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1 RESUMO

Os percevejos pentatomideos estdo entre as pragas mais
importantes da soja, Glycine max (L.) Merrill. Dentre esses percevejos, Piezodorus
guildinii (Westwood, 1837) (Hemiptera: Pentatomidae) ¢ uma das espécies predominantes,
apresentando danos mais severos que as demais espécies. Devido aos danos a
produtividade e qualidade da soja ocasionados por esse inseto, e considerando-se a
caréncia por métodos de controle eficientes e menos agressivos ao meio-ambiente, este
trabalho avaliou a possivel resisténcia de 17 genoétipos de soja, pertencentes a trés grupos
de maturagdo frente ao ataque de P. guildinii. Avaliou-se a infestacdo a campo, além da
atratividade, preferéncia alimentar e biologia em laboratério (Temp.= 26 £ 2°C, U.R.=65 +
10% e fotoperiodo=14h). Adicionalmente, parametros de produtividade, classificagdo de
danos em graos, além da quantificacdo de tricomas nas vagens também foram analisados,
visando correlagdes com a infestagdo do inseto. Dentre os gendtipos de ciclo precoce, PI-
171451, P1-229358 ¢ D75-10169 foram os menos atrativos a P. guildinii ¢ PI-171451 ¢
‘IAC-17 foram os mais produtivos. PI-229358 e PI-171451 apresentaram os menores
pesos de 100 graos; PI-171451 também apresentou a menor porcentagem de graos
danificados. Para os genotipos semiprecoces, PI-227687, IAC-74-28 ¢ IAC-782318 foram
0s menos atrativos a campo; em laboratorio, ‘IAC-100" e PI-227687 mostraram esta
mesma caracteristica. P1-227687, ‘IAC-100" e IAC-782318 mantiveram boa produtividade

mesmo sob infestacdo, indicando antixenose e/ou tolerancia. PI-227687 e



IAC-782318 mostraram valores inferiores para peso de 100 graos e para graos danificados.
IAC-100, TAC-782318 e PI-22787 sdo menos consumidos por P. guildinii em laboratério,
indicando antixenose para alimenta¢cdo. Nos materiais tardios, PI-274453 e P1-274454 se
comportaram como resistentes aos percevejos, sendo menos infestados, com menor
quantidade de graos danificados € com menor peso de 100 graos. Constatou-se grande
variag@o quanto a influéncia dos tricomas na infestacdo pelo inseto dentro de cada grupo de
genotipos. Quanto as avaliagdes de biologia, constatou-se baixa viabilidade ninfal (inferior
a 10%) nos genotipos P1-229358, P1-274454, L1-1-01, ‘IAC-19°, PI-171451, PI-227687,
‘JAC-100°, IAC-782318, P1-274453 e IAC-74-2832 indicando a ocorréncia de resisténcia
por antibiose e/ou antixenose para alimentacdo nestes materiais. ‘IAC-100’, IAC-74-2832,

P1-274453 e ‘IAC-24’ também prolongaram o desenvolvimento ninfal de P. guildinii.

Palavras-chave: resisténcia de plantas a insetos; percevejo verde-pequeno; antixenose;

antibiose.
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2 SUMMARY

Stink bugs have been described among the major pests of soybean,
Glycine max (L.) Merrill. Among these bugs, Piezodorus guildinii (Westwood, 1837)
(Hemiptera: Pentatomidae) is one of the predominant species, showing damage more
severe than the other stink bugs. Due to it is damage on the yield and on the quality of
soybean grains, and also considering the lack of control methods more effective and less
aggressive to the environment, this study aimed to evaluate the possible resistance of 17
soybean genotypes, belonging to three groups of maturation, ahead to attack P. guildinii.
We evaluated the infestation in the field, and the attractiveness, feeding preference and
biological parameters at laboratory (T= 26 + 2°C, R.U.= 65 + 10% and photoperiod= 14h).
We also evaluated parameters of productivity, classification of damage in grain and the
number of trichomes in the pods, aiming to correlate with the infestation of insect. Among
the genotypes of early cycle, PI-171451, PI-229358 and D75-10169 were the least
attractive to P. guildinii and PI-171451 ¢ ‘IAC-17" were the most productive. PI-229358
and PI-171451 showed the lowest weight of 100 grains; PI-171451 also had the lowest
index of damaged grains. For the genotypes semi, PI-227687, IAC-74-28 and 1AC-782318
were the least attractive to the field; in the laboratory, 'lAC-100" and PI-227687 showed
this same characteristic. PI1-227687, 'lAC-100" and [AC-782318 maintained good
productivity even under infestation, indicating antixenosis and/or tolerance. PI-227687 and
[IAC-782318 showed lower values for weight of 100 grains and for damaged grains. IAC-
100, IAC-782318 and PI-22787 are less consumed by P. guildinii in lab, indicating
antixenosis (feeding). Among the late cycle genotypes, P1-274453 and PI1-274454 behaved
as resistant to bugs, being less infested, with smaller amount of damaged grains and with
less weight of 100 grains. There was great variation in the influence of trichomes in

infestation by insect within each group of genotypes. As well as the evaluations of biology,



it was found that low nymphal survival (less than 10 %) genotypes P1-229358, P1-274454,
L1-1-01, IAC-19 ', PI-171451, PI-227687, '1AC-100 ', IAC-782318, PI1-274453 and IAC-
74-2832 indicating the occurrence of resistance by antibiosis and/or antixenosis (feeding)
in these materials. '[AC-100", IAC-74-2832, P1-274453 and 'lAC-24" also prolonged the
nymphal development of P. guildinii.

Keywords: host plant resistance; redbanded stink bug; nonpreference; antibiosis.



3 INTRODUCAO

A soja, Glycine max (L.) Merrill se destaca por apresentar ampla
aptidao, com destaque para a produgdo de alimentos saudaveis e geracdo de energia
renovavel, na forma de biodiesel (PRADO, 2007). No Brasil, o cultivo comercial de soja
iniciou-se no Rio Grande do Sul na década de 40, e a partir de meados de 1970 se expandiu
para as diversas regides do pais, sendo que em 2011 as exportagdes do complexo soja
movimentaram mais de 15 bilhdes de doélares, demonstrando o papel importante no
desenvolvimento da economia brasileira. (AGRIANUAL, 2012; BOLETIM DE PESQUISA
DA SOIJA, 2007).

Em relagdo a geracdo de empregos diretos, indiretos ¢ de efeito-
renda, o complexo soja brasileiro ¢ responsavel por gerar cerca de 5 milhdes de postos de
trabalho, na qual para cada hectare de soja cultivada no pais, se gera aproximadamente
0,24 emprego (ROESSING e LAZZAROTTO, 2004).

O Brasil € o quarto maior consumidor mundial de soja e o segundo
maior produtor, com mais de 24 milhdes de hectares cultivados na safra 2010/11, sendo a
regido Centro-Oeste responsavel por quase a metade desta area (AGRIANUAL, 2012).
Dentre as limitagdes para o aumento na produtividade dessa leguminosa, destacam-se as
pragas, que podem comprometer o desenvolvimento das plantas desde a germinagdo até a
fase de colheita e afetar o rendimento de gréos.

A entomofauna na cultura da soja ¢ bastante diversificada em
espécies e numero de individuos, e os insetos nocivos classificados em pragas primadrias e

secundarias, segundo o nivel de dano que podem causar a cultura (MIYASAKA, 1982). Os



percevejos pentatomideos fazem parte do grupo de pragas mais importante da soja
(LUSTOSA et al., 1999; BELORTE et al., 2003). 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 deformagdo dos grios.
Durante a fase de enchimento desses, reduzem o rendimento, a germinagdo € o vigor das
sementes, transmitem doenc¢as as sementes, afetam o teor de 6leo e provocam reten¢ao
foliar (CORSO e GAZZONI, 1998; CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999).

Dentre as principais espécies de pentatomideos que ocorrem no
Brasil, destacam-se: Nezara viridula (Linneaus, 1758), Piezodorus guildinii (Westwood,
1837) e Euschistus heros (Fabricius, 1794), sendo que a predominancia de cada espécie
esta relacionada principalmente com a temperatura (SILVA et al., 2006) e a severidade dos
danos ¢ dependente do estadio fenoldgico das plantas (BELORTE et al., 2003). A espécie
P. guildinii ¢ uma das predominantes na cultura da soja, ocorrendo numa extensa faixa
territorial, desde o Rio Grande do Sul até o Piaui (PANIZZI ¢ SLANSKY JR., 1985).
Além disso, possui ciclo de vida curto, de apenas 28 dias, completando trés ciclos na soja
(CORREA-FERREIRA ¢ PANIZZI, 1999).

Até o momento, o método mais utilizado para o manejo de P.
guildinii em soja tem sido o controle quimico, através da pulverizagdo de inseticidas
(BALAN et al., 2005); entretanto, sabe-se que o uso excessivo de agrotoxicos pode causar
desequilibrios ao meio ambiente e eliminar inimigos naturais. Além disso, aplicagdes
sucessivas de um determinado produto quimico selecionam popula¢des resistentes do
inseto a determinados principios ativos (PRABHAKER et al., 1985; STANSLY e
SCHUSTER, 1992; OLIVEIRA e SILVA, 1997; SILVA et al., 2009).

Uma alternativa para reduzir o uso de agrotdxicos, tanto na cultura
da soja como em outras culturas, ¢ o uso de materiais resistentes, que apresenta diversas
vantagens, tais como: reducdo dos gastos de cultivo, fécil acesso, diminuicdo das
populacdes das pragas a niveis que ndo causam danos econdmicos e ndo interfere no
ecossistema, tornando a cultura mais lucrativa para o agricultor (ROSSETTO et al., 1981;
LARA, 1991).

Considerando-se o potencial de danos que P. guildinii apresenta
para a cultura da soja e também a necessidade de desenvolvimento de métodos de controle

que sejam mais efetivos a longo prazo e também menos agressivos ao meio-ambiente € ao



homem, realizou-se este trabalho objetivando avaliar diferentes genotipos de soja frente ao

ataque deste percevejo em condi¢des de campo ¢ laboratério.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Importancia da cultura

Sendo originaria do continente asidtico, mais precisamente da
China Antiga, a soja, Glycine max L. (Merrill), ¢ considerada uma cultura de grande
importancia econdmica em todo o mundo. Registros antigos reportam que essa leguminosa
representa a base alimentar do povo chinés ha mais de 5.000 anos (CAMARA, 1998).

Da China a cultura da soja foi levada para a Coréia ¢ Japao. No fim
do século XV e inicio do século XVI a soja chegou ao ocidente, porém, permanecendo
apenas como curiosidade botanica, por muito tempo. Com o conhecimento do conteudo
protéico, a cultura da soja despertou interesse em muitos paises. No final do século XIX, a
soja foi introduzida nos Estados Unidos, inicialmente como cultura forrageira, e,
posteriormente para producdo de graos (MANARA, 1988). No Brasil, a soja foi
introduzida por Gustavo D utra, no Estado da Bahia em 1882, sendo trazida para Sdo Paulo
(IAC-Campinas) em 1892, onde depois foi distribuida para o resto do pais. Atualmente, a
soja ¢ considerada uma commodity, devido a alta produtividade e geracao de renda no pais
(CAMARA, 1998).

Essa leguminosa compreende cerca de quinze espécies catalogadas
e ¢ considerada uma excelente fonte de vitaminas do complexo B, potassio, zinco, dentre

outros minerais, compondo a base de diversos pratos naturais e tradicionais e



apresentando-se como a principal fonte de proteina para populacdes de baixa renda e
vegetarianos (MORSE, 1950; JUNIOR, 2003). Nos paises ocidentais, a soja ¢ largamente
utilizada na industria alimenticia; contudo sua aceitagdo como alimento natural poderia ser
ainda maior, ndo fossem o odor e sabor caracteristicos (SEDIYAMA et al., 1989; SHAW
et al., 1995; MORALIS e SILVA, 1996).

Além da importancia na nutricdo humana, a soja e seus derivados,
provenientes do processamento industrial dos graos, apresentam outras inumeras
utilizagdes, tais como: adubagdo verde, nutricdo animal como silagem e farelo, fabricagdo
de tintas, fibras, adesivos, tecidos e cosméticos (CAMARA, 1998).

Os Estados Unidos, seguido de Brasil e Argentina s3o os maiores
produtores de soja, sendo responsaveis por aproximadamente 81% da produ¢do mundial
deste grdo. Os estados brasileiros que se destacam sdo: Mato Grosso, com 38,82% da
producao nacional, seguido pelo Parand (16,49%), Goids (12,43%) e Rio Grande do Sul
(9,83%) (CONAB, 2012).

Com relagdo a area ocupada pela cultura no Brasil nos ultimos
anos, na safra de 2006/07, o pais cultivou aproximadamente 21 milhdes de hectares,
produzindo o equivalente a 55 milhdes de toneladas (AGRIANUAL, 2007). Na safra
brasileira 2009/10, a area plantada dessa oleaginosa foi de 3 a 4% maior que a da safra
2008/09, ocupando uma area total de 22,3 milhdes de hectares. A producdo foi de 63
milhdes de toneladas, ultrapassando com folga o recorde registrado na safra 2007/08
(AGRIANUAL, 2010; CONAB, 2009).

Na ultima safra (2011/12), a produgdo brasileira foi de 66,37
milhdes de toneladas de graos de soja, com uma area a ser colhida de aproximadamente 25
milhdes de hectares, representando um acréscimo de 3,3% ou 819 mil hectares em relagao
a safra anterior. A produtividade média brasileira desse grao nesta Gltima safra foi de 2,655
kg/ha, menor em relagdo a safra anterior, que teve média de 3,115 kg/ha (CONAB, 2012).

A previsdo para safra 2012/2013 indica um incremento na area
cultivada de 5,5% e 9,1%, passando de 25,04 milhdes de hectares plantados na safra

anterior, para 26,42 a 27,33 milhdes de hectares (CONAB, 2012).
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4.2 Danos associados ao complexo de percevejos da soja

A cultura da soja estd sujeita ao ataque de diversos insetos desde a
sua germinag@o até a colheita. Durante a fase vegetativa e de floragdo, varios insetos, tais
como o bicudo-da-soja [Sternechus subsignatus (Boheman, 1836)], a lagarta-elasmo
[Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848)], os cords (Scarabaeoidea), os percevejos-de-raiz
[Scaptocoris castanea (Perty, 1830)] e [Atarsocoris brachiariae (Becker, 1996)], a lagarta-
da-soja [Anticarsia gemmatalis (Hiibner, 1818)], a lagarta-falsa-medideira [Pseudoplusia
includens (Walker, 1857)], além de outros desfolhadores, atacam as plantas e danificam a
cultura (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000) .

No inicio da fase reprodutiva ou at¢é mesmo no final da fase
vegetativa, surgem os percevejos sugadores de vagens e sementes, especialmente os da
familia Pentatomidae. Do complexo de 25 espécies de percevejos encontrados em soja no
Brasil, trés sdo reconhecidas como pragas de maior importancia econdmica, Piezodorus
guildinii, Nezara viridula ¢ Euschistus heros (Heteroptera: Pentatomidae), embora a
espécie Dichelops melacanthus (Dallas, 1851) tenha aumentado a incidéncia em algumas
lavouras de soja no Brasil (CORREA-FERREIRA et al., 2009; PANIZZI e SLANSKY,
1985; VILLAS BOAS et al., 1985). Em estudo visando estimar as perdas financeiras
ocasionadas por insetos fitéfagos no Brasil na safra 1996/1997, Bento (2000) relatou
prejuizo de 5% (US$ 281 milhdes) na soja, correspondendo ao terceiro valor mais elevado
entre as culturas mais afetadas por insetos naquela safra.

As populagdes desses percevejos variam de regido para regiao e de
ano para ano, com predominancia de uma ou outra espécie, de acordo com a cultivar
semeada ¢ as condigdes climdticas (CIVIDANES e PARRA, 1994; MAGRINI et al.,
1996). O aumento da area plantada de soja no Brasil levou ao surgimento de outras
espécies de pentatomideos e mesmo de outras familias, como Neomegalotomus parvus
(Westwood, 1842) (Alydidae), porém sempre de menor importancia em relacdo as trés
espécies citadas (GALLO et al., 2002).

Os percevejos fitéfagos sdo considerados as pragas mais
importantes da soja no Brasil, causando danos desde a formagdo das vagens até o final do
enchimento dos graos. Ao inserir o estilete nas vagens e atingir os graos de soja, sugam os
nutrientes, causam puncturas nas sementes € o aparecimento de pequenas manchas escuras

¢ areas esbranquicadas derivadas de espacgos de ar produzidos quando os insetos ingerem
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os conteudos celulares (MINER, 1966; SOZA-GOMEZ et al., 2010). Alimentando-se dos
graos, afetam gravemente o rendimento ¢ a qualidade fisioldgica, em consequéncia das
picadas e da transmissdo de moléstias, como o fungo Nematospora coryli (Pegliom, 1901),
causador da doen¢a mancha-de-levedura ou mancha-fermento (CORSO, 1984). Os graos
atacados ficam menores, enrugados, chochos, com coloragdo mais escura e sofrem reducao
no teor de oleo e aumento no teor de proteinas. Quando o ataque dos percevejos se
concentra as vagens, as perdas podem ser superiores a 30%, uma vez que ficam chochas
(sem formagdo de graos), secam ¢ escurecem. Em ataques intensos, as perdas no poder
germinativo das sementes podem ultrapassar 50%, além de terem acentuada queda no
vigor (DEGRANDE e VIVAN, 2007).

O ataque de percevejos também tem sido relacionado com os
sintomas de retardamento na maturacdo de vagens da soja ou de retencdo anormal de
folhas, através de toxinas que injetam nas plantas, ocasionando a ndo maturacao de forma
normal das plantas, as quais permanecem verdes mesmo na época da colheita (VICENTINI
e JIMENEZ, 1977; PANIZZI et al., 1979; VILLAS BOAS et al., 1990; CORREA-
FERREIRA e PANIZZI, 1999; HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; GALLO et al., 2002).
Esse disttrbio fisioldgico é conhecido como soja-louca e o ataque de percevejos tem sido
apontado como um dos motivos para a ocorréncia deste fenomeno (DAUGHERTY et al.,
1964; CORSO e HEINRICHS, 1974), embora outros fatores possam estar envolvidos
(HICKS e PENDLETON, 1969; MASCARENHAS et al., 1987). Dentre as diferentes
espécies de percevejos da soja, P. guildinii ¢ considerado o de maior potencial para
ocasionar a retengdo foliar na cultura da soja (SOSA-GOMEZ ¢ MOSCARDI, 1995).

De acordo com Vicentini e Jimenez (1977), P. guildinii ¢ o
percevejo que possui maior capacidade de causar danos & soja na Argentina, mesmo nao
sendo tdo abundante na regido como o percevejo-verde, N. viridula. Outra espécie de
Piezodorus [P. hybneri (Gmelin, 1789)] também ¢ apontado como praga importante da
soja no Japdo (KOBAYASHI, 1976).

Nos Estados Unidos, o percevejo verde-pequeno, nativo da bacia
caribenha, muitas vezes invade os estados do sul do pais (PANIZZI e SLANSKY, 1985;
MCPHERSON ¢ MCPHERSON, 2000). Entretanto, relatos da ocorréncia em lavouras de
soja tem sido esporddicos. De 1987 a 1991, P. guildinii representou 20% dos totais de
percevejos coletados em soja pertencentes ao grupo de maturacdo VIII na Georgia

(McPHERSON et al., 1993). No interior do estado de Louisiana, a primeira incidéncia
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desse percevejo foi registrada em 2000 e desde 2002 vem sendo considerado praga
importante na cultura da soja (BAUR ¢ BALDWIN, 2006). Acredita-se que as mudancas
das praticas de produ¢@o no centro-sul (Texas, Louisiana, Arkansas), vém contribuindo
para o aumento de importancia de P. guildinii nestas regides. Baur et al. (2000)
demonstraram que a mudanca do sistema de produgdo da soja convencional, que utiliza
genotipos de soja pertencentes ao grupo de maturagdo V e VII, semeadas em maio, para o
sistema de producao antecipado, utilizando gendtipos do grupo de maturacao IV, semeadas
em abril, pode contribuir para o aumento da incidéncia de percevejos na cultura. Além
disso, o uso generalizado de algodao transgénico (Gossypium hirsutum L.), expressando as
endotoxinas da bactéria Bacillus thuringiensis (Berliner, 1911) e consequente redu¢do no
nimero de inseticidas podem também estar contribuindo para o aumento populacional
desses percevejos.

No Brasil, resultados obtidos por Corréa-Ferreira ¢ Azevedo
(2002), ao avaliarem os danos causados pelas espécies N. viridula, E. heros € P. guildinii,
indicaram que as perdas sdo maiores em soja infestada por essa Gltima espécie, produzindo
uma menor porcentagem de sementes viaveis, de menor qualidade, com menor peso e
maior nimero de sementes danificadas.

Devido a esses estudos, acredita-se que o percevejo-verde-pequeno,
P. guildinii, possui um maior potencial para danificar a qualidade da semente de soja, além

de causar maior retencdo foliar quando comparado as espécies N. viridula e E. heros.

4.3 Descricao e biologia de Piezodorus guildinii

Conhecido como percevejo-verde-pequeno, P. guildinii, € nativo da
regido Neotropical e tem ampla distribuigcdo geografica, ocorrendo no Brasil desde a regido
tradicional de cultivo da soja (RS, SC e PR) até as regides de expansdo recente do Norte e
Nordeste do pais (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

O adulto desse percevejo mede aproximadamente 10 mm de
comprimento e possui coloragdo verde-amarelada. Apresenta uma listra transversal
marrom avermelhada na parte dorsal do térax (pronoto), préxima a cabeca (SOSA-
GOMEZ et al., 2010). A distingdo sexual é feita pelo formato da genitalia, nos machos

com uma placa unica (pigdforo) e nas fémeas com duas placas laterais (CORREA-
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FERREIRA e PANIZZI, 1999). A longevidade dos adultos pode variar de 34 dias, para
machos, até 41 dias para fémeas (PANIZZI ¢ SMITH, 1977).

Durante o desenvolvimento, os percevejos passam pelas fases de
ovo, ninfa, composta por cinco estadios (instares) e fase adulta. As ninfas recém-eclodidas
sao avermelhadas ¢ vdo mudando as caracteristicas com o passar do tempo. No inicio,
apresentam coloracdo preta e vermelha, assumindo, posteriormente, coloracdo esverdeada
com manchas pretas e rosada no abddémen nos estddios finais. Os ovos sdo pretos,
colocados em fileiras pareadas duplas, em numero de 10 a 20 por postura.
Preferencialmente, as fémeas realizam a postura nas vagens de soja, mas os ovos também
podem ser encontrados na face ventral ou dorsal das folhas, no caule e nos ramos. O
periodo de incubagdo varia de 3 a 9 dias (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; SOSA-
GOMEZ et al., 2010).

As ninfas recém-eclodidas, de primeiro instar, medem apenas 1
mm, possuem coloragdo geral ferruginea, brilhante; abdome vermelho, as vezes amarelo
(CORSEUIL et al., 1974; COSTA e LINK, 1974; PANIZZI, 1975). Possuem
comportamento gregario, permanecendo proximas a postura (HOFFMANN-CAMPO et al.,
2000). Ninfas de segundo instar passam a medir cerca de 2 e 3 mm, possuindo coloragdo
ferruginea na cabega, abdome vermelho, dotado de pontuagdes ferrugineas. Do terceiro
instar até a fase adulta, as diferencas ndo sdo tdo acentuadas. No terceiro instar as ninfas
medem de 4 a 5 mm de comprimento e apresentam coloragdo esverdeada, mais escura na
regido do térax e com duas manchas pretas, intercaladas com duas manchas transversais
vermelhas no abdome. Também no abdome nota-se uma listra rosada, com manchas pretas
na borda. No quarto estadio, as ninfas atingem 5 a 6 mm de comprimento, apresentando na
regido da cabeca, 3 faixas longitudionais ferrugineas ¢ o pronoto com 4 faixas, intercaladas
por faixas amareladas. As placas laterais sdo completamente ferrugineas ou apenas numa
faixa estreita junto a margem lateral dos urotergitos, sendo o restante da placa pontuado.
As ninfas de quinto instar tem coloragdo geral esverdeada, com presenca de tecas alares.
Possuem uma faixa escura longitudional na regido mediana da cabeca. Na por¢cdo mediana
do abdome observa-se uma sequéncia de faixas intraversais. De inicio encontram-se duas
listras rosadas, ocorrendo uma série de pontuagdes escuras entre elas. Em seguida
predominam duas faixas pretas, paralelas ¢ uma avermelhada. Na regido ventral ocorrem
duas listras pretas, com pontos amarelos na extremidade de cada uma, sendo divididas por

uma listra vermelha. Por fim, h4 duas listras paralelas, sendo a primeira preta e a segunda
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vermelha. As ninfas desse ultimo estddio medem cerca de 8 mm de comprimento
(PANIZZI e SMITH, 1977).

O comportamento gregario das ninfas de primeiro instares pode ser
uma estratégia dos insetos, visando a prote¢do contra dessecacdo, sendo que durante o
primeiro instar os insetos ndo se alimentam (BOWLING, 1979; LOCKWOOD e STORY,
1985, 1986). A partir do segundo estadio ninfal, os percevejos ndo apresentam mais o
habito gregario, se deslocando, usualmente, para as estruturas reprodutivas das plantas
hospedeiras, apesar de poderem se alimentar de outras partes das plantas, indicando que os
nutrientes essenciais para o desenvolvimento encontram-se principalmente nos
graos/vagens. Elevados indices de mortalidade ninfal sdo também verificados durante o
segundo instar, fato que estd provavelmente relacionado ao inicio da alimentacdo. O quinto
instar ninfal também ¢ considerado um periodo critico no ciclo de vida desse inseto, ja que
neste estadio o inseto deve ter acesso a alimentos com alta qualidade nutricional, visando
originar adultos com elevado potencial reprodutivo (PANIZIL, 1991; RALPH, 1976).

Os danos causados pelas ninfas aumentam de intensidade & medida
que o insetos se desenvolvem. Contudo, essa acdo ¢ mais prejudicial quando atacam a soja
entre o 3° e o 5° instares. Estudos recentes sugerem que o percevejo-verde-pequeno
prejudica mais a qualidade das sementes e causa mais reteng@o foliar a soja do que as
demais espécies de percevejos (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; SOSA-GOMEZ et al.,
2010). Além disso, o desenvolvimento até a fase adulta é de apenas 28 dias (CORREA-
FERREIRA e PANIZZI, 1999), sendo mais curto que os ciclos de N. viridula e E. heros,
lhe permitindo completar mais geragdes que os demais durante o ciclo da soja.

Essa espécie ¢ menos polifaga (oligofaga) que N. viridula e, em
intensidade baixa, se reproduz em plantas hospedeiras alternativas. No verdo, P. guildinii
completa trés geragdes na soja e, posteriormente, se dispersa para outras hospedeiras, como
por exemplo as anileiras (/ndigofera spp.), crotalaria (Crotalaria lanceolata E. Mey.) e em
guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.) (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000; CORREA-
FERREIRA e PANIZZI, 1999).

4.4 Métodos de controle para o complexo de percevejos da soja

Apesar do uso de agrotdxicos em larga escala, que levaram o Brasil

a empregar 673 mil toneladas de defensivos atingindo vendas da ordem de US$ 7,125
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bilhdes, os insetos fitofagos, juntamente com os patogenos de plantas e plantas invasoras,
sdo responsaveis por reduzirem em até mais de 40%, o potencial de producdo mundial de
alimentos (PIMENTEL, 1997; IBAMA, 2010).

Para o controle das principais pragas da soja, recomenda-se aos
produtores a adogdo dos principios do “Manejo Integrado de Pragas”, que consiste de
tomadas de decis@o de controle com base no nivel de ataque, no nimero e tamanho dos
insetos-pragas, na resposta da planta ao ataque e no estddio de desenvolvimento da soja,
informacgdes estas obtidas em inspecdes na lavoura, visando uma redugdo no custo final de
producdo (DEGRANDE e VIVAN, 2008; EMBRAPA, 2010).

Ap6s a Reunido da Comissao de Soja em 2007, ficou estabelecido
um novo nivel de a¢do para os percevejos da soja, sendo que agora a tomada de decisdo
deve ser realizada a partir de uma média de dois percevejos por pano de batida (1,0 m x 1,0
m) no caso de graos € um percevejo por pano-de-batida para sementes (DEGRANDE e
VIVAN, 2010).

No momento, o uso de produtos quimicos vem contribuindo para a
reducdo das altas populacdes de pragas da soja, sendo ainda o método mais utilizado no
controle de insetos-pragas nesta cultura. Entretanto, muitos sojicultores vém utilizando
inseticidas de amplo espectro de agdo em mistura com herbicidas para dessecacdo de
plantas daninhas, ou em pos-emergéncia, ou por ocasido das aplicagcdes de fungicidas
(“aproveitamento de operagdes”), induzindo ao aparecimento de dareas totalmente
desequilibradas e com graves problemas relacionados a pragas. Essa pratica leva a
elevacdo dos niveis populacionais das principais pragas, acaros € outros insetos, até entdao
de importancia secunddria, mas que sob condi¢des especiais causam danos que justificam
medidas de controle. Soma-se a isso, a ocorréncia, em muitas regides, de populacdes de
insetos resistentes aos defensivos agricolas (EMBRAPA, 2010).

A incidéncia de elevadas populagdes desses percevejos, na fase
inicial do desenvolvimento da cultura, aliada a falta de conhecimentos por parte de
técnicos e produtores sobre os possiveis danos, levam ao uso inadequado de produtos
quimicos altamente toxicos (CORREA-FERREIRA, 2005).

Em adicdo, o percevejo-verde-pequeno ¢ dificil de ser controlado
pelos inseticidas, pois ¢ sensivel a um numero menor de ingredientes ativos (SILVA,
2000). No Brasil, produtores de soja vinham utilizando inseticidas organofosforados

(methamidophos, acephate, chlorpyrifos, monocrotophos) ¢ ciclodienos (endosulfan) para
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o controle de P. guildinii durante os ultimos 30 anos (GAZZONI e OLIVEIRA, 1979;
OLIVEIRA et al., 1988; SOSA-GOMEZ et al., 2001). Entretanto, ja foi registrada baixa
eficiéncia dos organofosforados no controle dessa espécie de percevejo em estados do
Parana e S3o Paulo. No entanto, at¢é o momento, n3o houve a realizacdo de nenhum
programa de monitoramento de resisténcia (BAUR et al.,, 2010). Apenas recentemente
foram registrados e recomendandos para o manejo de percevejos da soja, produtos com
diferente modo de agdo, em misturas de neonicotindides e piretroides (beta-ciflutrina e
imidacloprid; lambda-cialotrina ¢ thiamethoxam) (MAPA, 2012). Problemas semelhantes
ocorrem também nos Estados Unidos, onde até recentemente, apenas acefato era
recomendado para o controle de P. guildinii no estado da Lousiana. Essa dependéncia de
um numero restrito de produtos, sem variagdo no modo de agdo, auxiliada pela falta de
informacgdes em relacdo a susceptibilidade de P. guildinii a inseticidas, aumentam as
preocupacdes com a selecdo de individuos resistentes dentro de uma populacao de
percevejos (BAUR et al., 2010).

Portanto, 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 de resisténcia por parte dos insetos
(ROSSETTO et al., 1984; PRABHAKER et al., 1985; ELBERT e NAUEN, 2000; BYRNE
etal., 2003; AHMAD et al., 2002).

Em funcdo disso, a utilizagdo de uma tecnologia, que pudesse
suprir a elevada utilizacdo de inseticidas no controle dos percevejos da soja, seria
altamente recomenddvel. O uso de materiais resistentes ¢ apontado por diversos
pesquisadores como um método promissor no controle de pragas (PAINTER, 1951;
KOGAN, 1976; LARA, 1991). Dentre as principais vantagens sobre os meétodos de
controle convencionais destacam-se: a reducdo das populacdes de insetos-praga a niveis
que ndo causam danos econdmicos, ndo altera o equilibrio do agroecossistema, ndo
acumulam residuos nos alimentos e no meio-ambiente, ¢ de facil utilizagdo, ¢ compativel
com os demais métodos de controle, ndo exige conhecimentos especificos do agricultor,
ndo interferem em outras praticas agricolas como a colheita (sem periodo de caréncia),
além de ndo onerar o custo de producao (LARA, 1991; VENDRAMIM, 1990).

A resisténcia por parte das plantas pode ser classificada em trés

categorias: antixenose ou antixenose, antibiose e tolerancia, sendo que estes fendOmenos
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podem envolver alteragdes comportamentais ou biologicas do inseto e, em outros casos,
uma reagdo da prépria planta que em nada afeta o inseto (LARA, 1991; VENDRAMIM e
GUZZO, 2009). Nesse contexto, a expressdo da resisténcia por antixenose ou antixenose
ocorre quando hd uma alteracdo no comportamento do inseto durante a selecdo do
hospedeiro, causada pela produgdo de aleloquimicos ou pelas caracteristicas morfoldgicas
da planta, fazendo com que esta seja menos utilizada para alimentagdo, abrigo e/ou
oviposi¢do dos insetos. Em relacdo a antixenose para alimentagdo, a caracterizacdo pode
ser realizada através da menor alimentagdo ou menor numero de insetos colonizando o
genotipo para se alimentar, enquanto que a antixenose para oviposi¢do, esta relacionada ao
menor numero de ovos presentes na planta (KOGAN, 1979; PANDA, 1979; LARA, 1991;
VENDRAMIM e GUZZO, 2009).

A manifestacdo de resisténcia por tolerdncia ocorre quando um
genodtipo € menos danificado do que os demais, sem causar perdas significativas na
quantidade e qualidade da producdo, mesmo sob condigdes iguais de infestacdo dos
insetos, sem que haja efeito no comportamento ou na biologia destes. Para tanto, o
genotipo tolerante pode apresentar a capacidade de regenerar, com rapidez, as areas
atacadas pelos insetos herbivoros, o que caracteriza em uma resisténcia intrinseca
(KOGAN, 1975; PANDA, 1979; LARA, 1991).

Ja a resisténcia do tipo antibiose ¢ expressa por um conjunto de
caracteres da planta que afetam negativamente a biologia dos insetos, que tendem a utilizar
a planta normalmente como alimento. Ao se alimentarem dessas plantas, o insetos sdo
afetados em relagdo ao potencial reprodutivo, devido & mortalidade da fase imatura, baixa
emergéncia de adultos, redu¢do no tamanho e peso dos individuos, além de alterar a
longevidade, oviposi¢do, mortalidade, fecundidade e promover o alongamento do ciclo até
a fase adulta do inseto, entre outros. As causas da antibiose estdo relacionadas a produgao
de aleloquimicos por parte das plantas (KOGAN, 1979; PANDA, 1979; AUCLAIR, 1989;
LARA, 1991).

Na cultura da soja, o uso de fontes de resisténcia a insetos em
programas de melhoramento ganhou forga apos a identificagdo de trés introducdes (PI-
171451, PI1-227687 e P1-229358) como portadoras de resisténcia ao besouro-mexicano
Epilachna varivestis (Mulsant, 1850), nos EUA (DUYN et al., 1971). Em seguida,
constatou-se que esses gendtipos também possuiam resisténcia a outros insetos como

Helicoverpa zea (Boodie, 1850), Cerotoma trifurcata (Forster, 1771) (CLARK et al.,
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1972), Plathypena scabra (Fabricius, 1798), Epicauta spp. e Trichoplusia ni (Hiibner,
1803) (LUEDDERS e DICKERSON, 1977).

Nos EUA, foram desenvolvidas duas cultivares com caracteristicas
agronOmicas 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 PI1-229358) (HARTWIG et al., 1990). Segundo
Boethel (1999), foram lancados 31 germoplasmas de soja nos ultimos anos, incluindo
GATS81-296, resistente a P. includens, H. zea ¢ outras desfolhadoras como Spodoptera spp.
(BEACH e TODD, 1988).

No Brasil, o Instituto Agronémico (IAC) vem conduzindo ha
alguns anos, programas de melhoramento de soja, buscando a incorporag@o de fatores de
resisténcia a insetos, principalmente para espécies sugadoras e desfolhadoras (MIRANDA
e LOURENCAO, 2002). As linhagens PI-171451, P1-227687, P1-229358, P1-274453 ¢ PI-
274454 vém sendo utilizadas nesses programas como genitores resistentes para o
desenvolvimento dos demais genotipos, por manifestarem inclusive resisténcia multipla
(KOGAN, 1989, MIRANDA e LOURENCAO 2002), apesar de apresentarem
caracteristicas indesejaveis do ponto de vista agrondmico. Outros materiais derivados
dessas linhagens, também sao utilizados como fonte de genitores resistentes, como IAC
73-228, IAC 78-2318 (MIRANDA et al., 1979; LOURENCAO e MIRANDA, 1987) e
D72-9601 (REZENDE et al., 1980).

O genotipo IAC-80/4228 apresentou uma resisténcia estavel, do
tipo tolerancia, em estudo relacionado ao comportamento de 35 gendtipos de soja ¢ a
possivel diferenca na resisténcia frente aos percevejos da soja (ROSSETTO et al., 1986).
Em trabalho visando verificar a resisténcia de oito genotipos de soja a percevejos da soja,
Lourencao et al. (1987) constataram que os materiais [AC 73-228 ¢ IAC-78-2318 foram os
mais resistentes em condi¢des de campo, ap6s dois anos de safra.

Os materiais IAC-100 (ROSSETTO, 1989) e IAC-17 foram
desenvolvidos e liberados, apresentando resisténcia moderada a insetos, tendo como
ancestrais derivados das introdugdes Pls resistentes a insetos (LOURENCAO et al., 1997).
Ao verificar os provaveis mecanismos de resisténcia do gendtipo ‘IAC-100" ao complexo
de percevejos da soja, Rossetto et al. (1995) constataram o envolvimento de pelo menos

cinco fatores de resisténcia: menor periodo de enchimento de vagens; maior numero de
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sementes; aborto de vagens danificadas e substituicdo por novas vagens; senescéncia
normal com queda das folhas na maturacdo; e resisténcia a levedura N. corylii.

Em outro estudo, Louren¢do et al. (2002) confirmaram que a
cultivar IAC-17 possui resisténcia tanto para percevejos da soja como para insetos
desfolhadores da soja. Posteriormente, verificou-se que os genotipos [AC-17 e IAC-19
manifestaram resisténcia do tipo antixenose para oviposi¢@o, além de baixa atratividade e
colonizacdo frente a mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) biotipo B (VALLE e
LOURENCAO, 2002).

Miranda et al. (2003) verificaram que a linhagem IAC-24 também
apresenta resisténcia a insetos nocivos da soja, ao apresentar melhor desempenho
agrondmico em relagdo aos demais genotipos testados. Fugi et al. (2005), ratificaram as
caracteristicas desse material ao verificar a manifestacdo de resisténcia do tipo antibiose a
A. gemmatalis, assim como no gendtipo [AC-17.

Recentemente, com a finalidade de avaliar as linhagens mais
produtivas € com maior resisténcia a danos causados por A. gemmatalis € pelo complexo
de percevejos, Lourengdo et al. (2010) conduziram experimentos a campo por dois anos.
Os materiais IAC98-4540, IAC 98-4576, IAC 98-3123, IAC 18 e IAC 98-4136 se
destacaram com maiores produtividades.

Os trabalhos descritos anteriormente sdo de grande importancia e
vém direcionando os programas de melhoramento de soja visando & obtencao de genotipos
com resisténcia a insetos desfolhadores e também ao complexo de percevejos. No entanto,
até o momento, nao existem trabalhos especificos com a espécie P. guildinii em gendtipos
de soja no Brasil, o que justifica a realizacdo deste trabalho. Além disso, a crescente
importancia da cultura no pais exige a busca constante por novos materiais, com elevada
produtividade e que possuam diferentes mecanismos de resisténcia a insetos, estimulando

as pesquisas nessa area.
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5 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em condi¢des de campo, na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) e nos Laboratorios de Resisténcia de
Plantas a Insetos e Plantas Inseticidas (LARESPI) do Departamento de Protecdo Vegetal,
da FCA-UNESP, Campus de Botucatu-SP, entre os anos de 2010 a 2012. Foram avaliados
diferentes gendtipos de soja frente ao ataque do percevejo-verde-pequeno Piezodorus

guildinii, visando identificar possiveis mecanismos de resisténcia contra o inseto.

5.1 Genétipos de soja utilizados

Para a realizagdo do trabalho foram utilizados 17 gendtipos de soja,
divididos em trés grupos, de acordo com a fenologia (precoce, semiprecoce ¢ tardio). A

descri¢do detalhada dos materiais encontra-se disposta na Tabela 1.



Tabela 1. Genotipos de soja utilizados no trabalho, agrupados conforme a fenologia e

respectivas genealogias.

Ciclo Gendtipo Genealogia
IAC-17 D72-9601-1 x ‘IAC-8’
IAC-23 BR-6 x IAC-83-23
Precoce PI-171451 Japao
P1-229358 Toquio, Japao
D 75-10169 ‘Govan’ x (F4 ‘Bragg’ x P1229358)
Coodetec-208 0C-4 x Williams 20
IAC 18 D72-9601 x ‘IAC-8’
IAC 24 IAC80-1177 x IAC83-288
Semiprecoce IAC 100 TAC-12"'x IAC-78-2318
IAC 74-2832 ‘Hill” x P1274454
IAC 78-2318 D72-96-1 x IAC 73-227
P1227687 Okinawa, Japao
IAC 19 D72-9601-1 x ‘IAC-8’
P1274453 Okinawa, Japao
Tardio P1 274454 Okinawa, Japao
L 1-1-01 BR-6 x ‘IAC-100’
Conquista L076-4484 x Numbaira

5.2 Multiplicacao dos genotipos

Devido ao nimero pequeno de sementes disponiveis em alguns
gendtipos para o inicio do trabalho, foi necessario multiplicar todos a campo (Figura 1),
visando a obtenc¢do de quantidades suficientes para todos os testes propostos.

O solo da drea experimental € classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico, segundo levantamento detalhado realizado por Carvalho et al.,
(1983) e pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos (EMBRAPA, 2006). Cerca de
50 dias antes da semeadura, fez-se a corre¢do da acidez do solo através da utilizacdo de
calcario dolomitico, no momento do preparo do solo, com aragdo seguida de gradagem. A

adubagdo foi realizada durante a semeadura, utilizando a féormula 2-20-20 na base de 300
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kg ha, de acordo com analise de fertilidade do solo e as recomendagdes para a cultura da
soja (RAIJ et al., 1997).

Antes de realizar a semeadura, as sementes foram inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum (Kirchner, 1896), na concentracdo de 200 ml do produto
comercial (Masterfix L) para cada 50 kg de semente e receberam tratamento com fungicida
(Vitavax-Thiram 200 SC — carboxina e tiram) e inseticida (Cropstar — imidacloprid e

tiodicarbe) na dose de 300 ml e 500 ml para 100 kg de semente, respectivamente.

]

Figura 1. Sementes dos genoétipos de soja selecionados para estudo (a); multiplicagdo dos
materiais em drea experimental (b). Botucatu-SP, 2010/ 2011.

As plantas foram irrigadas periodicamente, conforme a
necessidade. Quando necessario, foram realizadas pulverizagdes com inseticidas e
fungicidas recomendados para a cultura, objetivando a protecdo das plantas de eventuais
ataques de pragas e doencas.

As sementes foram colhidas quando apresentaram umidade
proxima a 14%, sendo posteriormente limpas, selecionadas, embaladas hermeticamente e

acondicionadas em cdmara fria para posterior uso nos ensaios.

5.3 Criacao estoque de P. guildinii

Para a conducdo dos ensaios de laboratério, uma criagdo de P.
guildinii foi instalada sob condi¢gdes ambientais controladas (T=26 £ 2°C, U.R.=65 £ 10%
e fotoperiodo=14 h), seguindo as metodologias propostas por Corréa-Ferreira (1985) e

Borges et al. (2006), com algumas modificagdes.
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Inicialmente, massas de ovos, ninfas e adultos foram coletados do
campo, em lavouras cultivadas com gendtipos de soja diferentes daqueles utilizados neste
estudo.

Paralelamente e durante a execu¢do do trabalho, foram feitas
diversas coletas de adultos de P. guildinii em éreas cultivadas com soja, com o auxilio de
um pano de batida (Im x 0,5m). Essas coletas visaram a introdu¢do de individuos de
diferentes origens, mantendo o vigor da criagdo e evitando a degeneracdo, devido ao
cruzamento entre irmaos. Durante as coletas de insetos, optou-se por areas cultivadas com
genotipos diferentes dos utilizados neste trabalho, a fim de se evitar o condicionamento
pré-imaginal (LARA, 1991). As coletas foram realizadas preferencialmente nos periodos
mais frescos do dia, pela manha, até as 9:00 h e no final da tarde apds as 16:00 h, evitando-
se as altas temperaturas e fortes raios solares, uma vez que na presenca destes, 0s
percevejos tendem a ficar menos expostos (PANIZZI, 1990).

Os adultos foram criados em arenas plésticas (8L, com 22cm de
didametro ¢ 20cm de altura), recobertas com tecido voil, a fim de permitir a ventilagao
adequada (Figura 2 - a). A superficie inferior das arenas foi revestida com papel filtro, de
diametro igual ao fundo da gaiola, facilitando a absorcdo dos excrementos. Para evitar a
saida dos insetos durante a manutengdo da coldnia e a movimentacdo dos individuos na
parte superior, ao longo da superficie interna superior da gaiola foi passada uma camada de
vaselina sélida (2cm de largura), com auxilio de um pincel namero 18.

Os insetos (ninfas e adultos) foram mantidos em dieta natural,
constituida de vagens verdes de feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.) e pequenas por¢cdes
de amendoim cru (4rachis hypogaea L.), depositados em placas de petri (Figura 2 - b, ¢).
Para uma gaiola com 25 casais eram oferecidos cerca de 50g de amendoim e cinco vagens
frescas, sendo estes alimentos substituidos a cada quatro dias, no momento da limpeza das
gaiolas, evitando-se o ataque de fungos e a contaminacdo do ambiente. Para suprir as
necessidades hidricas dos percevejos e contribuir para manutencdo da umidade no interior
das gaiolas, foi oferecida, agua destilada, através de algoddo umedecido acondicionado em

placas de Petri.
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] ]

Figura 2. Gaiola de criacao de adultos de Piezodorus guildinii (a); dieta natural, algodao
umedecido e discos de algoddo para oviposi¢do (b, ¢). Botucatu-SP, 2012.

Também no interior das gaiolas, foram colocados discos de algodao
seco, tanto na superficie inferior da gaiola, como suspensos ao longo da borda superior por
meio de ganchos feitos com clips nimero 2, sendo distribuidos de forma equidistante. Esse

material serviu como abrigo e local de oviposi¢do para os percevejos (Figuras 2 e 3).

Figura 3. Discos e cartelas de algoddo contendo massas de ovos de Piezodorus guildinii.
Botucatu-SP, 2012.

Os ovos eram recolhidos diariamente das porcdes de algoddo,
evitando-se assim, o consumo dos ovos pelos proprios percevejos, que segundo Panizzi
(1990), ocorre frequentemente em criagdes laboratoriais. Esses ovos eram entdo
acondicionados em placas de Petri de 8,5cm de didmetro, forradas com papel filtro
umedecido, contendo uma vagem de feijdo, para alimentacao das ninfas de primeiro instar.
Quando as ninfas atingiam o segundo instar, eram transferidas para gaiolas de criacdo

preparadas como as descritas anteriormente.
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5.4 Ensaio a campo

Foi realizado um ensaio de campo, visando avaliar a atratividade
do percevejo P. guildinii sob condigdes normais de cultivo nos gendtipos de soja.

Para tanto, foi conduzido um experimento em uma d4rea
experimental (22°82°48”” S e 48°42°80°" O, de altitude aproximada de 720m), pertencente
a fazenda de Ensino, Pesquisa ¢ Extensdo (FEPE) da FCA/UNESP, Campus de Botucatu,
durante a safra agricola 2011/12. A 4rea, de aproximadamente 1000 m?, foi dividida em
trés talhdes, sendo que no primeiro deles, foram cultivados os materiais precoces de soja,
no segundo os semiprecoces e por ultimo, os tardios. Para relacionar os gendtipos quanto
aos danos ocasionados pelos percevejos e os prejuizos na produtividade, foram semeados
quatro repeti¢des de cada material, nas quais ndo foram realizados qualquer tipo de
controle de insetos e outras quatro repeticdes onde se realizou o controle dos percevejos
quando necessario (DEGRANDE & VIVAN, 2010). Assim, foram totalizadas 85 parcelas
sem controle com inseticidas e 68 parcelas onde houve controle, num delineamento de
blocos casualizados.

Cada parcela correspondeu a 6,75m?, comportando quatro linhas de
plantio espagadas entre si em 0,45m (Figura 4). As dimensdes foram de 1,35 x 5,0m e o
espacamento entre as bordas de 1,5m, tanto frontal quanto lateral, visando facilitar o
transito no interior do ensaio sem prejudicar as plantas. Os blocos tratados foram
espacados, em cinco metros daqueles onde ndo houve aplicagdes de inseticidas durante o
ciclo da cultura, visando que as possiveis pulverizagdes desses agrotoxicos ndo atingissem
ou causassem efeito nas infestagdes das parcelas ndo tratadas.

O controle dos percevejos nas parcelas tratadas foi realizado
através de pulverizagdes de inseticida a base de lambda-cialotrina + thiamethoxam (Engeo
Pleno) na dose de 200ml/ha e volume de calda de 200L/ha, com auxilio de um
pulverizador costal manual (S-12), de capacidade para 12L e com bico cone regulével.
Adotou-se o nivel de acdo de um percevejo por metro linear e as amostragens eram
realizadas no momento das avaliagOes, verificando a necessidade ou ndo do controle.
Foram necessdrias trés aplicagdes nos genotipos de ciclo precoce € quatro nos demais, a

partir do inicio do florescimento da soja até a fase de colheita.
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Figura 4. Area experimental (a); detalhe de parcela com plantas de soja em fase vegetativa
(b). Botucatu-SP, 2011.

A érea recebeu preparo prévio, 30 dias antes da semeadura da soja,
com dessecagdo via herbicida (glifosate). O solo foi corrigido com calcério dolomitico, 50
dias antes da semeadura, no momento do preparo do solo, com aracdo seguida de
gradagem e o adubado foi aplicado no momento da semeadura, com a formulagao 4-20-20,
na base de 200 kg ha de acordo com a analise de solo e recomendagdo para a cultura da
soja (RALJ et al., 1997).

As sementes dos diferentes genotipos foram tratadas com fungicida
(Vitavax-Thiram 200 SC — carboxina e tiram) e inseticida (Cropstar — imidacloprid e
tiodicarbe) na dose de 300ml e 500ml para 100 kg de semente, respectivamente. Também
foram inoculadas previamente com B. japonicum, na dose de 200ml do produto comercial
(Masterfix L) para cada 50kg de sementes, sendo homogeneizadas e secas a sombra. As
sementes foram distribuidas uniformemente e manualmente na densidade de 20 sementes
por metro linear. Apos 14 dias da emergéncia das plantas, foi realizado o desbaste, de
forma manual, mantendo a densidade de 18 plantas por metro linear.

A partir do estddio R1 foi avaliada semanalmente a infestacdo de P.
guildinii nos genoétipos de soja (Figura 5 - a). Para essa avaliagdo, utilizou-se o método de
pano de batida (CORREA-FERREIRA e PAVAO, 2005), que consiste de um pano, de Im
de comprimento e largura 0,5m, suportado nas bordas laterais, por cabos de madeiras ou
qualquer outro material que oferegca suporte. O pano € colocado sobre o solo, entre as
fileiras de plantas, com cuidado para ndo perturbar os insetos. Em seguida, as plantas sao
inclinadas e batidas vigorosamente para que os insetos caiam sobre o pano (CORREA-

FERREIRA e PANIZZI, 1999).
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Por meio desse método, foram realizadas as amostragens nas linhas

centrais das parcelas, sendo amostrados dois pontos por parcela, na qual eram “batidas” as

plantas de apenas uma fileira de soja numa extensao de um metro (totalizando dois metros

lineares por parcela). Contabilizou-se o numero de individuos (ninfas e adultos) presentes

no pano de batida. Essas amostragens foram realizadas em periodos mais frescos do dia,

quando esses insetos se deslocam pouco pelas plantas.

]

]

Figura 5. Area experimental com a cultura em fase reprodutiva (a); plantas em fase de

colheita (b). Botucatu-SP, 2012.

No momento em que os graos presentes nas vagens apresentaram

umidade proxima a 14% (obtido com caneca medidora de umidade), os materiais foram

colhidos (Figura 5 - b), manualmente, para obtencao de:

a) Produtividade média (kg/ha)

b) Peso de 100 graos

¢) Nivel de dano nos graos

A produtividade média foi obtida apds a colheita dos graos

presentes em quatro metros lineares de plantas, das duas linhas centrais de cada parcela,

desprezando-se as linhas laterais. Em seguida, esses grdos foram conduzidos até o

laboratorio para serem pesados em balanca analitica Marte AY 220 (0,0001g). Desses

mesmos graos foram retiradas pequenas amostras de 100 unidades, para a avaliacdo do

peso de 100 graos, em balanca analitica Marte AY 220 (0,0001g). Para determinagdo

desses dois parametros, adotou-se um arranjo fatorial (6 x 2 para os gendtipos precoces €
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semiprecoces € 5 x 2 para os tardios) em delineamento de blocos casualizados, com 4
repeticdes para as parcelas controladas € 4 para as ndao controladas.

O nivel de dano nos graos foi obtido com base na classificacio
proposta por JENSEN e NEWSON (1972), sendo os niveis 1: grdos sem danos visiveis; 2:
graos com puncturas; 3: graos com puncturas ¢ com deformacdo, e 4: graos totalmente
deformados. Para tanto, de cada parcela foram retiradas amostras de 50 graos, sendo em
seguidas classificados de acordo com seus respectivos niveis de dano (Figura 6). Os dados
obtidos foram entdo transformados em porcentagem de graos com e sem danos, em cada

categoria de dano.

Figura 6. Amostras de graos sadios (esquerda) e danificados (direita) por percevejos
(direita). Botucatu-SP, 2012.

5.5 Ensaio em laboratorio

5.5.1 Atratividade e preferéncia alimentar

Visando identificar genoétipos de soja menos atacados por P.
guildinii, foram realizados ensaios de atratividade e preferéncia alimentar com chance de
escolha em laboratorio (condigdes ja descritas em 5.5.1), utilizando-se vagens verdes dos
diferentes genotipos, analisados dentro de seus grupos conforme o ciclo (precoce,
semiprecoce e tardio). As vagens utilizadas foram coletadas de plantas oriundas de casa-

de-vegetacdo em estagio fenoldgico RS, conforme descrigdo proposta por Fehr e Caviness

(1977).
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Os ensaios foram conduzidos em arenas redondas de aluminio (60
cm de didmetro x 10 cm de altura), cobertas com uma placa de vidro e forradas na base
com papel filtro umedecido com agua destilada aplicada com borrifador manual (Figura 8
— a). No interior de cada arena foram colocadas duas vagens de cada genotipo, as quais
foram distribuidas ao acaso ¢ de forma equidistante. Posteriormente, liberaram-se no
centro, 2 casais adultos por gendtipo, com no méaximo 48h de vida. Os insetos ficaram sob
jejum por 24 horas antes do inicio dos testes. No final do teste, foi calculado o indice de
atratividade: IA = (2 x G) / (G + P), onde G = niimero de insetos atraidos para o tratamento
e P = ntimero de insetos atraidos para cultivar padrao (material comercial mais suscetivel
dentro de cada grupo fenoldgico). O indice varia de 2 (atrativo) para 0 (repelente), e o

valor 1 indica neutralidade (LIN et al., 1990; SCHILICK-SOUZA et al., 2011).

] 0

Figura 7. Arena contendo vagens de seis genotipos de ciclo precoce, junto de crondometro e
ficha de avaliag¢do para teste de atratividade e consumo (a); percevejos se alimentando (b);
genotipo atrativo aos percevejos adultos de Piezodorus guildinii (¢). Botucatu-SP, 2012,

As avaliagdes foram feitas anotando-se o numero de insetos
presentes em cada gendtipo aos 15, 30, 45, 60, 120 ¢ 180 minutos ap0s a liberacao.

Simultaneamente as avaliagdes de atratividade, se observou o
consumo dos insetos sobre as vagens dos genotipos durante um periodo de duas horas (120
minutos), onde avaliou-se o nimero de picadas do inseto por genotipo € o tempo em que o
inseto permaneceu se alimentando do material (Figura 8 - b, ¢). Ao término do ensaio foi
possivel calcular o tempo de alimentacdo/picada de cada inseto, que dependendo da cadeia
de estimulos para alimentag@o, foi maior ou menor.

Para a determinagdo do numero de picadas nas vagens foi utilizado

o método de contagem a olho nu, citado por Rossetto et al. (1981). J& o tempo de picada, se
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determinou com o auxilio de crondmetros digitais, acionando-os ao inicio da alimentacgao
de cada inseto e cessando a marcacao quando o percevejo retirava o estilete da vagem.
Neste ensaio, também foi utilizada uma camera filmadora pra
registro e contraprova caso alguma repeticdo precisasse ser reavaliada. Ao final de cada
repeti¢do, os insetos utilizados foram descartados.
Esses ensaios seguiram um delineamento experimental de blocos
casualizados, com oito repetigdes para cada grupo fenoldgico de soja estudada (precoce,

semiprecoce e tardio).

5.5.2 Quantificacio de tricomas em vagens

Visando correlacionar a densidade de tricomas das vagens dos
genotipos de soja com a preferéncia para alimentacdo de P. guildinii, efetuou-se a
contagem do numero de tricomas presentes em 25 mm’, baseando-se na metodologia
utilizada por Paron e Lara (2005).

Para tanto, um estereomicroscopio (Nikon SMZ-685) e um
delimitador de papel milimetrado foram empregados, padronizando-se o meio da vagem
(sobre o segundo grao) como alvo visado e anotando-se posteriormente o niumero total de
tricomas presentes na area delimitada.

Foram contabilizados os tricomas/25 mm” em oito vagens de cada
genotipo de soja. Para andlise, cada observacdo representou uma repeticao, seguindo um

delineamento inteiramente casualizado.
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5.5.3 Antibiose

Para avaliar o desempenho biologico de P. guildinii confinado aos
diferentes gendtipos em laboratorio (T= 26 + 2°C, U.R.= 65 £ 10% e fotoperiodo=14 h),
seguiu-se a metodologia de Piubelli et al. (2003), com algumas modificagdes. Foram
observados os seguintes parametros bioldgicos:

a) Periodo de duragdo dos estadios ninfais (N2, N3, N4 ¢ NJS)

b) Periodo de desenvolvimento (ovo — adulto)

¢) Peso de adultos, com 24 h de idade

d) Mortalidade nos diferentes estadios ninfais

e) Mortalidade em todo o estagio ninfal

f) Longevidade dos adultos

Assim, massas de ovos com até 24h de vida, obtidas a partir da
criacdo de laboratdrio, eram separadas e acondicionadas em placas de Petri, revestidas com
papel filtro umedecido e contendo uma vagem de soja de um dos genétipos avaliados
(Figura 7 - a). Ap0s a eclosdo, as ninfas permaneciam nesta placa até atingirem o segundo

estadio ninfal.

] ]

Figura 8. Placa de Petri contendo vagem com massa de ovos de Piezodorus guildinii (a);
ninfas de terceiro instar se alimentando de vagens, acondicionadas em placa de Petri,
forradas com papel filtro e com por¢ao de algodao umedecido (b, c).

Em seguida, cinco individuos, todos no primeiro dia do segundo
instar, eram transferidos para outras placas de Petri (8,5cm de didmetro x 1,5cm de altura),
revestida com papel filtro e contendo uma por¢do de algoddo umedecido. Essas placas,
continham duas vagens de soja de um dos genoétipos, em fase de desenvolvimento R5/R6

(FEHR e CAVINESS, 1977), permitindo assim o acompanhamento da biologia de P.
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guildinii confinado aos diferentes genotipos de soja (Figura 7 - b, c¢). Optou-se pela
utilizacdo de insetos de segundo estddio pelo fato das ninfas de percevejo P. guildinii
ficarem agregadas até o final desta fase, alimentando-se de forma mais significativa a partir
do terceiro estaddio. Outro fato que também influenciou nessa escolha, esta relacionado a
alta mortalidade natural que ocorre no primeiro estadio desta espécie, o que poderia
interferir/prejudicar as avaliagdes biologicas.

As vagens de soja foram substituidas a cada dois dias, ¢ as placas
substituidas quando necessario (evitando o acumulo de excrementos dos individuos). A
porcdo de algoddo era umedecida com agua destilada conforme a necessidade hidrica
aparente e também era trocada caso fosse necessario.

Os insetos foram observados diariamente, sempre ao mesmo
horério, para avaliar a duracdo média de cada estadio ninfal. Apos atingir a fase adulta, os
insetos foram mantidos nessas mesmas condigdes, visando verificar a longevidade em cada
genoOtipo. Para a pesagem dos insetos adultos, individuos com no méaximo 24h de idade,
eram coletados e colocados em placas de Petri (3cm de didametro), sendo devidamente
identificados quanto ao material e a respectiva repeticdo e pesados em uma balanga
analitica modelo Marte AY 220 (0,0001g). O peso de adultos foi determinado somente nos
genotipos que propiciaram essa fase, j4 que alguns materiais ndo favoreceram o completo
desenvolvimento dos insetos.

Os numeros de insetos mortos também foram registrados para
calculo da mortalidade e viabilidade em cada material. Para a manutengdo do ensaio,
exuvias e insetos mortos foram retirados diariamente no momento das avaliagcdes, com
auxilio de uma pinga metdlica, com a ponta envolvida em algodao umedecido.

Neste ensaio, cada placa de Petri contendo cinco insetos
correspondeu a uma repeticdo, efetuando-se 14 por gendtipo, num delineamento
inteiramente casualizado. Ao final das avaliagdes, fez-se uma média dos pardmetros

bioldgicos registrados nos cinco individuos acondicionados por placa/genotipo.

5.6 Analise estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia.

Verificou-se a normalidade através do teste de Shapiro-Wilk e a homocedasticidade

através do teste de Levene (WINER et al., 1991). Quando verificou-se significancia nos
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efeitos dos tratamentos, foram utilizados os testes de Tukey (P<0,05), Scott-Knott (P<0,05)
e Fisher LSD (P<0,05) para a comparagdo das médias, utilizando-se o programa estatistico

PROC MIXED-SAS 9.2 (SAS INSTITUTE, 2001).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Ensaio a campo

6.1.1 Determinacdo de infestacio de P. guildinii em diferentes gendtipos

de soja

O comportamento do percevejo-verde-pequeno frente aos
genotipos de soja variou ao longo das avaliagdes. Na primeira avaliacdo de infestacdo de
Piezodorus guildinii a campo (13/02/2012), ndo houve diferenca entre os tratamentos
(Tabela 2). Entre a segunda e quarta avaliacdes, os gendtipos PI-171451 e PI-229358
apresentaram as menores médias de percevejos sobre as plantas, juntamente de D75-10169
e [AC-17, indicando menor preferéncia do inseto. Coodetec 208 ¢ IAC-23 demonstraram
maior atratividade aos insetos. Na quinta e sexta avaliagdes, ndo foram verificadas
diferencas entre os materiais quanto ao numero de percevejos presentes. Na pentltima
avaliacdo (27/03/2012), os gendtipos PI-171451, D75-10169, IAC-23 ¢ Coodetec 208
foram os menos infestados, diferindo de ‘IAC-17" e PI-229358, que revelaram-se mais
atrativos ao inseto. Na ultima avaliagdo (03/04/2012), ndo foi constatada diferenca entre os
materiais.

Considerando-se a média de todas as avaliagles, as linhagens PI-
171451, P1-229358 e D75-10169 foram menos infestados por P. guildinii, enquanto que

‘Coodetec 208°, ‘IAC-23’ ¢ ‘IAC-17’ revelaram-se mais suscetiveis.
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Tabela 2. Numero médio (£EP) de percevejos Piezodorus guildinii em dois metros
lineares de plantas de genotipos precoces de soja, obtidos em diferentes periodos de

observagao a campo. Botucatu-SP, 2012.

Avaliagdes (n° de percevejos/ 2m)’

Genotipos 13/02  20/02 27/02 06/03 13/03 20/03  27/03 03/04

10 20 30 40 50 60 70 80 Medla

PI-171451 0,0+0,0 0,2+0,2b 0,0+0,0b 1,2+0,6b 0,6+0,4 24+1,4 1,6=0,7b 1,4£0,5 0,9+0,3b
P1-229358 0,2+0,2 0,0£0,0b 0,0£0,0b 0,8+0,6b 2,6+1,1 1,6+0,5 3,2+1,2a 0,8£0,4 1,2+0,4b

IAC-17 04+0,2 1,6+0,5b 0,6+0,6b 2,0+0,9b 3,0+1,3 3,0£0,6 5,0+1,8a 34+12 2.4+0,5a
D75-10169  0,4+0,2 0,4+02b 1,0£0,3b 3,622,4b 24+1,1 22+0,6 1,2+0,8b 1,8£1,0 1,620,4b
IAC-23 0,8£0,4 1,4+0,5b 24+10a 5,6+13a 42£1,2 2,6£1,0 2,020,6b 2,0£0,6 2,60,5a

Coodetec 208 1,6£0,2 6,2£2,2a 3,6x1,0a 6,4+1,7a 2,8£1,6 0,8+0,5 1,0+0,8b 0,6+0,4 2,9+0,8a

!/Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de Scott-Knott
(P<0,001).

Os resultados obtidos a campo com as linhagens PI-171451 e PI-
229358 corroboram os dados de Rossetto et al. (1986), que ja haviam reportado estes
materiais como detentores de resisténcia a percevejos, além da baixa retencdo foliar,
quando comparados a outros gendtipos. A possivel presenga de volateis indesejdveis nas
vagens/folhas, pode estar associada a menor infestacdo e oviposicdo do inseto nestes
genotipos.

De forma contrdria, apesar de se comportar como um dos menos
atrativos na penultima avalia¢do, em geral ‘Coodetec 208 demonstrou ser mais atrativo a
P. guildinii, permitindo elevado nimero de insetos em suas plantas durante as avaliagoes.
Em estudo semelhante conduzido a campo, avaliando a relagdo de incidéncia de percevejos
com a porcentagem de retengdo foliar em gendtipos precoces, Lourencdo et al. (2004)
também reportaram a suscetibilidade de ‘Coodetec 208’, que apresentou alto indice de
retencdo foliar. Nesse mesmo estudo, a cultivar [AC-17 manifestou baixo indice de
retengdo foliar, confirmando os resultados obtidos anteriormente por Lourengdo et al.
(2002). Recentemente, Lourencdo et al. (2010) voltaram a confirmar esses resultados na
referida cultivar. Apesar de ‘IAC-17’ ter apresentado infesta¢do intermedidria neste ensaio
de campo, esse material aparenta ter caracteristicas de tolerancia, j& que tem apresentado
baixos indices de retengdo foliar em alguns estudos ja realizados (LOURENCAO et al.,
2002; LOURENCAO et al., 2004; LOURENCAO et al., 2010).
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Com base na flutua¢do populacional (Figura 9), verifica-se que, no
geral, o periodo de maior incidéncia dos percevejos P. guildinii ocorreu entre a quarta € a
sétima avaliagdes, periodo em que as vagens estavam em fase de enchimento dos graos
(RS) ou com graos completamente cheios (R6), corroborando os dados de Corréa-Ferreira
e Panizzi (1999). Apds a tltima avaliagdo, o nivel populacional de P. guildinii decresceu
abruptamente, provavelmente devido ao fato de as plantas estarem no final do ciclo
fenologico, com as vagens em processo de maturagdo, fazendo com que os insetos
migrassem para plantas hospedeiras (anileiras, crotalarias e guandu) (CORREA-
FERREIRA e PANIZZI, 1999; HOFFMANN-CAMPO et al., 2000) ou para os demais
genotipos de soja do proprio experimento, pertencentes aos grupos de ciclo semiprecoce ou
tardio, que ainda apresentavam vagens em R5/R6. Diante disso, as avaliagdes com esse

grupo de materiais foi encerrada em 03/04/2012.

: ——IAC-17
< —B—]AC-23

§ —#—PI-171451

5 —<=PI-229358

E =#=D75-10169
z =@=Coodetec 208

Avaliagdes

Figura 9. Flutuacdo populacional de percevejos Piezodorus guildinii em seis gendtipos de
soja de ciclo precoce. Botucatu-SP, 2012.

Em relacdo a infestacdo de P. guildinii para os genotipos
semiprecoces (Tabela 3), observa-se que nao houve diferenga entre os tratamentos durante
as trés primeiras avaliacdes (13/02 a 27/02). Analisando os dados entre a quarta e sexta
avaliagdes, percebe-se que os gendtipos P1-227687, ‘IAC-24, IAC-74-28 e IAC-782318
foram menos atrativos aos percevejos, diferindo dos materiais ‘IAC-18" ¢ ‘IAC-100’, que
se apresentaram mais atrativos aos insetos. Na sétima avaliacdo (27/03), as linhagens PI-

227687 e IAC-74-28 voltaram a se destacar por proporcionarem baixa colonizagdo dos
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pentatomideos. Na ultima avalia¢do, novamente o destaque ficou com esses dois genotipos,
juntamente com ‘[AC-100°, sendo os menos infestados pelos percevejos, ao contrario de
‘1AC-24" que demonstrou maior atratividade.

Com base na média de todas as avalia¢des, os genotipos PI-227687
e [AC-74-28 foram os menos atrativos ao P. guildinii, diferente de ‘IAC-18’, que
apresentou alta incidéncia de percevejos durante todo o ciclo reprodutivo das plantas,

mostrando elevada suscetibilidade.

Tabela 3. Numero médio (£EP) de percevejos Piezodorus guildinii em dois metros lineares
de plantas de genotipos semiprecoces de soja, obtidos em diferentes periodos de

observagdo a campo. Botucatu-SP, 2012.

Avaliagdes (n° de percevejos/ 2m)’

Genotipos 1302 2002 27/02 0603 1303 2003  27/03 0304 .

10 20 30 40 50 60 70 80 e a
IAC-74-2832  0,020.0 0,0£0,0 0202 02+02b 12+0.7b 12+0.6b 1,000.5b 1.2%0.6c 0.620.2¢
IAC-782318  0,0:0.0 0,0£0,0 02+0.2 0,8+0,5b 14+04b 10+03b 2.0+07a 44+19b 1,2+0.4b
PI-227687  0,0£0.0 0,0£0,0 0,0+0,0 02+02b 0.6:04b 02+02b 12+0,7b 0,0£0,0d 0.3=02c
IAC-100 0,060,0 0,0£0,0 0,0£0,0 1,6+0.6a 2.4+10a 2.60,6a 2,6=1,1a 2,0+0,7c 1,4+0.4b
IAC-24 0.040,0 0202 0,0£0,0 02+02b 10+04b 12+06b 24+04a 7.0+14a 15+0.8b
IAC-18 0,060,0 12+0,6 02+02 2,0:09a 40+l,la 3.8:0,6a 3,620,6a 3.0:+10b 22+0.6a

/Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nio diferiram entre si pelo Teste de Scott-Knott
(P<0,001).

A baixa média de infestacdes nas linhagens P1-227687 e IAC-74-
2832 indica uma menor preferéncia dos insetos por estes tratamentos e sugere novamente a
presenca de compostos secundarios (volateis ou ndo) nas estruturas destes genotipos, que
podem afetar negativamente o comportamento do inseto, repelindo-o ou inibindo sua
alimentacgao.

Avaliando a porcentagem de reten¢@o foliar, a linhagem PI1-227687
também foi apontada como resistente ao ataque de percevejos pentatomideos, por
apresentar auséncia de retenc@o foliar em suas plantas (ROSSETTO et al., 1986).

A cultivar IAC-100 se comportou de forma intermedidria em
relagdo a infestacdo dos percevejos. Em estudos semelhantes, Godoi et al. (2002),
avaliaram a resisténcia de diferentes populacdes de soja sintetizadas a partir de

cruzamentos entre alguns genoétipos, dentre eles, ‘[AC-100°, e verificaram que as
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populacdes com proporgdes génicas derivadas dessa cultivar apresentaram menores valores
médios de retengdo foliar, demonstrando serem superiores para essa caracteristica em
relagdo aos demais tratamentos testados. Dados semelhantes também foram obtidos
avaliando-se a baixa percentagem de retengdo foliar em ‘IAC-100°, quando comparada a
outros genotipos (LOURENCAO et al., 2002; LOURENCAO et al., 2004; LUSTOSA,
1999).

A retencdo foliar pode ser consequéncia do ataque dos percevejos
as plantas, as quais tendem a florescer novamente ¢ produzir novas vagens, podendo-se
encontrar vagens maduras e verdes numa mesma planta, dificultando a colheita devido ao
retardamento da senescéncia das plantas (ROSSETTO et al., 1986). Esse fenomeno
também ¢ conhecido como soja-louca (LUSTOSA et al. 1999). Embora neste estudo néo
tenha sido avaliada a retencdo foliar nos diferentes gendtipos, a manifestacdo dessa
caracteristica € considerada de grande importancia, j& que a infestacdo de percevejos em
genotipos suscetiveis pode ser uma das principais causas da desordem fisioldgica.

Ainda com relagdo a cultivar IAC-100, estudos recentes com 65
genotipos de soja (todas com parentesco com esse material), foram conduzidos na busca
por materiais que apresentem resisténcia a N. viridula. Apds avaliagdo do numero de
insetos por metro, peso de graos e danos causados pelos insetos, os autores identificaram
quatro linhagens promissoras, na qual a genealogia consiste de cruzamentos entre ‘[AC-
100’ e ‘Hutcheson’ ou ‘IAC-100" e V71-370, passiveis de serem utilizadas como material
de reproducdo na busca por genotipos resistentes a percevejos (McPHERSON et al., 2007).

No presente estudo, a linhagem [AC-782318 mostrou infestacdao
intermedidria. Diferentemente, Lourenc¢ao et al. (1987), estudando oito linhagens diferentes
de soja em campo, verificaram que esse material, juntamente de IAC-73-228, se
comportou como um dos resistentes, devido a baixa retencdo foliar apresentada em
comparagdo aos demais. Além disso, esse material também foi apontado como pouco
danificado pela broca-dos-ponteiros, Epinotia aporema (LOURENCAO e MIRANDA,
1983) e também resistente a lagarta desfolhadora 4. gemmatalis (LOURENCAO et al.,
1997).

Com relacao a flutuacdo populacional (Figura 10), verifica-se que
na primeira avaliacdo (13/02), ndo houve incidéncia de P. guildinii, provavelmente devido
ao ciclo fenologico mais tardio desses materiais em relagdo aos precoces, que ja estavam

em fase reprodutiva. Fato semelhante ocorreu nas duas seguintes avaliagdes, onde ndo
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foram registradas altas incidéncias de P. guildinii, ja que provavelmente os insetos estavam
colonizando, principalmente, os materiais precoces, onde as vagens estavam mais
desenvolvidas. A partir da quarta avaliagdo (06/03/2012), a populagdo de percevejos
aumentou em todos os materiais. Uma vez que as avaliagdes foram encerradas ao mesmo
tempo em todos os grupos fenologicos de soja, percebe-se que nas ultimas avaliagdes do
grupo semiprecoce, o nivel populacional dos percevejos ainda se mantinha elevado, ja que

as vagens estavam em desenvolvimento.

. =0—=TAC-18
Q =l—1AC-24
= =e=TAC-100
3
5, =>=]AC-74-2832
& —¥—IAC-782318
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Z =0—PI1-227687
N 2 S = & & & &
Q Q Q Q Q Q Q Q
,\p» ,\p» ,\pf ,5\’\» ,.D\’\» ,.D\’\» ,.7\’\» bp'
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> O gt J > » gt Ny
Avaliagoes

Figura 10. Flutuagdo populacional de percevejos Piezodorus guildinii em seis gendtipos de
soja de ciclo semiprecoce. Botucatu-SP, 2012.

Dentre os genotipos de ciclo tardio, verifica-se que ndo houve
diferenca entre os tratamentos quanto & infestagdo de P. guildinii nas trés primeiras
avaliacOes (Tabela 4). Na quarta avaliagdo, P1-274453, P1-274454 ¢ L1-1-01 foram os
menos infestados; em contrapartida, ‘IAC-19’ e ‘Conquista’ se mostraram mais atrativos
aos insetos. Nas avaliacdes seguintes, P1-274453 e P1-274454 continuaram a se destacar

com menor infestagdo em relagdo aos demais tratamentos.
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Tabela 4. Numero médio (£EP) de percevejos Piezodorus guildinii em dois metros lineares
de plantas de genotipos de ciclo tardio de soja, obtidos em diferentes periodos de

observagao a campo. Botucatu-SP, 2012.

Avaliagdes (n° de percevejos/ 2m)’

Genétipos 1305 2002 27/02  06/03 13/03 20/03 27/03 03/04

M I B
10 20 30 40 50 60 70 80 edla

PI-274453  0,0+0,0 0,0£0,0 0,0+0,0 0,2+0,2b 0,0+0,0b 0,0+0,0b 0,0+0,0c 0,0+0,0b  0,0£0,0c
PI-274454  0,0+0,0 0,0£0,0 0,0+0,0 0,4+0,2b 0,2+0,2b 0,2+0,2b 0,6+0,4c 0,6+0,2b  0,2+0,1c
L1-1-01 0,0+0,0 0,2+0,2 0,2+0,2 0,2+0,6b 3,0+0,7a 2,2+0,6a 3,4+1,2a 3,0+0,8a 1,5+0,5b
Conquista  0,0+0,0 0,0+0,0 0,6+0,4 1,0+0,3a 1,8+1,1a 2,0£0,6a 2,2+1,1b 2,2+0,7a 1,2+0,3b
IAC-19 0,0+0,0 1,0+0,5 0,6+0,4 1,6+0,4a 2,2+0,6a 2,6+0,5a 4,0£1,0a 3,4+0,5a 1,9+0,5a

!/Médias seguidas pela mesma letra mindiscula na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de Scott-Knott

(P<0,001).

Considerando-se a média geral das avaliagdes, verifica-se que PI-
274453 e P1-274454 foram os menos atrativos a P. guildinii, indicando menor preferéncia
dos insetos por estes materiais. Por outro lado, a cultivar IAC-19 foi a mais atrativa aos
percevejos, demonstrando maior suscetibilidade ao ataque desse sugador.

Rossetto et al. (1986) também verificaram resisténcia em seus
estudos na linhagem PI-274454, se caracterizando por manifestar baixa retencao foliar em
comparagdo com outros genétipos. Recentemente, Lourencdo et al. (2010), estudando
alguns gendtipos de soja, comprovou que a cultivar Conquista apresenta certo nivel de
suscetibilidade ao ataque de percevejos, sendo destacado em seus estudos como o genotipo
que apresentou maior porcentagem de retengdo foliar.

A Figura 11 ilustra a flutuacdo populacional do inseto sobre os
diferentes genotipos durante a fase reprodutiva. Como se esperava, verificou-se baixa
incidéncia de percevejos nas primeiras avaliagdes, devido aos mesmos motivos
relacionados aos tratamentos semiprecoces. Observa-se também que os maiores niveis
populacionais foram registrados nas ultimas avaliacdes, momento em que as plantas
detinham as vagens em fase de desenvolvimento e enchimentos de grdos, sendo esse, o
periodo mais critico ao ataque de percevejos e com picos populacionais mais elevados
(CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999; CORREA-FERREIRA et al., 2009). Apos a
oitava avaliacdo (03/04/12), as amostragens foram encerradas, pois os materiais de ciclo

precoce ja haviam atingido a fase de maturagao.
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Figura 11. Flutuag@o populacional de percevejos Piezodorus guildinii em cinco genotipos
de soja de ciclo tardio. Botucatu-SP, 2012.

6.1.2 Determinacdo de produtividade, peso de 100 grios e danos em

graos causados pelo complexo de percevejos

Quanto aos dados de produtividade, em condigdes controladas,
‘IAC-23" ¢ ‘Coodetec 208’ foram os mais produtivos, atingindo mais de 3.500 kg ha™,
diferindo de PI-229358, com 2550,5 kg ha™! (Tabela 5).

Ja nas parcelas infestadas, verificou-se que a presenca dos
percevejos reduziu as produtividades em todos os materiais, com destaque para D75-10169
(90,36% de reducdo) e ‘Coodetec 208’ (85,90% de redugdo). Nessas condigdes, 0s
genotipos ‘[AC-17" e PI-171451 foram as mais resistentes entre os tratamentos, obtendo

produtividade de 1.807 e 1.708 kg ha”, com reducdo na produtividade de 45,41% e

38,89% respectivamente.
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Tabela 5. Produtividade média (kg ha'ld:EP) de genotipos de soja precoce, obtidos sob

condigdes controladas e infestadas por percevejos. Botucatu-SP, 2012,

Produtividade (kg ha'I)1

Gendtipos Porcentagem de redugdo (%)
Controle Infestada
PI-229358  2550,50+163,12 bA 933,47+147,12abB 63,40
PI-171451  2796,40+164,52 abA 1708,74+£229,98aB 38,89
D75-10169  3259,90+357,43 abA  314,29+26,80bB 90,36
IAC-17 3416,83+137,94 abA  1865,17+£327,19 aB 45,41
IAC-23 3608,96+160,87 aA 917,47£115,80 abB 74,58
Coodetec 208 3708,14+242,02 aA 522,81+£21,23 bB 85,90

T/Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha ndo diferiram entre si pelo
Teste de Tukey (P>0,05); P genotipo <0,01; P controle<0,01; P G x C<0,01.

O fato de PI-171451 ter sido um dos materiais menos infestados
pelos percevejos (Tabela 2) contribuiu para a manutenc¢do da produtividade nesse material.

Em trabalho de campo, Lourencdo et al. (2002) verificaram que a
cultivar IAC-17 foi a mais produtiva em relagdo aos demais genotipos testados, com uma
média de produgdo igual a 2.160 kg ha'!. Este resultado ¢ semelhante ao do presente
estudo, ja que os experimentos desses autores foram conduzidos em duas safras e sendo
que apenas na primeira delas a populagcdo de percevejos ultrapassou o nivel de dano
econdmico.

Os resultados deste ensaio também revelaram que ‘Coodetec 208’ €
altamente produtivo na auséncia de percevejos, mas que em condigdes de infestacdo por
estes pentatomideos, a cultivar demonstra alta suscetibilidade ao ataque dos insetos. Em
adicdo, o fato do material ser o mais infestado (média de 2,9 individuos de P. guildinii) a
campo (Tabela 2), pode ter contribuido para a redug@o na produtividade. Segundo os dados
da literatura, a presenca de dois adultos de P. guildinii por planta de soja, durante o periodo
critico de ataque (desenvolvimento e enchimento de vagem), pode levar a eliminacao
completa da produgdo (PANIZZI, 1979; GENUNG et al., 1964; TURNIPSEED, 1973), ou
afetar severamente o rendimento em infestagdes pouco menores (0,5 a 4 adultos de P.
guildinii por metro de fileira de plantas), neste mesmo periodo, dependendo do tempo de
exposicdo das plantas (PANIZZI, 1979). Com base nisso, sugere-se o cultivo desse

genotipo em regides sem historico de ocorréncia do complexo de percevejos da soja.
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Com relagdo ao peso de 100 grios nas parcelas tratadas com
inseticida (Tabela 6), verifica-se que ‘IAC-23" (20,9g) e ‘Coodetec 208’ (19,6g)
apresentaram as maiores médias para esse parametro diferindo de PI-171451 e P1-229358,
com 11,3g e 11,8g, respectivamente. J& para as parcelas infestadas pelos percevejos, Pl-
171451 (8,89g) e ‘IAC-23" (8,80g) revelaram as maiores médias para peso de 100 graos,

diferindo dos demais gendtipos.

Tabela 6. Peso de 100 graos (gramas£EP) de gendtipos de soja precoce, obtidos sob

condi¢des controladas e infestadas por percevejos. Botucatu-SP, 2012.

Peso de 100 graos (g)1

Gendtipos Porcentagem de redugdo (%)
Controle Infestada
P1-229358 11,77+0,39 dA 6,22+0,33 bB 47,15
PI-171451 11,30+£0,42 dA 8,89+0,12 aB 21,32
D75-10169 14,224+0,19 cA 5,97+0,10 bB 58,02
IAC-17 16,98+0,36 bA 6,22+0,33 bB 63,36
IAC-23 20,92+0,19 aA 8,80+0,23 aB 57,93
Coodetec 208 19,60+0,27 aA 6,50+£0,40 bB 66,83

!/Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna ¢ maiascula na linha ndo diferiram entre si pelo
Teste de Tukey (P>0,05); P genotipo <0,01; P controle<0,01; P G x C<0,01.

Ainda com base nos dados da Tabela 6, o fato as duas PI’s terem
apresentado as menores pesagens nas condi¢des controladas estd ligada ao menor tamanho
de seus graos, fator este que pode estar associado & expressdo de resisténcia dessas
linhagens aos percevejos da soja (PINHEIRO, 1993; GAZZONNI, 1998; ROSSETTO e
LARA, 1991).

E possivel que um gendtipo resistente por tolerdncia, quando
sujeito & infestagdo de percevejos, seja capaz de produzir graos sem danos em sua maioria,
quando comparadas a gendtipos suscetiveis (LARA, 1991). Desta forma, ao classificar os
graos dos genotipos precoces de acordo com as classes de danos (Figura 12), verificou-se
que PI-171451 e D75-1-10169 apresentaram as maiores porcentagens de graos para a
categoria A (graos sem danos visiveis), enquanto que os demais genodtipos nao possuiram
nenhuma semente classificada dentro dessa categoria. PI-171451 também se destacou ao

apresentar as maiores porcentagens de grdos nas categorias B (grdos com puncturas, mas
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sem deformacdo) e C (grdos com puncturas e com deformacdo), confirmando ser
resistente. A linhagem D75-1-10169 apresentou a maior porcentagem de graos
classificados na categoria D (quase 80%), revelando alta suscetibilidade de seus grdos,

enquanto que apenas 4,5% dos graos de P1-171451 receberam essa classificagao.

TIAC-17 IAC-23 Coodetec 208
6,5b 390 1,5b
b
51.0 Classe de dano
ab 42 5a
59,52 HA
HB
PI1-229358 PI-171451 D-75-1-10169
C
30a 45¢ 5,5 5,5
3265 33.0a 9,5b60b WD

s

64,5
ab

57,0a 79.0a

Figura 12. Porcentagem de graos com danos ocasionados por percevejos, de acordo com as
classes de danos, nos gendtipos precoces avaliados em ensaio de campo. Botucatu-SP,
2012. A = graos sem danos visiveis; B = grdos com puncturas, mas sem deformacao; C =
graos com punctura e com deformagdo; D = graos totalmente deformados; P<0,001.

De acordo com as analises estatisticas (Figura 12), a linhagem PI-
171451 aparenta manifestar certo tipo de resisténcia aos danos de percevejos, por ter
diferido das demais cultivares quando se compara a porcentagem de graos sem danos
visiveis (A) e com puncturas, mas sem deformacdo (B). Comparando diversos genotipos a
campo, Rossetto et al. (1986) também verificaram que PI-171451, juntamente com PI-
229358, foram pouco danificados pelo complexo de percevejos da soja.

No presente estudo ndo foi possivel relacionar os danos
ocasionados aos graos com cada uma das espécies do complexo de percevejos da soja
(infestacdo natural). Embora tenha havido significativa ocorréncia de N. viridula e E. heros
nas avaliagdes, a espécie P. guildinii atingiu o nivel de controle para trés dos seis genotipos
precoces avaliadas (Tabela 2), podendo ser responsabilizada em parte pelos prejuizos nos

graos. Em adicdo, estudos recentes demonstraram que P. guildinii causa prejuizos mais
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severos ao endosperma dos graos, com ruptura de células e dissolucdo de proteinas, devido
a uma maior acdo deletéria de suas enzimas salivares em comparagdo as demais espécies
de percevejos da soja (DEPIERI e PANIZZI, 2011).

Avaliando a produtividade dos genotipos semiprecoces, na
auséncia de percevejos, ‘IAC-18’ se destacou como o mais produtivo, superando 4.000 kg
ha' (Tabela 7) e diferindo dos demais genotipos (exceto ‘IAC-24"). P1-227687 foi o menos
produtivo, com apenas 1.577 kg ha™'. Pela mesma tabela, nota-se que a presenca dos
percevejos nas parcelas afetou significativamente a produtividade dos genotipos ‘[AC-18’,
‘IAC-24 e IAC-74-28. No caso de ‘IAC-18’, a produtividade foi reduzida em 50,66%,
enquanto que para ‘[AC-24" e IAC-74-28, atingiu 62,78% e 66,31%, respectivamente.

Tabela 7. Produtividade média (kg ha™ + EP) de gendtipos de soja semiprecoce, obtidos

sob condi¢des controladas e infestadas por percevejos. Botucatu-SP, 2012.

Produtividade (kg ha™")’
Genotipos Porcentagem de redugdo (%)
Controle Infestado
P1-227687 1577,32494,55 cA 1040,48+41,38 aA 34,03
IAC-782318 2870,85+280,58 bcA  2298,90+230,99 aA 19,92
IAC-100 2972,19+£166,82 bA  2308,83£205,56 aA 22,31
IAC-74-2832 3102,94+201,13 bA  1045,34+244,24 aB 66,31
IAC-24 3623,81+£502,86 abA  1348,73+261,11 aB 62,78
IAC-18 4442,90+91,97 aA 2191,82+456,00 aB 50,66

!/Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferiram entre si pelo
Teste de Tukey (P>0,05); P genotipo <0,01; P controle<0,01; P G x C=0,01.

As perdas de produtividade em ‘IAC-100°, TAC-782318 ¢ PI-
227687 foram de, respectivamente, 22,31, 19,92 e 34,03%, ou seja, bem menos severas do
que as registradas nos tratamentos ‘IAC-18’, ‘IAC-24" e IAC-74-28. Isso sugere a
ocorréncia de resisténcia aos percevejos. Embora nenhum dos mecanismos de resisténcia
possa ser descartado, a infestagdo média nestes trés genodtipos ficou abaixo do nivel de
controle (< 2 individuos/pano), sugerindo a expressdo de antixenose e/ou antibiose sobre
0S percevejos.

Em estudo semelhante com oito genotipos de soja, IAC-782318,
IAC-73228 e IAC-783258 revelaram produtividades acima de 2.000 kg ha™!, diferindo dos
demais materiais sob infestagio de percevejos (LOURENCAO et al., 1987). Esses
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resultados também corroboram os dados de Lourengdo et al. (1997), que também
verificaram boa produtividade de IAC-782318 em estudos conduzidos a campo.

Apesar da queda de produtividade na cultivar [AC-18, sob
infestagdo de percevejos, este material produziu mais de 2.000 kg ha™. Em trabalho similar
a campo, esta cultivar foi a mais produtiva em comparacdo com 0s outros genodtipos,
mesmo obtendo uma produtividade média de 1.587 kg ha™ (dois anos de safras). Contudo,
nesse estudo, os autores utilizaram outros gendtipos em comparagdo com ‘[AC-18’
(LOURENCAO et al., 2010).

Para as linhagens PI-227687 e IAC-782318, cujas médias de
produtividade ndo diferiram na presenga ou auséncia dos percevejos, o fato de terem sido
pouco infestados por P. guildinii durante seu ciclo reprodutivo pode ter contribuido para o
menor prejuizo em seus graos. Em relag@o a cultivar IAC-100, Lourencdo et al. (1997) ja
reportaram em suas pesquisas que esse material havia sido um dos mais produtivos, o que
foi confirmado no presente estudo. Considerando-se que este genotipo mostrou infestacao
média intermedidria de percevejos (1,4 individuos), pode-se sugerir que ele expresse
tolerdncia a esse grupo de insetos, ja que sua produtividade foi afetada em apenas 22,32%,
quando comparada as condi¢des controladas. Isto fica ainda mais evidente ao comparar
este material com ‘[AC-24’, que apresentou infestagdo média de percevejos semelhante
(1,5 individuos), mas que teve produtividade reduzida em 62,78%. No entanto, a exclusdo
de outros mecanismos de resisténcia (antixenose e antibiose) deve ser confirmada visando
falhas de classificagdo dos materiais.

Segundo Souza e Toledo (1995), a heranca da tolerancia da soja ao
complexo de percevejos € de origem poligénica e aditiva. Exemplos de genotipos que
apresentam certa tolerancia a insetos sdo Crokett, Lamar e D 72-9601-1, que possuem
adaptagOes restritas as condi¢des norte-americanas. Além disso, sabe-se que gendtipos
detentores de resisténcia do tipo tolerancia, geralmente possuem produtividade menor na
auséncia de pragas em comparacdo com outras cultivares comerciais, porém suscetiveis
aos insetos. No presente estudo, ‘IAC-100" se comportou desta maneira, com
produtividade intermediaria na auséncia dos percevejos.

Verificando o peso de 100 graos nas parcelas isentas de percevejos
(Tabela 8), ‘IAC-18’ apresentou a maior média (17,6g), diferindo dos demais tratamentos.
De maneira inversa, PI-227687 e IAC-74-28 mostraram as menores médias, nao

ultrapassando 8,6g.
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Tabela 8. Peso de 100 graos (gramas+EP) de genotipos de soja semiprecoce, obtidos sob

condigdes controladas e infestadas por percevejos. Botucatu-SP, 2012,

Peso 100 grios (g)"

Genotipos Porcentagem de redugado (%)
Controle Infestado
P1-227687 6,29+0,09 dA 4,9340,04 cA 21,62
IAC-782318 11,574+0,25 cA 6,60+0,19 bB 42,95
IAC-100 11,66+£0,19 cA 8,15+£0,33 aA 30,10
IAC-74-2832 8,58+0,17dA 5,10+£0,27 cA 40,56
IAC-24 14,83+0,79 bA 6,57+0,22 bB 55,69
IAC-18 17,59+0,12 aA 8,60+0,24 aB 51,10

T/Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha ndo diferiram entre si pelo
Teste de Tukey (P>0,05); P genotipo <0,01; P controle<0,01; P G x C=0,01.

Nas parcelas infestadas, verifica-se que também houve diferenca
entre os gendtipos, sendo ‘[AC-100" e ‘IAC-18’ as que apresentaram as maiores médias,
enquanto que, PI1-227687 e IAC-74-28 revelaram os menores valores para peso de 100
graos.

A presenca dos percevejos afetou o peso de 100 graos para a
maioria dos gendtipos, em excegdo para PI-227687, ‘IAC-100° e IAC-74-2832, que
mostraram-se novamente resistentes.

Como discutido anteriormente, alguns genotipos resistentes
possuem graos de menor porte, com grande quantidade de vagens, permitindo uma maior
producao de graos livres do ataque de percevejos (MIRANDA et al., 1979; LINK e
ESTEFANEL, 1982; LOURENCAO et al., 1985). Nesse sentido, PI-227687, que mostrou
um dos melhores resultados nas avaliagdes de infestacdo e de produtividade, também
registrou os menores valores de peso de 100 graos. A menor infestagdo a campo (Tabela 3)
e a menor redugdo de peso de griaos (Tabela 6) pode estar associada & ocorréncia de
antixenose e¢/ou antibiose neste material. Esses dados confirmam os resultados obtidos por
Rossetto et al. (1986), que também relataram baixo percentual de dano em vagens de Pl-
227687.

A linhagem PI-277687 possuiu a maior percentagem de graos
dentro das classes A e B, com 13 e 33% respectivamente (Figura 13). ‘[AC-24" ndo obteve

graos sem danos (A) ou com puncturas sem estarem deformadas (B) em suas amostras.
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Figura 13. Porcentagem de graos com danos ocasionados por percevejos, de acordo com as
classes de danos, nos genotipos semiprecoces avaliados em ensaio de campo. Botucatu-SP,
2012. A = graos sem danos visiveis; B = graos com puncturas, mas sem deformacao; C =
graos com punctura e com deformagdo; D = graos totalmente deformadas; P<0,001.

Dentro da categoria C, predominou ‘[AC-100°, com mais de 75%
de seus graos classificados dentro dessa classe, seguido por ‘IAC-18" (52,5%), P1-277687
(49,5%), 1IAC-782318 (49,5%), IAC-74-28 (40,5%) e ‘IAC-24" (12%). Na categoria D,
‘IAC-24°, IAC-74-28 e ‘IAC-18’ destacaram-se como os predominantes, com 88%, 51,5%
e 40,5% respectivamente.

A elevada concentracdo de graos inteiramente deformados em
‘IAC-24’ indica que este material ¢ bastante suscetivel aos danos dos percevejos (Figura
13). IAC-782318 também se destacou por apresentar boa concentracao de graos classe B,
diferindo de ‘[AC-24’, ‘IAC-18" ¢ IAC-74-28. Lourengdo et al. (1987), ao classificarem os
graos danificadas por percevejos em diferentes genotipos, verificaram que IAC-782318
obteve a menor quantidade de graos ndo comerciaveis.

Embora ‘IAC-100’, tenha se mostrado intermediario com relacdo a
capacidade de produzir graos sem danos neste estudo, trabalhos realizados previamente
(LOURENCAO et al,, 1997) destacaram o baixo indice de dano ocasionado pelos
percevejos nas vagens desse material, fortalecendo a hipotese de resisténcia contra os

percevejos da soja.
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Quanto a produtividade dos genotipos de ciclo tardios em area
tratada (Tabela 7), L1-1-01 ¢ ‘IAC-19’ destacaram-se com médias, acima de 3.900 kg ha,
diferindo de P1-274454 que obteve 3.039,85 kg ha™. Ja sob infestagio de percevejos, nio

houve diferenca significativa ente os tratamentos.

Tabela 9. Produtividade média (kg ha'+EP) de genotipos de soja tardio, obtidos sob

condigdes controladas e infestadas por percevejos. Botucatu-SP, 2012.

Produtividade (kg ha'I)l

Genotipos Porcentagem de redugdo (%)
Controle Infestado

P1-274454  3039,85+47,56 bA 269,87+£51,37 aB 91,12

Conquista  3430,40+347,65 abA  251,56+48,50 aB 92,66

P1-274453  3652,94+97,10 abA  364,04+21,88 aB 90,03

IAC-19 3942,85+301,05 aA  132,44420,41 aB 96,64

L1-1-01 4057,47£160,94 aA  319,56+23,13aB 92,12

'/Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha ndo diferiram entre si pelo Teste
de Tukey (P>0,05); P gendtipo <0,01; P controle<0,01; P G x C=0,01.

Analisando os genotipos em condigdes de controle e ndo
controladas, verifica-se que a presenca dos percevejos afetou de forma significativa todos
os tratamentos (redugdo de 90,03% a 96,64%), confirmando o alto potencial dos insetos
sobre esses genotipos.

No entanto, deve-se também considerar que esses gendtipos, por
possuirem ciclo fenoldgico tardio, permaneceram mais tempo no campo, ficando mais
sujeitos aos ataques de percevejos e demais pragas, além de doencas como ferrugem
(Phakopsora pachyrhizi) e oidio (Erysiphe diffusa). Em adi¢do, os percevejos podem ter
migrado dos gendtipos precoces € semiprecoces, apds esses atingirem a fase de maturagao
e colheita, para os genoétipos de ciclo tardio, que ainda apresentavam vagens em fase de
enchimento e inicio de maturagcdo (RS a R7), o que pode ter contribuido nos danos aos
graos e na expressiva reducdo de produtividade.

Analisando os dados referentes ao peso de 100 graos (Tabela 10),
para as parcelas com auséncia de percevejos, verifica-se que a cultivar Conquista apresenta
o maior peso (20,2 g), diferindo dos demais tratamentos. PI-274454 e PI-274453
mostraram as menores médias para pesos de 100 graos (9,3 e 10,7g, respectivamente). Ja

nas parcelas infestadas pelos insetos, ‘IAC-19” mostrou o maior peso de 100 graos (13,2
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g), diferindo dos demais materiais. Comparando o peso de 100 grdos, em parcelas
controladas ¢ infestadas pelos percevejos, verificou-se que houve diferenca significativa

para todos os genoétipos, com redugdo de 24,71% a 50,42%.

Tabela 10. Peso de 100 graos (gramas £EP) de genotipos de soja tardio, obtidos sob

condi¢des controladas e infestadas por percevejos. Botucatu-SP, 2012.

Peso 100 graos (g)1

Genotipos Controle Infestado Porcentagem de redugdo (%)
P1-274454 9,31+£0,52 dA 5,79+£0,04 cB 37,80
Conquista 20,23+0,48 aA 10,03+0,18 bB 50,42
P1-274453 10,66+0,40 dA 6,26+0,36 cB 41,27
IAC-19 17,56+0,20 bA 13,22+0,35 aB 24,71
L1-1-01 12,60+0,43 cA 6,47+0,49 cB 48,65

!/Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferiram entre si pelo Teste
de Tukey (P>0,05); P genétipo <0,01; P controle<0,01; P G x C=0,01.

Em geral, gendtipos que apresentam a caracteristica de produzir
graos pequenos, em grandes produtividades, tem a capacidade de “diluicdo de danos” por
percevejos, sendo esse comportamento considerado um dos componentes de resisténcia da
soja a esses insetos sugadores (PINHEIRO, 1993; GAZZONNI, 1998; ROSSETTO ¢
LARA, 1991). Os genétipos de soja que produzem graos pequenos sao resistentes por
possuirem um elevado nimero de graos livres dos danos causados pelos percevejos (LINK
e ESTEFANEL, 1982; PANIZZI et al., 1986; GODOI et al., 2002). As linhagens PI-
274454 e P1-274453 se encaixam nessa caracteristica, por terem apresentado o menor peso
de 100 graos e demonstrarem o menor tamanho de grdos, ratificando a possibilidade de
serem resistentes a P. guildinii.

Avaliando os danos nos graos de ciclo tardio (Figura 14), a maior
percentagem de graos na categoria A ocorreu na linhagem PI-274453 (19%). Para a
categoria B as maiores porcentagens ocorreram em PI-274453, seguido de PI-274454,

‘Conquista’ e ‘[AC-19’. L1-1-01 ndo apresentou nenhum grao nessa classe.
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L1-1-01 P1-274454 PI-274453
160’0 20b 285 145¢ 19,0a
ab
32,5
99,52 33,58 b 34,0a
IAC-19 Conquista Classe de dano
85b 145 485 9,0b 16,0 HmA
b
b mB
C
D
51,5 19,5 265 o
b b

Figura 14. Porcentagem de graos com danos ocasionados por percevejos, de acordo com as
classes de danos, nos genoétipos tardios avaliados em ensaio de campo. Botucatu-SP, 2012,
A = graos sem danos visiveis; B = grdos com puncturas, mas sem deformacao; C = graos
com punctura € com deformagdo; D = graos totalmente deformados; P<0,001.

Os graos de PI-274454 predominaram na categoria C (53,5%),
enquanto que L1-1-01 apresentou a menor percentagem de graos nesta categoria (0,5% dos
graos avaliados). A linhagem L1-1-01 apresentou a maior concentracdo de graos na
categoria D (99,5%), revelando a maior suscetibilidade de seus graos em relagdo aos
demais genotipos. As linhagens PI-274454 e P1-274453 apresentaram menos de 16% de
seus graos nessa ultima classe de dano. Esses resultados obtidos com as linhagens PI-
274453 e P1-274454 corroboram os dados de ROSSETTO et al. (1986), que em estudo
semelhante, verificaram que essas genotipos foram pouco danificadas pelos percevejos da
soja.

A melhor qualidade dos grdos de PI-274453 e PI-274454, em
relagdo as demais cultivares, pode estar relacionada a uma menor nimero de lesdes
causadas por esses sugadores, sugerindo a ocorréncia de antixenose para alimentacgdo.
Apesar desse aspecto positivo em PI-274453, Rossetto et al. (1986) questionam o uso
desse material como fonte de resisténcia, ja que, por ter ciclo tardio, ¢ geralmente o ultimo
a emitir vagens nos experimentos a campo, € o baixo dano pode estar ligado a evasao

hospedeira.
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6.2. Ensaios conduzidos em laboratorio

6.2.1. Determinacio de atratividade de P. guildinii em testes com chance

de escolha

Observando os resultados dos ensaios de atratividade em
laboratorio (Tabela 11), verifica-se que ndo houve diferenca entre os gendtipos nos
diferentes periodos de avaliagdo (15, 30, 45, 60, 120 ¢ 180 minutos). Entretanto, ao avaliar
o numero médio de percevejos atraidos pelas vagens durante todo o periodo de avaliagdo,
verifica-se que os materiais D-75-10169, P1-229358 e P1-171451 foram os menos atrativos
a P. guildinii, com médias de 0,6, 0,7 e 0,7 adultos respectivamente, diferindo de
‘Coodetec 208°, ‘IAC-17" e ‘IAC-23’, que de maneira oposta, foram os mais atrativos,

com médias superiores a 1,1 adultos.

Tabela 11. Numero médio (£EP) de adultos de Piezodorus guildinii atraidos por vagens
R5/R6 de diferentes genotipos de soja de ciclo precoce, aos 15, 30, 45, 60, 120 ¢ 180
minutos ap0s a liberagdo dos insetos (T=26 £ 2°C, U.R.= 65 £+ 10% e fotoperiodo=14h).

Numero de adultos de P. guildinii/2 vagens

Genotipos i . - - - p PN
15 min 30 min 45 min 60 min 120 min 180 min Meédia
D-75-10169  0,50+0,19 0,88+0,35 0,25+0,16 0,75+0,41 0,63+£0,38 0,63+£0,32 0,60+0,30 b
P1-229358 0,50+0,27 0,50+0,27 0,75+0,25 0,75+0,25 1,25+0,16 0,63+0,18 0,73+0,23 b
PI-171451 0,63+0,18 0,63+0,32 0,63+0,26 0,63+0,26 0,75+0,37 0,88+0,30 0,69+0,28 b
IAC-23 0,63+0,26 0,75+0,41 1,00+0,46 0,88+0,40 1,50+0,42 1,63+0,56 1,06+0,42 a
IAC-17 0,63+0,26 1,00+0,33 1,25+0,49 1,25+0,49 1,00+0,50 2,00+0,53 1,19+0,43 a
Coodetec 208 1,00£0,42 1,25+0,49 1,13+0,52 1,25+0,56 1,25+£0,45 1,50+0,57 1,23+£0,50 a

"/Médias seguidas pela mesma letra minuscula na nio diferiram entre si pelo Teste de Scott-Knott (P>0,05);

P genotipo=0,02.

Esses dados obtidos em laboratorio se assemelham aqueles obtidos

em campo, na qual também se verificou menor atratividade de P. guildinii nesses

genotipos, suportando assim os resultados deste estudo.

Com base no indice de atratividade (Tabela 12), vagens de D-75-

10169, P1-229358 e PI-171451 foram classificados como repelentes em relagdo ao padrio

comercial ‘Coodetec 208’, reforcando a baixa preferéncia do inseto por estas linhagens.
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‘IAC-17" e ‘IAC-23’, com indices de 0,98 e 0,93 respectivamente, foram considerados
neutros, ja que seus indices ndo diferiram do tratamento padrao.

A menor preferéncia pelas vagens dos genotipos D-75-10169, PI-
229358 e PI-17145 sugere a volatilizagdo de compostos que repelem ou inibem a

alimentacdo de P. guildinii.

Tabela 12. Numero médio (£EP) de adultos de Piezodorus guildinii atraidos por vagens
R5/R6 de diferentes gendtipos de soja durante 180 minutos de avaliagdo, indice de
atratividade e classificacdo dos gendtipos de soja de ciclo precoce (T= 26 + 2°C, U.R.= 65

+ 10% e fotoperiodo=14h).

Genotipos N° médio de adultos' 1A’ Classificacao
D-75-10169 0,60£0,30D 0,65+ 0,20 Repelente
PI-171451 0,69+0,28b 0,71+ 0,20 Repelente
PI1-229358 0,73+0,23b 0,74 £ 0,20 Repelente
IAC-23 1,06 £0,42 a 0,93 £0,20 Neutro
IAC-17 1,L19+0,43a 0,98 £ 0,20 Neutro
Coodetec 208 1,23+ 0,50 a 1,00 £ 0,20 Padrao

P 0,02

l/Médigls seguidas pela mesma letra minuscula na ndo diferiram entre si pelo Teste de Scott-Knott (P>0,05);
%/IA — Indice de atratividade: IP=(2 x G) / (G + P), onde G = tratamento ¢ P = padrfo.

Analisando as possiveis causas de resisténcia, sabe-se que folhas de
soja, além da resisténcia derivada de fatores morfologicos como tricomas, possuem
alomodnios que afetam o metabolismo e comportamento dos insetos fitofagos. Saponinas e
inibidores de proteases sdo algumas das substancias presentes em graos de soja que atuam
inibindo o ataque de pragas (SIRISINGH e KOGAN, 1982).

Em trabalho conduzido em casa-de-vegetacdo, Valle ¢ Lourengdo
(2002) avaliaram o comportamento de 20 genotipos de soja em relagdo a preferéncia para
adultos de B. tabaci biodtipo B, em testes com e sem chance de escolha e verificaram que
D-75-10169 também se apresentou entre os materiais menos atrativos € ovipositados pelo
inseto. Esses mesmos autores também verificaram que ‘IAC 17’ se situou entre 0s menos
atrativos e ovipositados pela mosca-branca, diferindo dos resultados obtidos neste estudo

com relagdo a atratividade de P. guildinii. Isso mostra que ‘IAC-17’, apesar de expressar
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antixenose a B. tabaci, ndo ¢ capaz de manter essa mesma caracteristica sobre o percevejo-
verde-pequeno.

No desenvolvimento da linhagem D 75-10169, foram utilizados
alguns genotipos com caracteristicas de resisténcia a insetos, sendo que um dos parentais ¢
a PI 229358, resistente a insetos (VALLE e LOURENCAO, 2002). Considerando-se os
resultados obtidos e sua descendéncia, a linhagem D 75-10169 pode ter herdado grande
parte dos genes que conferem a caracteristica de antixenose de P1-229358. Sendo assim,
esse material também pode ser explorado como fonte de resisténcia a P. guildinii em
programas de melhoramento de soja.

Com relacdo ao comportamento das linhagens PI-229358 e PI-
171451 sobre outros insetos, Hoffmann-Campo et al. (1994) verificaram que P1-229358 e
outras linhagens oriundas deste material, demonstraram baixa atratividade a 4. gemmatalis.
Outras pesquisas, avaliando essas PI’s com cultivares comerciais, demonstraram que esses
materiais também foram resistentes a B. tabaci (ROSSETTO et al., 1977; LOURENCAO e
YUKI, 1982; LOURENCAO e MIRANDA, 1987). De forma contraria, Valle e Lourengio
(2002) verificaram atratividade intermedidria nas duas linhagens.

Nesse contexto, ressalta-se que as linhagens PI-171451 e PI-
229358, embora demonstrem serem portadoras de resisténcia multipla (VAN DUYN et al.,
1971; CLARK et al., 1972; SMITH, 1985; BEACH e TODD, 1988), inclusive a P.
guildinii, revelando sua importancia nos estudos de resisténcia de soja a insetos, elas
podem manifestar comportamento diferenciado frente ao ataque de outros insetos, como B.
tabaci bidtipo B.

Quanto a atratividade nos gendtipos de ciclo semiprecoce (Tabela
13), observa-se que ndo foram registradas diferencas significativas nos seis periodos de

avaliacdo.
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Tabela 13. Numero médio (£EP) de adultos de Piezodorus guildinii atraidos por vagens
R5/R6 de diferentes genotipos de soja de ciclo semiprecoce, aos 15, 30, 45, 60, 120 ¢ 180

minutos apos a liberacao dos insetos.

Numero de adultos de P. guildinii

Genotipos
15 min 30 min 45 min 60 min 120 min 180 min Média'

P1-227687 0,00£0,00 0,13+0,13 0,13+0,13 0,25+0,16 0,75+0,25 0,75+0,25 0,33+0,15¢
IAC-100 0,50+£0,27 0,63+0,26 0,63+0,26 0,63+0,26 0,63+0,26 0,63+0,26 0,60+0,26 ¢
IAC-782318  0,63+0,26 0,75+0,31 0,63+0,26 0,75+0,25 1,00+0,27 0,88+0,23 0,77+0,26 b
IAC-24 0,50+0,27 0,88+0,40 1,00+0,33 1,00+0,33 1,25+0,53 1,13+0,40 0.96+0,37 b
IAC-74-28 0,63+0,18 1,00+0,38 1,13+0,30 1,00+0,33 1,50+0,42 1,00+0,42 1,04+0,34b
IAC-18 0,88+0,40 1,25+0,53 1,75+0,45 1,75+0,25 2,25+0,37 3,00+0,38 1,81+0,40a

"/Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferiram entre si pelo
Teste de Scott-Knott (P>0,05); P genotipo<0,01.

Avaliando a média geral do ensaio, observa-se que os percevejos P.
guildinii foram menos atraidos pelas vagens dos gendtipos P1-227687 e IAC-100, com
média de 0,3 e 0,6 adultos dos percevejos, respectivamente, diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos. De forma contréria, ‘lAC-18’ se comportou de maneira atraente para
esses insetos, obtendo uma média de 1,8 adultos. IAC-782318, IAC-24 e IAC-74-28
mostraram atratividade intermediaria.

Considerando-se o indice de atratividade (Tabela 14), os genotipos
PI-227687 ¢ IAC-100 foram classificados como repelentes quando comparados ao padrao
comercial ‘IAC-24’. De forma oposta, a cultivar IAC-18, foi classificada como atrativa,

demonstrando maior suscetibilidade desse material ao percevejo P. guildinii.
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Tabela 14. Numero médio (£EP) de adultos de Piezodorus guildinii atraidos por vagens
R5/R6 de diferentes gendtipos de soja durante 180 minutos de avaliagdo, indice de

atratividade e classificacdo dos genotipos de soja de ciclo semiprecoce.

Genotipos N° médio de adultos’ IA* Classificacdo
P1-227687 0,33+£0,15¢ 0,52+0,16 Repelente
IAC-100 0,60+ 0,26 ¢ 0,77+ 0,16 Repelente
IAC-782318 0,77+£0,26 b 0,89 +£0,16 Neutro
IAC-24 0.96 £0,37b 1,00+ 0,16 Padrao
IAC-74-28 1,04+ 0,34 b 1,04 £0,16 Neutro
IAC-18 1,81+0,40 a 1,31+ 0,16 Atrativo

P <0,01

1/Médigxs seguidas pela mesma letra mintscula na nao diferiram entre si pelo Teste de Scott-Knott (P>0,05);
*/IA — Indice de atratividade: IA=(2 x G) / (G + P), onde G = tratamento ¢ P = padrio.

Sendo assim, de forma geral, os genotipos P1-227687 e ‘IAC-100’
se destacaram por apresentar antixenose contra os adultos de P. guildinii, enquanto que
‘IAC-18’ foi o mais atrativo e, portanto, suscetivel ao inseto. Neste trabalho, os resultados
obtidos a campo quanto ao nimero de percevejos sobre os materiais semiprecoces, foram
semelhantes aos de laboratorio. Em campo (Tabela 3), ‘IAC-18’ apresentou os maiores
niveis populacionais, também demonstrando ser mais atrativo aos percevejos em relagdo
aos demais tratamentos; enquanto que PI-227687, de forma semelhante aos ensaios de
atratividade em laboratério, destacou-se por ser o material menos infestado. Entretanto,
para os genotipos IAC-74-28 e IAC-782318, que a campo comportaram-se como
resistentes por antixenose, no laboratorio mostraram atratividade intermediaria; ja ‘[IAC-
100°, que em laboratdrio apresentou resisténcia do tipo ndo preferéncia, em campo, se
comportou de maneira intermedidria.

A resisténcia apresentada pela cultivar IAC-100 pode ser explicada
por seus parentais, sendo que em sua genealogia encontram-se as duas introdugdes, PI-
229358 e P1-274454. Provavelmente este genotipo herdou parte dos genes que conferem
resisténcia do tipo antixenose nesses materiais. (HOFFMANN-CAMPO et al., 1994). Além
disso, estudos recentes demonstraram que a cultivar IAC-100 se destaca como um bom
genitor visando gerar linhagens promissoras pela reunido, simultaneamente, de

caracteristicas de tolerdncia a insetos e produtividade (MAIA et al., 2009).
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Levando em conta outras fontes de resisténcia a insetos, em outras
pesquisas realizadas, P1-227687 afetou o comportamento de lagartas 4. gemmatalis, que
mostraram rejeicdo a essa linhagem em testes com chance de escolha (HOFFMANN-
CAMPO et al., 1994). Em outros estudos, foi verificado que volateis derivados de folhas
de PI-227687 repelem as lagartas 7. ni e adultos de E. varivestis (LIU et al., 1989).

Apesar da antixenose apresentada por P1-227687 sobre adultos de
P. guildinii e outros insetos, esse material revelou-se atraente a adultos de B. tabaci bidtipo
B, sendo também o mais ovipositado (VALLE e LOURENCAO, 2002). Resultados
semelhantes foram obtidos por Rossetto et al. (1977), ratificando a suscetibilidade desse
material em relagdo a esse inseto, embora manifeste resisténcia a P. guildinii.

Quanto a atratividade dos percevejos nos genotipos de ciclo tardio
(Tabela 15), observa-se que ndo houve diferenga significativa em nenhuma das avaliacdes,

similar ao verificado nos demais grupos de soja.

Tabela 15. Numero médio (£EP) de adultos de Piezodorus guildinii atraidos por vagens
R5/R6 de diferentes genodtipos de soja de ciclo tardio, aos 15, 30, 45, 60, 120 ¢ 180

minutos apos a liberagao dos insetos.

Numero de adultos de P. guildinii
Gendtipos

15 min 30 min 45 min 60 min 120 min 180 min Média'

PI-274453 025+0,16 0,38+0,18 0,50+027 0,63+0,26 1,0040,33 0,88+0,30 0,60+0,2 b
PI-274454  0,50+0,19 0,75+0,16 0,63+0,26 0,38+0,18 0,50+027 0,38+0,18 0,5240,2 b
IAC-19 0,5040,27 1,13£0,30 0,50+0,38 0,88+0,35 0,88+0,44 1,25+0,37 0,85+0,3 b
Conquista  0,50+0,19 0,88+0,35 1,88+0,55 2,00£0,76 1,75+0,53 1,38+0,26 1,04+03a
L1-1-01 0,75£0,37 1,00£027 0,63£026 1,63+038 1,50£027 0,75+031 1,40+0.4 a

'/Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de Scott-Knott
(P>0,05); P gendtipo<0,01.

Contudo, observando-se a média dos gendtipos durante todo o
periodo, nota-se que PI-274454 (0,52), P1-274453 (0,60) ¢ ‘IAC-19° (0,85) foram os
menos atrativos a P. guildinii, diferindo significativamente de L1-1-01 e ‘Conquista’ que
apresentaram as maiores médias, com 1,04 e 1,40 individuos, respectivamente.

Baseado no indice de atratividade (Tabela 16), os genotipos PI-
274454, P1-274453 e ‘1AC-19° foram classificados como repelentes aos adultos do

percevejo verde-pequeno, indicando a expressdo de resisténcia por antixenose frente ao
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inseto. Ja a linhagem L1-1-01 foi classificada como neutra em relacdo ao padrdo

‘Conquista’.

Tabela 16. Numero médio (£EP) de adultos de Piezodorus guildinii atraidos por vagens
R5/R6 de diferentes gendtipos de soja durante 180 minutos de avaliagdo, indice de

atratividade e classificacdo dos genotipos de soja de ciclo tardio.

Genotipos N° médio de adultos' 1A’ Classificacao
PI1-274453 0,6£0,2b 0,60+ 0,19 Repelente
PI1-274454 0,5+0,2b 0,54 £0,19 Repelente
IAC-19 0,8+0,3b 0,76 £ 0,19 Repelente
L1-1-01 1,0+0,3a 0,85+0,19 Neutro
Conquista 1,4+04a 1,0+£0,19 Padrao

P <0,01

I/Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de Scott-Knott
(P>0,05); Y/IA — Indice de atratividade: IA=(2 x G) / (G + P), onde G = tratamento e P = padréo.

Em estudo semelhante, mas envolvendo B. tabaci biotipo B, ‘IAC-
19’ também foi apontado como resistente, situando-se entre os genotipos menos atrativos e
ovipositados pela mosca-branca, em testes com chance de escolha (VALLE e
LOURENCAO, 2002). Esses registros vio ao encontro dos resultados positivos obtidos
neste estudo com ‘IAC-19’. A cultivar IAC-19 foi desenvolvida pelo IAC, a partir do
cruzamento envolvendo a linhagem D 72-9601, resistente a lagartas e derivada de PlI-
229358, visando conferir resisténcia a outros insetos (VALLE e LOURENCAO, 2002).

Avaliando genotipos de soja frente ao ataque de A. gemmatalis,
Hoffmann-Campo et al. (1994) reportaram que PI-274454 e materiais descendentes dele,
manifestaram resisténcia do tipo antixenose por serem pouco atrativo as formas imaturas
dos insetos.

Embora existam pequenas diferencas de atratividade a campo ou
laboratorio, os dados obtidos com PI-274454 e PI-27753 mostraram-se consistentes,
indicando que estas linhagens possuem certo grau de resisténcia a P. guildinii,
provavelmente devido a presenca de aleloquimicos em suas estruturas, capazes de afetar os

insetos, provocando repeléncia ou inibindo a alimentacao destes.
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6.2.2 Determinacio do nimero de picadas e tempo de consumo de P.

guildinii em diferentes genotipos de soja

Os resultados quanto ao niumero médio de picadas e consumo de
vagens verdes dos genotipos precoces (Tabela 17) mostram que nao houve diferenca entre
os materiais durante o periodo de avaliag@o.

Com base nos dados obtidos a campo, havia a expectativa de que
os gendtipos mais resistentes iriam diferir dos suscetiveis, devido & uma possivel auséncia
de estimulos para inicio da alimentag@o, resultando num menor consumo e variagdo no

nimero de picadas.

Tabela 17. Médias (£EP) para niamero de picadas, consumo total e consumo por picada de

adultos de Piezodorus guildinii em vagens R5/R6 de genotipos de soja precoce.

Genotipos N° de picadas' Consumo total (min)’ Tempo de consumo/ picada (min)’
IAC-17 3,63+0,98 58,00 + 24,60 18,89 + 8,60

IAC-23 2,75+ 1,08 67,88 34,13 30,91 + 12,39
PI-171451 3,25+ 1,53 51,88 21,86 20,63 + 9,86
P1-229358 3,13+£0,95 34,13 £ 10,54 17,95 +9,17
D-75-10169 3,00 £2,32 34,00 £ 28,78 8,88 £ 1,30

Coodetec 208 2,25 +£0,98 116,88 £ 55,57 57,15+ 11,41

P 0,9891 0,4895 0,1620

!/Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de LSD (P>0,05).

Vale destacar que, embora ndo tenha ocorrido diferenga estatistica
houve tendéncia de consumo em ‘Coodetec 208’, com 116,88 minutos e tempo médio por
picada de 57,15 enquanto que as linhagens PI-229358, PI-171451, IAC-17 e D-75-10169
apresentaram médias inferiores a 60 minutos de consumo total € médias de 21 minutos por
picada. E possivel que um maior tempo de observagdo permita detectar diferengas
significativas entre os materiais.

Para gendtipos menos consumidos, sugere-se a presenga de
compostos impalataveis aos adultos de P. guildinii, resultando num comportamento
supressante ¢ inibidor da alimentacdo dos insetos, sendo esse tipo de resisténcia definida

como de antixenose para alimentacdo (LARA, 1991). Esse comportamento foi constatado
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em estudos recentes para a cultivar IAC-17, que apresentou baixas médias para numero de
picadas e tempo de consumo em relagdo a outra espécie de percevejo, N. viridula
(SOUZA, 2010).

Quanto aos genoétipos de ciclo semiprecoce, também ndo foram
observadas diferencas entre os materiais com relagdo ao nimero de picadas de percevejos
(Tabela 15). Entretanto, para o consumo total (Tabela 18), esses genotipos diferiram entre
si, sendo PI-227687 (31,81), ‘IAC-100" (54,97) e IAC-782318 (67,39) os menos
consumidos pelos percevejos, enquanto que ‘[AC-18 foi o mais consumido (157,47
minutos). Ja era esperado que P1-227687, IAC-782318 e ‘IAC-100" pudessem diferir dos
demais tratamentos, pois estes materiais j& haviam manifestado resisténcia por antixenose
nos ensaios de campo e/ou laboratorio (Tabelas 3 e 13) e de maneira oposta ‘IAC-18’

destacou-se como o mais suscetivel, assim como nas avaliagoes anteriores.

Tabela 18. Médias (£EP) para niumero de picadas, consumo total e consumo por picada de

adultos de Piezodorus guildinii em vagens R5/R6 de genotipos de soja semiprecoce.

Genotipos N° de picadas1 Consumo total (min)1 Consumo/ picada (min)1
IAC-18 6,75+ 1,84 157,47 +34,75 a 28,24 + 8,35
IAC-24 3,75+ 1,21 90,39 £ 24,70 ab 27,79 + 6,43
IAC-100 2,00 £ 0,82 54,97 £2235b 28,27+ 4,68
IAC-74-2832  3,50+£0,91 91,78 £ 33,10 ab 25,51 £4,39
IAC-782318 3,13+£1,23 67,39 +£2281Db 27,23 £7,03
P1-227687 1,88 £0,55 31,81+ 15,17 b 18,63 £ 8,31

P 0,0616 0,0340 0,9480

'/Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de LSD (P>0,05).

Segundo Vendramim e Guzzo (2009), genotipos que apresentam
resisténcia do tipo antixenose para alimentacdo podem produzir metabdlitos inibidores de
alimentacdo, classificados como ‘“fagodeterrentes”, sendo responsaveis por diminuir o
consumo por parte dos herbivoros.

Para o tempo de consumo por picada, novamente ndo foram obtidas
diferencas entre os tratamentos (Tabela 18), porém, observa-se menor tendéncia de

consumo em PI1-227687, que mostrou média inferior a 19 minutos por picada.
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Assim como para os grupos anteriores, os genotipos de ciclo tardio

ndo diferiram entre si quanto ao nimero de picadas € consumo dos percevejos (Tabela 19).

Tabela 19. Médias (£EP) para nimero de picadas, consumo total e consumo por picada de

adultos de Piezodorus guildinii em vagens R5/R6 de genotipos de soja tardio.

Genotipos N° de picadas' Consumo total (min)' Consumo/ picada (min)'
IAC-19 7,00 £ 2,26 66,13 + 22,54 8,84+210b
P1-274453 3,71+ 1,24 55,25+ 8,14 22,01 £4,98 a
P1-274454 2,43 £0,67 26,13 +£ 12,55 12,42 + 4,81 ab
L1-1-01 6,14+2,11 104,14 £ 26,58 16,73 +£ 1,47 ab
Conquista 5,57+ 1,94 79,75 £ 30,18 15,96 £ 4,24 ab

P 0,3081 0,2921 0,2561

'/Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nao diferiram entre si pelo Teste de LSD (P>0,05).

Para os indices de consumo total ¢ consumo por picada (Tabela
16), novamente ndo foram verificadas diferencas estatisticas; no entanto, também
verificou-se tendéncia para um menor consumo em PI1-274454 (consumo total) e ‘IAC-19°

(consumo por picada).

6.2.3 Quantificacio de tricomas em vagens R5/R6 de diferentes

genotipos de soja

Com relacdo a densidade de tricomas nas vagens verdes dos
genotipos de ciclo precoce (Tabela 20), a cultivar IAC-17 destacou-se com a maior média
(109,8), seguido de ‘Coodetec 208 (96,2); ja PI-171451 e P1-229358 se destacaram com as

menores densidades, com 58,6 € 64,3, respectivamente.
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Tabela 20. Numero médio de tricomas (d:EP)1 obtidos em 25 mm? de vagens de diferentes

genotipos de soja precoce.

Genotipos Numero de tricomas em 25 mm”
PI-171451 58,6 £5,20 ¢
P1-229358 64,3+4,44c

IAC-23 69,2 £6,51 be
D-75-10169 84,6 + 5,55 abc
Coodetec 208 96,2 + 7,83 ab

IAC-17 09,8 +£12,80a

P <0,001

'/Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de Tukey
(P>0,05).

Uma vez que ndo existem trabalhos na literatura relacionando o
papel dos tricomas da soja na preferéncia alimentar de P. guildinii, havia a hipdtese de que
as linhagens PI-171451 e PI-229358, por apresentarem baixa preferéncia pelos adultos de
P. guildinii, tanto sob condi¢des de campo como em laboratorio (Tabela 2 € 11), e também
por terem revelado uma tendéncia de baixo consumo (Tabela 17), pudessem apresentar
grande quantidade de tricomas, o que poderia dificultar a alimentacdo ou inibir a infestagao
dos percevejos. No entanto, isso ndo se confirmou, ja que as PI’s apresentaram baixa
densidade de tricomas. Além disso, a linhagem D-75-10169, que também manifestou
resisténcia do tipo antixenose aos adultos do percevejo (Tabela 11) e, foi pouco consumida
(Tabela 17) apresentou densidade intermedidria de tricomas. De forma oposta, ‘[AC-17,
que foi identificado como um dos materiais mais atrativos (Tabela 11) e com alto valor de
consumo dentre os demais genotipos, apresentou a maior média de densidade dos tricomas.
Essa pequena correlagdo positiva entre a densidade de tricomas de gendtipos versus adultos
de P. guildinii atraidos e tricomas versus consumo total (Figura 18), sugere que conforme
diminui o nimero de tricomas, a infestacdo de adultos do percevejo e o consumo também

diminuem.
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Figura 15. Correlag@o entre nimero de tricomas e atratividade de adultos de Piezodorus
guildinii, ¢ consumo total (minutos), em teste com chance de escolha em seis genotipos
diferentes de soja.

A correlagdo positiva entre densidade de tricomas e atratividade e
oviposi¢do de insetos ja foi constatada em estudos semelhantes, envolvendo outros insetos
sugadores, como B. tabaci bidtipo B. Altas densidades de tricomas em folhas de PI-227687
foram diretamente relacionadas ao maior nimero de ovos/ cm” em testes de livre escolha,
sugerindo que estas estruturas estimulam a permanéncia ¢ oviposicao do inseto na planta
(VALLE e LOURENCAO, 2002). Em outros genétipos de soja, também ja foi relatada a
correlagdo positiva entre a quantidade de tricomas e oviposicdo de B. fabaci
(McAUSLANE et al., 1995;. McAUSLANE, 1996) ¢ isso também se confirmou em
algoddo (BERLINGER, 1986; BUTTER e VIR, 1989), e tomate (HEINZ e ZALOM,
1995). No entanto, na presente investigacdo, ndo foram avaliados os parametros de
oviposicao do percevejo P. guildinii.

Tratando de B. tabaci, algumas hipoteses que explicam esse
comportamento ja foram sugeridas por diversos autores. De acordo com Vieira et al.
(2011), a alta densidade e o comprimento dos tricomas presentes nas folhas exercem papel
fundamental para a colonizagdo da mosca-branca, auxiliando os individuos a permanecer
sobre a superficie das folhas, sem serem levados pelo vento. Outras teorias sugerem que
genotipos com um grande numero de tricomas podem gerar um microclima que € mais
favoravel para oviposicdo por B. tabaci (BUTTER e VIR, 1989). Além disso, esse

comportamento pode ser uma resposta evolutiva devido a pressao de selecdo exercida por
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predadores e parasitoides, que sdo mais eficazes em folhas com menor pilosidade ou
glabras (LI et al., 1987;. BUTTER e VIR, 1989).

Embora essas teorias envolvam B. tabaci, que ¢ um Hemiptera de
porte bem mais reduzido em relacdo a P. guildinii, elas n3o devem ser descartadas para
esse pentatomideo, principalmente considerando-se que as ninfas desse percevejo sdo de
tamanho diminuto e também ficam bastante vulneraveis a predadores e fatores ambientais.

Para os gendétipos de soja de ciclo semiprecoce, a cultivar IAC-100
foi a que apresentou o maior de tricomas, seguida por IAC-782318 (Tabela 21). Os
genotipos ‘IAC-18" e IAC-74-28 se destacaram como os de menor densidade de tricomas,

com menos de 98 estruturas em 25 mm” da vagem.

Tabela 21. Numero médio de tricomas (+EP)' obtidos em 25 mm?” de vagens de diferentes

genotipos de soja semiprecoce.

Genotipos Densidade de tricomas em 25 mm”
IAC-74-28 91,0+9,67d

IAC-18 97,2+10,40d

IAC-24 113,7+3,92 cd
P1-227687 130,6 £ 5,38 ¢
IAC-782318 173,5+5,51b

IAC 100 216,3+10,03 a

P <0,001

'/Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de Tukey
(P>0,05).

Considerando-se os dados obtidos com a cultivar IAC-100, que
revelou baixa preferéncia dos percevejos em testes de atratividade e menor consumo,
aliado ao fato de este material apresentar elevado numero de tricomas, pode-se sugerir que
hd uma relagdo negativa entre a densidade de tricomas e a preferéncia alimentar,
contrariando assim a hipdtese levantada para o grupo de ciclo precoce. Neste caso, a
resisténcia de um determinado genotipo a P. guildinii poderia estar relacionada a
morfologia das vagens, que ao apresentar grande niimero de tricomas, inibiria a infestagao
¢ alimentacdo do percevejo. Nessa mesma linha, a cultivar IAC-18, que demonstrou alta
atratividade a P. guildinii, tanto nos ensaios sob condi¢des de campo como em laboratorio,

apresentou densidade reduzida de tricomas.
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A Figura 16 mostra a correlacdo negativa entre o nimero de
tricomas dos gendtipos do grupo ¢ a atratividade ¢ o consumo de adultos de P. guildinii,
que sugere que o aumento na densidade dessas estruturas pode diminuir a atratividade e

alimentagdo dos percevejos.
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Figura 16. Correlag@o entre nimero de tricomas e atratividade de adultos de Piezodorus
guildinii, e consumo total (minutos), em teste com chance de escolha em seis genotipos
diferentes de soja.

Porém, se considerarmos o gendtipo PI-227687, que manifestou
resisténcia do tipo antixenose para P. guildinii nos teste de campo e laboratorio, verifica-se
que a combinagdo entre elevado nimero de tricomas ¢ baixa atratividade dos insetos ndo se
mantém.

Para as vagens dos genotipos tardios, observa-se que houve
diferenca estatistica entre o numero de tricomas nos materiais (Tabela 22), sendo que L1-1-
01 e PI-274453 (191,5 e 162,7 unidades, respectivamente) apresentaram maiores médias de
tricomas que os genotipos PI1-227454, ‘Conquista’ ¢ ‘[AC-19°, com 84,3, 96,6 ¢ 103,4

2
estruturas presentes em 25 mm~ de vagens verdes.
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Tabela 22. Numero médio de tricomas (£EP) obtidos em 25 mm® de vagens de diferentes

genotipos de soja tardio.

Genotipos Densidade de tricomas em 0,25 cm”
P1-274454 84,3+£5,29b
Conquista 96,6 £3,70 b

IAC-19 103,4+7,88b
P1-274453 162,7+6,20 a

L1-1-01 191,5+ 14,41 a

P <0,001

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05).

A cultivar Conquista, identificada como uma das mais atrativas ao
percevejo verde-pequeno em laboratdrio (Tabela 15), de infestagdo intermediaria a campo
(Tabela 4) e tendéncia a alto consumo (Tabela 19), apresentou baixa concentragdo de
tricomas em suas vagens (Tabela 22), reforcando a idéia de uma relag@o negativa entre os
tricomas e a preferéncia alimentar dos percevejos sobre as vagens.

A presenca de tricomas em alta densidade pode afetar
negativamente o comportamento dos percevejos, principalmente para ninfas dos percevejos
(ANONIMO, 1981 apud LOURENCAO et al., 1997) e para outros insetos em soja
(KOGAN ¢ TURNIPSEED, 1987). Isso pode ser observado com base na correlacao
tricomas dos genotipos tardios e a infestacdo/ alimentacdo do percevejo (Figura 17).

Por outro lado, ressalta-se que os genétipos PI-227453 (muitos
tricomas) ¢ PI-227454 (menos tricomas), foram as responsaveis por manifestarem
antixenose a P. guildinii, tanto nos estudos de infestacdo a campo, como em laboratoério,
além de terem baixo teor de consumo total. O fato de esses genotipos apresentarem dados
bem distintos em relagdo a densidade de tricomas sugere a presencga de outros fatores que

determinam a preferéncia e alimentacdo dos insetos.
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Figura 17. Correlag@o entre nimero de tricomas e atratividade de adultos de Piezodorus
guildinii, € consumo total (minutos), em teste com chance de escolha em cinco genotipos
diferentes de soja.

Em adicdo, deve-se ressaltar que no presente trabalho os testes de
preferéncia de vagens foram realizados apenas com formas adultas do inseto. Assim, €
possivel que os tricomas desempenhem uma maior influéncia na alimenta¢do do percevejo
quando estes se apresentarem nos estdgios iniciais de desenvolvimento. As influéncias
dessas estruturas vegetais também podem estar diretamente ligadas a outros pardmetros
biolodgicos desses insetos, como o local e a taxa de oviposi¢do. Somado a isso, outras
caracteristicas morfologicas podem afetar a atividade alimentar dos percevejos, como o
tegumento da semente, que pode conter altos teores de ligninas, protegendo a semente de
ataques de herbivoros (BOESEWINKEL ¢ BOUMAN, 1995), assim como o espago de ar
entre a parede das vagens e as sementes (PANIZZI e SILVA, 2009). Dentro desse
contexto, a textura das vagens também pode estar associada a variacdo alimentar sobre os
materiais e deve ser investigada em trabalhos futuros. Os possiveis resultados destas
analises podem auxiliar nos programas de melhoramento de soja, visando a resisténcia de

plantas ao percevejo P. guildinii e aos demais percevejos da soja.
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6.2.4 Avaliacao de antibiose

O acompanhamento dos parametros biolégicos de P. guildinii
confinado aos diferentes genotipos foi iniciado a partir do segundo estadio ninfal, uma vez
que as ninfas de primeiro instar ndo se alimentam (OLIVERIA e PANIZZI, 2003), além de
serem mais sensiveis a transferéncia, o que poderia influenciar os dados obtidos. Mesmo
assim, verificou-se uma duracdo média para o primeiro estddio ninfal, igual a 4 dias,
semelhante aos 4,3 dias obtidos por Corréa-Ferreira e Panizzi (1999). O periodo médio de
incubac¢do foi de 6,8 dias, ao invés de 7,5 dias obtidos por esses mesmos autores. Sendo
assim, para os indices de duracdo do ciclo total de desenvolvimento das ninfas, o periodo
de incubacgdo e de primeiro instar ndo foram adicionados.

Os resultados obtidos nos testes de biologia envolvendo todos os
genotipos, com as respectivas duracdes (em dias) de cada instar e da fase ninfal, estdo
apresentados na Tabela 23. Avaliando-se as médias referentes a dura¢do do segundo instar
ninfal, observa-se que os gendtipos IAC-782318 ¢ ‘IAC-100’ se destacaram por aumentar
o periodo de desenvolvimento dos insetos durante essa fase, com médias de 5,69 e 5,43
dias, respectivamente. De forma contraria, ‘Coodetec 208’ (3,51 dias), ‘IAC-23" (3,62
dias), D75-10169 (3,64 dias), ‘Conquista’ (3,71 dias) e ‘IAC-18 (3,71 dias) apresentaram

as menores médias de duracao nesse estadio.
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Tabela 23. Periodo médio (dias = EP) de duracdo de instares ninfais e ciclo total (N2-

adulto) de Piezodorus guildinii em 17 genotipos de soja (T= 26 £ 2°C, UR.=65+ 10% e

fotoperiodo=14h).

Duragio (dias)"”

Genotipos®

2° instar 3° instar 4° instar 5° instar Fase ninfal
1AC-782318 5,69+0,27 a 3,38+0,25d 4,00+0,46 be 6,67+£0,015¢  19,53+0,34 cd
(SP) (n=22) (n=7) (n=3) (n=3) (n=3)
IAC-100 5,4340,29 ab 5,1040,10 ab 5,884+0,17 b 11,00£0,0 a 29,00+0,00 a
(SP) (n=43) (n=13) (n=218) (n=1) (n=1)
1AC-17 5,3340,32 abc 4,89+0,33 ab 4,25+0,20 be 7,69+0,52 bc  21,91+0,33 ¢d
(P) (n=24) (n=14) (n=11) (n=10) (n=10)
PI1-274453 5,26£0,08 abc 5,3840,37 a 4,10+0,11 be 8,00+£0,38 abc  22,80+0,60 be
(T) (n=16) (n=11) (n=15) (n=3) (n=3)
P1-227687 5,18+0,18 abc 4,33+0,15 abcd  4,00+0,0 bc 7,00£0,0 be 19,00+0,00 cd
(SP) (n=17) (n=23) (n=1) (n=1) (n=1)
1AC-74-2832  5,00+0,41 abed 5,10+0,15 ab 4,60+0,17 be 9,80+0,51 ab  24,50+0,63 b
(SP) (n=24) (n=12) (n=7) (n=0) (n=0)
P1-274454 5,00+0,00 abcde - - - -
() (n=1)
IAC-19 5,0040,00 abcde - - - -
(T) (n=1)
L1-1-01 4,65+0,29 bede 4,49+0,30 abc 7,75+0,80 a - -
(T) (n=25) (n=13) (n=3)
P1-229358 4,58+0,21 bede 4.20+£0,07 abcd  6,00+0,00 ab - -
(P) (n=16) (n=7) (n=1)
PI-171451 4,50+0,22 cde 6,00£0,00 a 3,00+0,00 ¢ 6,00+0,00 ¢ 18,00+0,00 d
(P) (n=7) (n=1) (n=1) (n=1) (n=1)
1AC-24 4.27+0,181 de 4,17+0,35 bed 4,76£0,28 bc  9,21+0,46 ab 22,54+0,72 be
(SP) (n=35) (n=18) (n=17) (n=9) (n=9)
1AC-18 3,71+£0,13 ¢ 3,74+0,13 ¢d 4,36+£0,10 bc  7,21+0,23 bc 18,91+0,51d
(SP) (n=48) (n=43) (n=30) (n=31) (n=31)
Congquista 3,71+£0,12 e 3,68+0,13 d 4,33£0,09 bc  7,11+0,22 bc 18,74+0,48 d
(T) (n=56) (n=50) (n=43) (n=137) (n=37)
D75-10169 3,64+0,23 ¢ 4,69+0,32 ab 4,74+0,16 bc  7,07+0,34 bc 20,14+0,30 cd
P) (n=26) (n=22) (n=21) (n=19) (n=19)
1AC-23 3,62+0,14 ¢ 3,58+0,16 d 4,35£0,10 bc ~ 7,28+0,31 bc 18,69+0,60 d
(P) (n=47) (n=42) (n=35) (n=30) (n=30)
Coodetec 208  3,51+0,11 ¢ 3,59+ 0,08 d 4,36+0,10 bc  7,18+0,24 bc 18,49+0,36 d
(P) (n=48) (n=42) (n=35) (n=30) (n=30)
P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

!/Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferiram entre si pelo Teste de LSD (P>0,05);
/p= precoce; SP= semiprecoce; T= tardio;
?/N= numero de insetos avaliados.

Com relagdo ao terceiro instar, observou-se que as linhagens PI-

171451 e P1-274453 prolongaram o periodo de desenvolvimento do inseto nesta fase, com

duragdo de 6,00 e 5,38 dias, respectivamente. IAC-782318 (3,38 dias), ‘[AC-23" (3,58

dias), ‘Coodetec 208’ (3,59 dias) e ‘Conquista’ (3,68) mostraram se mais adequados as
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ninfas, permitindo o desenvolvimento num menor periodo de tempo. Os genotipos ‘[IAC-
19’ e P1-274454 ndo apresentaram médias de duragdo a partir desse estadio ninfal, uma vez
que provocaram mortalidades de 100% dos insetos durante o segundo e terceiro estadio
ninfal (Figura 18), indicando a ocorréncia de resisténcia por antibiose.

No quarto instar ninfal, a linhagem L1-1-01 apresentou a maior
média de duragdo, com 7,75 dias, diferindo da maioria dos materiais e principalmente de
PI-171451, que de forma oposta, permitiu que os insetos completassem esse estddio em
apenas 3,00 dias (Tabela 3). No ultimo instar ninfal, a cultivar IAC-100 afetou o
desenvolvimento dos percevejos, prolongando a duracdo do estddio em 11,00 dias,
diferindo significativamente das linhagens PI-171451 e IAC-782318 que permitiram o
desenvolvimento dos insetos em 6,00 e 6,67 dias respectivamente. As linhagens L1-1-01 e
P1-229358 ndo tiveram suas médias de quinto instar ninfal apresentadas, ja que também
demonstraram taxa de mortalidade de 100% dos insetos até este periodo, indicando a
ocorréncia de antibiose. Em geral, a duragdo da ultima fase ninfal de P. guildinii demanda
maior periodo até sua conclusdo, independentemente do hospedeiro, o que ja foi verificado
em estudos prévios, inclusive envolvendo outras espécies de percevejos (VILLAS BOAS ¢
PANIZZI, 1980; BIEHLER e McPHERSON, 1982; PANIZZI ¢ ROSSINI, 1987). De
acordo com Panizzi (1991), isso ¢ comum em Heteroptera, j4 que ocorrem muitas
mudancas quando os insetos estdo proximos a maturidade, além da maior quantidade de
nutrientes necessarios para a realiza¢ao da ecdise e para formacdo de um adulto com bom
potencial reprodutivo.

O periodo necessdrio para que P. guildinii completasse sua fase
ninfal (N2-N5) variou de 18,00 a 29,00 dias entre os genoétipos, com média de 20,94 dias
(Tabela 23). Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por Oliveira e Panizzi, (2003),
que utilizando vagens da cultivar Parand, também em fase RS ¢ R6, tiveram uma média de
duragdo da fase ninfal entre 19,9 e 21,6 dias.

Analisando-se as médias de fase ninfal, verifica-se que as ninfas
apresentaram maior periodo quando foram confinadas a ‘[AC-100°, 1AC-74-2832, PI-
274453 e ‘1AC-24’, prolongando o desenvolvimento do inseto em 29,00, 24,50, 22,80 e
22,54 dias respectivamente, sugerindo a ocorréncia de antibiose, enquanto que PI-171451
(18,00 dias), ‘Coodetec 208’ (18,49 dias), ‘IAC-23" (18,69 dias), ‘Conquista’ (18,74 dias)

e ‘[AC-18 (18,91 dias), de maneira oposta, destacaram-se como os mais suscetiveis ao
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desenvolvimento do percevejo verde-pequeno, permitindo-o completar a fase jovem de
forma mais rapida.

E possivel que esse prolongamento no ciclo seja decorrente de
fatores morfologicos, como espessura da epiderme, e/ou bioquimicos, adversos ao inseto e
que de alguma maneira afetam o desempenho bioldgico do inseto, fazendo com que eles
necessitem de um periodo maior para completar o estdgio imaturo, comparativamente a um
material suscetivel (LARA, 1991). De acordo com Panizzi (1991), o maior periodo de
duragdo no desenvolvimento ninfal também pode estar diretamente relacionado com um
menor teor de proteina nos graos desse genotipo, o que afetaria os insetos para
completarem seu ciclo. Nesse contexto, Calhoun et al. (1988) demonstraram que o menor
periodo de desenvolvimento ninfal de N. viridula ocorreu em genétipos de soja com maior
teor de proteina, defendendo a idéia de que os grios com mais proteinas aceleram o
metabolismo dos percevejos a atingirem o peso critico, que por sua vez irdo desencadear os
estimulos neurohormonais para o processo de muda. Apesar do teor de proteina ndo ter
sido avaliado nesse presente estudo, seria interessante avaliar esse critério na busca pelos
principais fatores de resisténcia que atuam nesses genotipos frente ao ataque dos
percevejos.

Com base nos dados obtidos, principalmente envolvendo ‘IAC-
100°, sugere-se a ocorréncia de antibiose e/ou antixenose (alimentacdo), provavelmente
pela acdo de fatores quimicos e morfologicos de resisténcia. Além disso, ressalta-se que o
material ‘[AC-100" foi o que apresentou maior densidade de tricomas neste presente
estudo, o que também poderia ter afetado o desenvolvimento dos insetos, principalmente
em se tratando dos estadios iniciais (segundo e terceiro instares), quando os percevejos sao
de menor porte e podem sofrer maior influéncias devido a pilosidade das vagens,
dificultando sua locomogdo e alimentacdo. Considerando-se que este genotipo também foi
um dos menos consumidos nos testes de laboratorio, a ocorréncia de antixenose para
alimentag@o também ndo pode ser descartada.

A linhagem P1-227687, muito importante nos estudos de resisténcia
de soja a insetos por ser portadora de resisténcia multipla (VAN DUYN et al., 1971;
CLARCK et al., 1972; SMITH, 1985; BEACH e TODD, 1988), mas nesse presente estudo,
ndo prolongou a fase imatura do inseto (23,00 dias). Resultados semelhantes também
foram obtidos por Lima e Lara (2004), ao verificarem que este mesmo material se

apresentou favoravel ao desenvolvimento dos insetos, porém, utilizando outra espécie de
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hemiptero, B. tabaci bidtipo B. No entanto, ideia de suscetibilidade deste material quanto
ao desenvolvimento bioldgico de P. guildinii deve ser excluida em fun¢do da expressiva
mortalidade verificada (Figura 18), indicando também resisténcia por antibiose frente ao
percevejo verde-pequeno da soja.

Estudos com lepiddpteros também mostraram a manifestacdo de
antibiose de PI1-227687 sobre lagartas de A. gemmatalis, afetando o desenvolvimento do
inseto, ao diminuir a conversdo ¢ assimilacdo do alimento ingerido, além de reduzir o
consumo alimentar (HOFFMANN-CAMPO et al., 2006). Segundo esses autores, esse
efeito prejudicial as lagartas estaria ligado a um dos flavonoides glicosidicos presentes nas
folhas dessa linhagem de soja, chamado rutina (quercetina 3-O-rutinosideo).

A cultivar IAC-17, apesar de ja ter sido relatada como provavel
material resistente ao manifestar resisténcia do tipo antibiose a outras espécies de insetos
que atacam a soja, como 4. gemmatalis (FUGI et al., 2005), ndo se destacou no presente
estudo, apresentando fase ninfal intermediario (25,91 dias).

Analisando os dados relacionados a mortalidade ninfal (Figura 18),
verifica-se que os gendtipos PI1-274454, ‘IAC-19°, P1-229358, PI-171451, P1-274453 ¢ PI-
227687 provocaram elevados indices de mortalidade j& no segundo instar ninfal (acima de
75%), enquanto que ‘Conquista’ matou apenas 20% dos individuos. Em relagdo ao terceiro
instar, ‘IAC-100" revelou as maiores taxas de mortalidade (42,9%). Destaca-se também
que os materiais P1-274454 e ‘IAC-19’ atingiram mortalidade de 100% das ninfas até este
estadio, e que PI1-229358 e L1-1-01 também se sobressairam ao ndo permitir a emergéncia

de adultos.
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Figura 18. Porcentagens de mortalidade por instar ninfal e emergéncia de adultos de
Piezodorus guildinii em genotipos de soja (T=26£2°C, UR=65+10% e fotoperiodo=14h).
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Os elevados indices de mortalidade nos estddio iniciais
(principalmente N2 e N3) sugerem a ocorréncia de antibiose nessas linhagens (LARA,
1991). Além disso, essa taxa de mortalidade pode estar relacionada a fatores fisicos, como
a distancia que separa o grao da parede da vagem, tornando o alimento inacessivel. Essa
caracteristica, que pode variar de acordo com o genoétipo, afeta principalmente as fases
mais jovens desses insetos sugadores de sementes, que apresentam menor comprimento
dos estiletes, uma vez que estes ndo conseguem atingir as sementes no interior das vagens
devido a um espago de ar que os separa, causando mortalidade ja nesses primeiros estadios
ninfais (PANIZZI e SILVA, 2009).

Nota-se que a linhagem PI-171451 nd3o contabilizou taxa de
mortalidade a partir do quarto instar, tendo em vista que poucos foram os insetos que
conseguiram se desenvolver até esse instar, e os que conseguiram, acabaram completando
a fase ninfal dando origem aos adultos; isso ocorreu de forma semelhante nas linhagens PI-
227687 e IAC-782318.

Os indices de mortalidade das cultivares Conquista, Coodetec 208,
IAC-18 ¢ IAC-23 foram mais baixos quando comparados aos demais, sendo que a
mortalidade no segundo instar ndo ultrapassou os 35%. Além disso, essas cultivares
permitiram a emergéncia de mais de 40% dos individuos.

O efeito na mortalidade das ninfas também pode ser verificado
através da taxa de viabilidade (Figura 19), sendo evidente que a maioria dos materiais
desfavoreceu o completo desenvolvimento das ninfas do percevejo. Verifica-se que os
gendtipos PI-229358, PI-274454, L1-1-01, ‘IAC-19°, PI-171451, PI-227687, ‘IAC-100’,
IAC-782318, PI1-274453 e [IAC-74-2832 propiciaram de 0 a 10% de viabilidade ninfal
(com destaque para os quatro primeiros que apresentaram viabilidade igual 0%),
impedindo a emergéncia de adultos. Estes dados indicam a ocorréncia de antibiose e/ou
ndo preferéncia para alimentacdo destes materiais frente as ninfas de P. guildinii,
acreditando-se na existéncia de compostos anti-nutricionais e/ou presenca de compostos

secundarios ou aleloquimicos que afetam o desenvolvimento do inseto.
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Figura 19. Viabilidade ninfal média (% + EP) de Piezodorus guildinii obtida em 17
genotipos de soja (T=26 + 2°C, U.R.= 65 + 10% ¢ fotoperiodo=14h).

Embora tenham apresentado viabilidades ninfais em torno de 50%,
as cultivares Coodetec 208, IAC-23, IAC-18 e Conquista foram os mais adequados ao
desenvolvimento dos insetos, quando comparados aos demais (Figura 19).

A linhagem PI-171451, apesar de também ter sido um dos
materiais que menos prolongaram o ciclo de desenvolvimento ninfal, obteve baixa
viabilidade ninfal, com apenas 1,43%; assim como PI-274453, que apesar de manifestar
comportamento intermediario em relagdo a duracdo do ciclo ninfal, mostrou viabilidade
ninfal de 8,57%. De forma semelhante, PI1-227687 foi um dos genétipos que menos
prolongaram os estadios ninfais, porém proporcionou baixa taxa de viabilidade (1,43%). A
elevada inviabilidade em PI-227687 pode estar diretamente ligada a maior concentracao
das isoflavonas genisteina e daidzeina que esta linhagem possui (CARRAO PANIZZI e
KITAMURA, 1995; PIUBELLI, 2000). A bioatividade de isoflavonas em insetos tem sido
relatada por Sutherland et al. (1980) e Rao et al. (1990), sendo que a genisteina e daidzeina
tem um reconhecido papel na resisténcia a percevejos.

No caso de L1-1-01, que demonstrou ser um dos mais atrativos nos
testes de antixenose, supde-se que essa linhagem apresente resisténcia do tipo antibiose ou

que a alta densidade de tricomas, presentes em suas vagens, pode ter afetado o desempenho
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das ninfas iniciais, ocasionando elevada inviabilidade desses insetos. Embora nao tenham
sido foco neste estudo, andlises quimicas e¢ morfologicas mais detalhadas fazem-se
necessdarias, visando elucidar as reais causas das variagdes encontradas entre os genotipos
em relagdo a manifestacdo da resisténcia a P. guildinii.

Entretanto, ndo se pode afirmar que essa baixa viabilidade dos
genotipos observada em laboratorio, também ocorreria em condigdes de campo, ja que a
conducao deste estudo em laboratorio utiliza métodos artificiais, simulando caracteristicas
naturais de uma lavoura de soja. Além disso, a espécie P. guildinii aparenta ser
extremamente sensivel, tendo em vista as dificuldades encontradas por diversos autores na
tentativa de desenvolver uma metodologia de cria¢do ideal em laboratorio, o que pode ter
contribuido na mortalidade dos insetos. Ainda nesse contexto, Oliveira e Panizzi (2003)
indicam que a alta mortalidade das ninfas pode ser uma caracteristica desta espécie,
permitindo que somente os individuos mais adaptdveis sobrevivam e atinjam o estadio
adulto.

Piubelli et al. (2003), em estudo semelhante envolvendo genétipos
de soja, entre eles IAC-100, PI-227687, P1-274454 ¢ P1-229358, frente ao ataque de V.
viridula, também obtiveram menor viabilidade em PI-227687, seguido dos demais PI’s e
IAC-100. Isso corrobora os resultados de inviabilidade ninfal obtidos nesta pesquisa,
embora para o presente estudo, as porcentagens tenham se apresentado ainda mais
inferiores. Isso provavelmente ocorreu devido as diferencas metodoldgicas e por se tratar
de outra espécie de percevejo.

Nao houve diferenca significativa entre os materiais quanto a
longevidade dos adultos de P. guildinii (Tabela 24). Contudo, comparando-se a média de
IAC-74-2832 (6,67 dias), foi quase 5 vezes inferior as médias de ‘IAC-17" ¢ ‘IAC-24’,
com 39,94 e 30 dias, respectivamente. Isso reforca a idéia de ocorréncia de antibiose no

material.
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Tabela 24. Longevidade média (dias = EP) e peso de adultos recém-emergidos (gramas =+
EP) de Piezodorus guildinii obtidos em 17 genoétipos de soja (T= 26 + 2°C, U.R.= 65 *
10% e fotoperiodo=14h).

Genotipos® Longevidade (dias)' Peso Adultos (g)'”
IAC-17 39,94+ 9,31 0,0555+0,0015 a
(P) (n=10) (n=10)
IAC-24 30,00 + 5,90 0,0380 £ 0,0008 b
(SP) (n=9) (n=9)
IAC-23 21,97 £ 1,65 0,0427 £0,0016 b
(P) (n=30) (n=30)
IAC-100 21,25+ 0,00 0,0392 +0,0000 b
(SP) (n=1) (n=1)
PI-171451 21,00 + 0,00 0,0497 £ 0,0000 ab
(P) (n=1) (n=1)
P1-227687 21,00 £ 0,00 0,0400 £ 0,0000 b
(SP) (n=1) (n=1)
Conquista 20,38 £1,93 0,0449 +£0,0015b
(T) (n=37) (n=37)
Coodetec 208 20,19 +2,29 0,0434 £0,0016 b
(P) (n=30) (n=30)
IAC-18 19,75 +2,36 0,0432 £0,0016 b
(SP) (n=31) (n=31)
D75-10169 18,95 +2,17 0,0446 £0,0017 b
(P) (n=19) (n=19)
IAC-74-2832 16,25 + 3,43 0,0460 £ 0,0011 b
(SP) (n=16) (n=16)
P1-274453 10,00 = 0,38 0,0414 £ 0,0006 b
(T) (n=3) (n=3)
IAC-782318 6,67 +1,93 0,0473 £0,0020 b
(SP) (n=3) (n=3)
IAC-19 - -

(T) (n=0) (n=0)
L1-1-01 - -

(T) (n=0) (n=0)
P1-229358 - -

(P) (n=0) (n=0)
P1-274454 - -

(1) (n=0) (n=0)

P 0,1581 0,003

!/Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nio diferiram entre si pelo Teste de LSD (P>0,05);
2/p= precoce; SP= semiprecoce; T= tardio;
*/N= namero de insetos avaliados.

Em relagdo ao peso de adultos recém-emergidos (Tabela 24),

observa-se que os insetos apresentaram as maiores médias de peso quando confinados a
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cultivar IAC-17, embora este material tenha apresentado médias intermediarias de
viabilidade e de duragdo de desenvolvimento do ciclo ninfal. Este resultado indica que esta
cultivar possui caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento de P. guildinii.

Os gendtipos PI1-274454, PI1-229358, LI1-1-01 e IAC-19 nao
apresentaram valores de longevidade e de peso de adultos, pelo fato de nenhum inseto ter
conseguido se desenvolver até o estddio adulto. Em nosso estudo, a avaliacdo da
longevidade dos adultos, ndo levou em consideragdo o sexo dos individuos, que segundo
Villas Boas e Panizzi (1980), pode ser um fator de variabilidade. Segundo dados da
literatura, os machos de E. heros possuem maior longevidade que as fémeas quando
mantidos em casais. Porém, para algumas espécies como P. guildinii, Acrosternum hilare
(Miner, 1966) e Thyanta perditor (Fabricius, 1794) (PANIZZ1 e HERZOG, 1984), os

indices de longevidade sdo muitos proximos entre ambos 0s sexos.
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7 CONCLUSOES

Dentre os gendétipos de ciclo precoce:

- Os genotipos PI-171451, P1-229358 e D75-10169 s3o menos atrativos aos adultos de
Piezodorus guildinii em condigdes de campo e laboratorio;

- PI-171451 e IAC-17 apresentam as maiores produtividades sob condigdes de infestagdes
em campo;

- PI-171451 e PI-229358 possuem menor peso de 100 graos;

- Em campo, os grdos de PI-171451 s3o menos danificados pelos percevejos da soja;

- Em laboratorio, nas condi¢des experimentais estudadas, os gendtipos ndo diferem quanto

a preferéncia alimentar do inseto;

Dentre os genétipos de ciclo semiprecoce:

- PI-227687 e IAC-74-2832 sdo menos infestados por P. guildinii a campo; PI-227687 e
IAC-100 sdao menos atrativos em laboratorio;

- PI-227687, IAC-100 ¢ IAC-782318 mantém os mesmos indices de producdo em parcelas
infestadas e ndo infestadas em campo;

- P1-227687 e IAC-74-2832 possuem menor peso de 100 griaos e também os graos menos
danificados;

- IAC-100, IAC-782318 e P1-22787 sao menos consumidos por P. guildinii em laboratodrio,

indicando antixenose para alimentag2o;
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Dentre os gendtipos de ciclo tardio:

- As linhagens P1-274453 ¢ P1-274454 sao menos atrativas por P. guildinii, em condigdes
de campo, e juntamente com ‘IAC-19’ em laboratoério;

- A produtividade ndo difere entre os gendtipos para as condigdes controladas e infestadas
em campo;

- As linhagens P1-274453 e P1-274454 produzem graos menos danificados;

- Os genotipos ndo diferem quanto a preferéncia alimentar do inseto em laboratorio;

Em relacdo aos ensaios de antibiose:

- IAC-100, IAC-74-2832, P1-274453 e IAC-24 prolongaram o periodo de desenvolvimento
(ovo-adulto) de P. guildinii, indicando a ocorréncia de antibiose e/ou antixenose;

- P1-229358, P1-274454, L1-1-01, 1AC-19, PI-171451, P1-227687, IAC-100, IAC-782318,
PI-274453 ¢ IAC-74-2832 causaram elevada mortalidade ninfal, indicando a ocorréncia de

antibiose e/ou antixenose.
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