente a percevejos (Rossetto et al. 1986; Silva et al. 2013b)
Resisténcia multipla a insetos em sua genealogia (Silva et al. 2013b); resistente a B.
D 75-10169 ‘Govan’ x (F4 ‘Bragg’ x PI 229358) L
tabaci bidtipo B (Valle e Lourengdo 2002)
‘Coodetec 208  OC-4 x Williams 20 Comercial suscetivel (Silva et al. 2013b).
‘TAC 18’ D72-9601 x ‘IAC-8’ Tolerante ao complexo de percevejo (Lourengéo et al. 2000)
‘TAC 24° TIAC80-1177 x IAC 83-288 Antixenose para B. tabaci biétipo B (Silva et al. 2012; Valle e Lourengdo 2002).
‘TAC 100’ TAC-12' x IAC 78-2318 Antibiose para P. guildinii (Silva et al. 2013b)
Semiprecoce IAC 74-2832 ‘Hill” x P1 274454 Antibiose para P. guildinii (Silva et al. 2013b)
Resistente a percevejos (Rossetto et al. 1986; Lourengdo et al. 1987; Silva et al.
IAC 78-2318 D72-96-1 x IAC 73-227 ) o )
2013b); resistente a Epinotia aporema (Loureng@o e Miranda 1983).
PI1 227687 Okinawa, Jap@o Resistente a percevejos (Rossetto et al. 1986; Silva et al. 2013b)
Antixenose para B. tabaci bidtipo B (Valle e Lourengdo 2002); Antibiose para P.
‘TAC 19’ D72-9601-1 x ‘IAC 8’ o
guildinii (Silva et al. 2013b)
Tardi PI1 274453 Okinawa, Jap@o Resistente a percevejos (Rossetto et al. 1986; Silva et al. 2013b)
ardio
P1274454 Okinawa, Japao Resistente a percevejos (Rossetto et al. 1986; Silva et al. 2013b)
L 1-1-01 BR-6 x ‘IAC 100 Antibiose para P. guildinii (Silva et al. 2013b)

‘Conquista’

Lo076-44842 x Numbaira

Comercial suscetivel (Silva et al. 2013b).
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Tabela 2 Periodo médio (dias + EP) de duracdo de instares ninfais e periodo de desenvolvimento (N2-adulto) de D. melacanthus em 17 genotipos
de soja (T=26 = 2°C, U.R.= 65 + 10% e fotoperiodo = 14 h)

Duragfo dias"?

Genotipo?

2° instar 3° instar 4° instar 5° instar Periodo ninfal (N2-N5) #
P1227687 (SP) 122+0,56a (n=>5) 6,5+0,16 (n=2) 6,0+ 0,00ab (n=1) - -
IAC 74-2832 (SP) 11,3£0,59ab (n=17) 7,0+0,42 (n=95) 7,4+0,37 ab (n=5) 11,2+ 0,64 abc (n=4) 37,6 £0,31 ab (n=4)
‘TAC 23’ (P) 10,0£045bc(n=17) 7,6+0,58 (n=10) 7,4+0,50ab (n=9) 9,8+ 0,50 bc (n=18) 34,8 £ 0,55 cde (n = 8)

D 75-10169 (P)
PI 229358 (P)
‘Conquista’ (T)
‘TAC 100’ (SP)
IAC 78-2318 (SP)
‘TAC 19’ (T)
P1274453 (T)
‘Coodetec 208’ (P)
‘TAC 18’ (SP)
‘TAC 17’ (P)

PI 171451 (P)
‘TAC 24’ (SP)

L 1-1-01 (T)
P1274454 (T)

P

9,1 £0,67 cd (n=16)
8,8 £0,59 c¢d (n=122)
8,4 £0,58 cde (n = 40)
8,4 +£0,34 cde (n=14)
8,1+£0,36 de (n=17)
7,9 + 0,44 de (n = 36)
7,8 £ 0,60 de (n = 37)
7,7+0,39 de (n=33)
7,4 £0,17 de (n=20)
7,3+£0,34 ¢ (n=39)
7,2+0,34¢ (n=15)
7,1£0,42 ¢ (n=15)
7,0+£0,26 ¢ (n=57)
6,9+0,23 e (n=27)
<0,001

50+0,14 (n=28)
6,7 0,27 (n=15)
7,0 £0,37 (n=22)
6,9 £0,45 (n="7)
6,9+021 (n=9)
7,0 £0,30 (n = 24)
6,4 +0,20 (n = 30)
6,6 = 0,46 (n = 18)
56+0,17 (n=9)
7,1 £0,31 (n=24)
9,1 0,62 (n=8)
58+0,28 (n=28)
6,5+0,52 (n = 36)
7,0+0,38 (n = 17)
0,2496

7,0£0,51 ab (n=7)
55+£0,26b(n=9)
8,1+£0,26a(n=75)
8,2+0,53a(n=Y5)
8,0£0,00 ab (n=13)
8,8+044a(n=17)
7,0 £0,26 ab (n=15)
9,0+£0,52a(n=10)
7,7£0,37 ab (n="17)
9,6 £0,43 a (n=14)
8,6+£0,34a(n=4)
8,6£0,06a(n="7)
9,4+0,57a(n=15)
8,6t0,16a(n=14)
0,0045

11,4+ 0,51 ab(n=5)
8,3+£0,35¢c(n=06)
11,2 + 0,08 abc (n = 3)
12,5+ 0,16 ab (n=2)
14,0+ 0,39 a(n=3)
11,3+£0,58 ab (n=10)
10,0 £ 0,45 bc (n=15)
11,9+ 0,54 ab (n=6)
11,6 £ 0,28 ab (n=15)
10,2+ 0,47 bc (n=8)
13,0+ 0,32 ab (n=2)
12,1 £0,39 ab (n=4)
13,7+ 0,46 ab (n=4)
11,4 £ 0,40 ab (n=10)
0,0391

33,6 £ 0,44 de (n=15)
29,0+ 0,46 f(n=06)
35,2 + 0,40 bede (n=3)
36,2 + 0,40 abcd (n=2)
37,44+ 0,44 abc (n=3)
33,7+ 0,50 de (n=10)
34,0+ 0,36 cde (n=15)
39,8+ 0,45a(n=06)
31,4+ 0,29 ef (n=15)
33,3+ 0,58 de (n=8)
40,0 £ 0,63 a(n=2)
33,6 £0,33 de (n=4)
392+0,60 a(n=4)
32,0+ 0,48 de (n=10)
<0,001

(1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram entre si pelo teste de LSD (P < 0,05);

@ P=precoce; SP= semiprecoce; T= tardio;

®) n=ntimero de insetos avaliados;

#N1= duracio média de 4 dias.
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Tabela 3 Longevidade média (dias + EP) e peso de adultos recém-emergidos (gramas + EP)

de D. melacanthus obtidos em 17 genoétipos de soja (T= 26 + 2°C, UR.= 65 £ 10% ¢

fotoperiodo=14h)

Genotipo** Longevidade (dias)'? Peso adulto (g)"*

L 1-1-01 (T) 47,7099 a(n=4) 0,0362 +0,0011 (n=4)
P1229358 (P) 30,6 £0,92b (n=16) 0,0430 + 0,0008 (n = 6)
‘IAC 23’ (P) 29,8 £0,61 bc (n=78) 0,0465 £ 0,0019 (n=8)

IAC 78-2318 (SP)
P1274453 (T)
IAC 74-2832 (SP)
D 75-10169 (P)
‘Coodetec 208’ (P)
‘IAC 24° (SP)
‘IAC 100’ (SP)
‘IAC 17° (P)
‘IAC 18 (SP)

PI 171451 (P)
P1274454 (T)
‘Conquista’ (T)
‘TIAC 19’ (T)

P

29,6 £ 0,34 bed (n =3)
27,1 £0,55 bede (n=5)
26,0 £0,48 cde (n=4)
24,8 £ 1,08 de (n=15)
24,7+ 1,09 de (n=6)
23,5+£0,68 ef (n=4)
18,5+ 0,47 fg(n=2)
15,9+ 0,85 gh (n =8)
15,1 £0,66 gh (n=5)
15,0+ 0,63 gh (n=2)
14,9+ 0,71 gh (n=10)
14,0 £ 0,95 gh (n =3)
12,4 £ 0,78 h (n=10)
<0,001

0,0362 + 0,0012 (n = 3)
0,0430 + 0,0020 (n = 5)
0,0408 + 0,0011 (n = 4)
0,0403 + 0,0012 (n = 5)
0,0403 + 0,0014 (n = 6)
0,0389 + 0,0019 (n = 4)
0,0485 + 0,0017 (n = 2)
0,0409 + 0,0008 (n = 7)
0,0402 + 0,0020 (n = 5)
0,0402 + 0,0016 (n = 2)
0,0387 + 0,0018 (n = 10)
0,0379 + 0,0007 (n = 3)
0,0403 = 0,0019 (n = 10)
0,6079

(' Médias seguidas pela mesma letra na coluna niio diferiram entre si pelo teste LSD (P < 0,05);

&) P= precoce; SP= semiprecoce; T= tardio;

) n= numero de insetos avaliados;

) PI 227687 excuido em fungio da mortalidade total das ninfas.
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Fig. 1 A — Gaiola de criagdo de adultos e ninfas de D.melacanthus; B — Vista interna da
gaiola de criagdo com ninfas; C — Discos de algodao com posturas de D. melacanthus; D -
Vista interna da gaiola de criagdo com adultos (T =26 £ 2 °C, U.R.= 65 £ 10% e fotoperiodo
=14 h)
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Fig.2 A — Gendtipos cultivados em casa de vegetacdo para o fornecimento de vagens; B —
Detalhe de ninfas sobre vagem; C — Diferentes fases de desenvolvimento de D. melacanthus.

D — Adulto de D. melacanthus sobre vagem de soja
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Fig. 3 Porcentagens de mortalidade por instar ninfal e emergéncia de adultos de D. melacanthus em

geno6tipos de soja (T=26 £ 2°C, UR=65 £ 10% e fotoperiodo=14 h)
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados neste trabalho indicam gendtipos
promissores quanto a resisténcia ao percevejo-barriga-verde, com destaque para P1 171451
e D 75-101 (precoce); IAC 78-2318, ‘IAC 100°, IAC 74-2832, PI 227687 e ‘IAC 24°
(semiprecoce); P1274453, P1274454 e L 1-1-01 (tardio) que apresentaram antixenose. Além
de antixenose, todos os gendtipos apresentaram elevados niveis de antibiose contra D.
melacanthus, com destaque para P1 227687 que inviabilizou completamente a fase jovem do

inseto.

A presenca de compostos quimicos (volateis ou ndo) na constitui¢ao
destes genotipos pode estar relacionada com a expressao de antixenose e antibiose em alguns
dos materiais avaliados. Para trabalhos futuros, sugere-se que esses compostos sejam

identificados e quantificados com andlises quimicas especificas.

Embora existam etapas a serem concluidas, os resultados obtidos sdo
inéditos para D. melacanthus e poderdo auxiliar os programas de melhoramento de soja,

focando resisténcia ao complexo de percevejos-praga da cultura.
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5 CONCLUSOES

- PI 171451 e D 75-101 (precoce); IAC 78-2318, ‘IAC 100’, IAC
74-2832, P1 227687 e ‘IAC 24’ (semiprecoce); P1 274453, P1 274454 e L 1-1-01 (tardio)

expressam antixenose sobre D. melacanthus;

- Todos os gendtipos expressaram elevados niveis de antibiose

contra o percevejo-barriga-verde sendo o efeito mais elevado em PI 227687.
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