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RESUMO

A soja, [Glycine max (L.) (Merrill)] € um dos principais graos produzidos
mundialmente, com o Brasil apresentando grande destaque em produtividade e
exportacdo. Diversos fatores podem comprometer a producéo desta leguminosa, no
qgual o ataque de insetos fitéfagos possui grande relevancia. Dentre 0s insetos-praga
para a cultura da soja, Euschistus heros (Fabricius) possui grande importancia pela
alta incidéncia no campo e elevado danos ocasionados. Como alternativa a baixa
eficiéncia dos métodos de controle e aplicacdes indevidas de defensivos quimicos,
este trabalho procurou avaliar a tolerancia de quatro gendtipos de soja frente ao
ataque de E. heros (3 percevejos/planta) em diferentes fases fenologicas (Rs, Rs, Rz,
Rs até o final do ciclo e controle) a campo em duas safras, e respostas enzimaticas,
analisadas em laboratério, apds o ataque de E. heros em casa de vegetacdo durante
a fase fenologica Rs por diferentes periodos de infestacdo (7, 14, 21 dias). Para isto,
foi avaliado a campo a produtividade, peso de 100 grdos, numero de vagens/ 10
plantas, numero de grdos/10 plantas, retencéo foliar e nivel de danos ocasionados.
Em casa de vegetacdo avaliou-se produtividade da linha central, nimero de vagens e
namero de graos. Posteriormente, em analises quimicas realizadas em laboratério,
foram avaliadas as atividades das enzimas peroxidase, polifenol oxidase, catalase,
superoxido dismutase e proteinas totais sollveis. Os genétipos ‘Conquista’ infestado
em Rs, ‘IAC 100’ infestado em Rs e Rz apresentaram resultados satisfatorios quanto a
produtividade e peso de 100 graos. Além disso ‘IAC-100’, para as mesmas fases
fenoldgicas, apresentou bons resultados quanto ao numero médio de vagens e
namero médio de grdos, confirmando sua tolerdncia ao ataque de E. heros. Em
relacdo aos danos e retencdo foliar nenhum gendtipo apresentou resultados
satisfatorios. Para as andlises das enzimas oxidativas, a atividade de peroxidase
demonstrou resultado satisfatério para o genétipo ‘IAC-100" apés 7, 14 e 21 dias de
infestacdo, o que proporcionou alta produtividade, producdo de vagens e graos,
sugerindo ser uma das causas de tolerancia de ‘IAC-100’ para E. heros. As demais
enzimas oxidativas aparentemente ndo demonstraram efeitos de tolerancia ao ataque

de E. heros.

Palavras-chave: Glycine max (L.), resisténcia de plantas a insetos, tolerancia, MIP






ABSTRACT

The soybean, [Glycine max (L.) (Merrill)] is one of the main grains produced worldwide,
with Brazil showing great prominence in productivity and exports. Several factors can
compromise the production of this legume, in which the attack of phytophagous insects
has great relevance. Among the pest insects for soybean, Euschistus heros is of great
importance due to the high incidence in the field and high damage caused. As an
alternative to the low efficiency of control methods and improper applications of
chemical pesticides, this work sought to evaluate the tolerance of four soybean
genotypes, against the attack of E. heros (3 stinkbugs / plant) in different phenological
phases (Rs, Rs, R7, Rs until the end of the cycle and control) in the field in two harvests,
and enzymatic responses, analyzed in the laboratory, after the attack of E. heros in the
greenhouse during the phenological phase R5 by different periods of infestation (7, 14,
21 days). For this, productivity, weight of 100 grains, number of pods, number of grains,
leaf retention and level of damage caused were evaluated in the field. In the
greenhouse, productivity, number of pods and number of grains were evaluated.
Subsequently, in chemical analyzes performed in the laboratory, the activities of the
enzymes peroxidase, polyphenol oxidase, catalase, superoxide dismutase and total
soluble proteins were evaluated. The genotypes 'Conquista’ infested in Rs, 'lAC 100
infested in Rsand R7 showed satisfactory results in terms of productivity and weight of
100 grains. In addition, ‘1AC-100’, for the same phenological phases, showed good
results regarding the average number of pods and average number of grains,
confirming its tolerance to the attack of E. heros. Regarding damage and leaf retention,
no genotype showed satisfactory results. For the analysis of oxidative enzymes, the
peroxidase activity demonstrated a satisfactory result for the 'lAC-100' genotype after
7, 14 and 21 days of infestation, which provided high productivity, production of pods
and grains, suggesting that it is one of the causes of tolerance for 'lAC-100' for E.
heros. The other oxidative enzymes apparently did not show effects of tolerance to the

attack of E. heros.

Keywords: Glycine max, host plant resistance, brown stink bug, tolerance






SUMARIO

INTRODUGAO GERAL ...ttt 15

CAPITULO 1.- IMPACTO DA INFESTACAO POR Euschistus heros
(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) EM DIFERENTES FASES FENOLOGICAS DE

GENOTIPOS DE SOJA ..ottt ete ettt aeaaeens 21
RESUMO ... .ottt ettt ettt ettt et e et e et e et e ee st et at e et e st eseatesee e ateseeenanas 21
ABSTRTACT ...ttt ettt ettt et e e et e et et e et et et e et e e e sae e eneeeeeaee s 21
INTRODUGAO ...ttt ettt ettt st et e et e st et e st e e s st e eaeestesaeesaesaeas 22
MATERIAL E METODOS .......ooiitiiieieie et eeee st eaees e eeese st s s saeneatesaennanes 24
RESULTADOS E DISCUSSAO.......ccociiiieeiteeeee et se et saennanes 28
(070 N (o] I T 0] =1 TR 32
AGRADECIMENTOS ..ottt ettt ettt n e 32
REFERENCIAS ..ottt ettt ettt et see e see e 33

CAPITULO 2 - RESPOSTAS FISIOLOGICAS DE GENOTIPOS DE SOJA
RESISTENTES E SUSCETIVEIS FRENTE AO ATAQUE DE Euschistus heros

(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) ..ottt et 48
RESUMO ...ttt ettt ettt ettt ettt ee e e e eteeeen e 48
ABSTRACT ..ottt ettt ettt ettt et e ettt 49
INTRODUGAO ...ttt ettt ettt ee et ee et e et e e e sae s 49
MATERIAL E METODOS .......oouiiiieeeeeeee ettt naeen s, 51
RESULTADOS E DISCUSSAO........ociiieieeeeeeeeee ettt 55
REFERENCIAS ..ottt ettt et et e et eae e eae e e 60

REFE REN CIAS ...ttt 78






15

INTRODUCAO GERAL

Proveniente da China, a soja [Glycine max (L.) Merrill] apresenta grande
importancia econémica mundial. Ha relatos antigos de que essa cultura tem feito parte
da base alimentar dos chineses por mais de 5.000 anos (CAMARA, 1998). Seus gréos
apresentam uma rica fonte proteica, com destaque para vitaminas do complexo B,
zinco, potassio, dentre outros minerais. (PRADO, 2007). Além da nutricdo humana, a
soja, apos processos industriais, pode ser utilizada de diversas maneiras, tais como
adubacdao verde, nutricdo animal com farelo e silagem, fabricacéo de tintas, adesivos,
tecidos e cosméticos (CAMARA, 1998).

No cenario mundial, os Estados Unidos, seguido do Brasil e da Argentina se
destacam como os maiores produtores de soja, 0s quais juntos correspondem a mais
de 80% da producédo mundial deste grao (USDA, 2019). Na safra 2018/19, a producéo
brasileira foi de 115,03 milh&es de toneladas, com uma area colhida de 35,87 milhdes
de hectares, representando uma produtividade média de 3.206 kg.hal. Dentre os
estados brasileiros, os que mais se destacaram foram Mato Grosso, com 28,21% da
producdo nacional, Rio Grande do sul (16,68%), Parana (14,12%) e Goias (9,94%)
(CONAB, 2019). A soja é considerada uma commodity, pelo fato de ser um produto
de origem primaria negociado na bolsa de valores do mundo todo, além de apresentar
um grande valor comercial (CAMARA, 1998). A cultura também contribuiu com a
geracao de 3.758.733 de empregos diretos e indiretos para o pais na ultima década
(MONTOYA et al., 2019).

A producao para a safra 2019/20 é de extrema importancia para o pais, uma
vez que o Brasil ultrapassara os Estados Unidos e sera o maior produtor mundial de
soja, produzindo o equivalente a 123,00 milhdes de toneladas, ou seja, 22,8 milhdes
de toneladas a mais que o pais norte americano, com mais de 36 milhdes de hectares.
cultivados (USDA, 2019). Mesmo apresentando grande potencial produtivo, alguns
fatores podem limitar significativamente a produtividade da soja. Dentre eles, o ataque
de insetos-praga possui grande importancia, uma vez que a cultura esta sujeita ao
ataque desses artropodes desde sua germinacédo até a colheita.

Durante a fase vegetativa e de floracéo, diversas espécies podem comprometer
a gqualidade e a produtividade da cultura, tais como a lagarta-elasmo [Elasmopalpus
lignosellus], os cords [Phyllophaga cuyabana], o percevejo-castanho [Scaptocoris

castanea], a lagarta-falsa-medideira [Chrysodeixis includens], a lagarta-da-soja



16

[Anticarsia gemmatalis], percevejo-marrom [Euschistus heros], percevejo barriga-
verde [Dichelops melacanthus], percevejo verde pequeno [Piezodorus guildinii],
percevejo verde [Nezara viridula]; entre outras, que atacam as plantulas, raizes, folhas
e graos (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

Entretanto, € na fase reprodutiva ou na fase de transi¢cao da vegetativa para a
reprodutiva que a planta de soja apresenta alta vulnerabilidade ao ataque do complexo
de pentatomideos (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). Pentatomidae é uma das
maiores familias pertencentes a subordem Heteroptera, a qual € composta por
aproximadamente 760 géneros e 4.100 espécies, sendo 650 destas espécies
presentes em territdrio nacional. Trata-se da quarta maior familia da subordem
Heteroptera, presente em todas as regiées faunisticas, com maior abundancia nas
regides Oriental, Etiopica e Neotropical (SCHUH; SLATER, 1995).

Os percevejos fitéfagos da familia Pentatomidae apresentam caracteristicas
morfoldgicas tipicas, como formato arredondado ou ovoide; presenca de cinco
segmentos nas antenas; tarsos com trés segmentos; escutelo curto, reduzido
posteriormente e de formato triangular. A grande maioria das espécies possui habito
fitéfago, entre os quais, ha registros de varias espécies que constituem pragas-chave
de importantes culturas agricolas. Dentre os predadores, algumas espécies tém acéo
efetiva como agentes de controle bioldgico de insetos-praga (GRAZIA et al., 1999).

Euschistus heros (Fabricius, 1974), conhecido popularmente como percevejo-
marrom, € considerado praga principal na cultura da soja. Nativo da regido neotropical,
adaptou-se muito bem as condi¢des climaticas do Brasil e representa a espécie mais
abundante, com uma frequéncia acima de 90% no complexo de percevejos sugadores
em diversas regides produtoras de gréos do Brasil (CORREA-FERREIRA et al., 20009;
PANIZZI et al., 2012).

O percevejo-marrom apresenta desenvolvimento hemimetabdlico, possuindo
sua postura coloragao entre amarelo, verde claro ou bege. Os ovos séo ovipositados
em guantidades de 6 a 15 unidades, arranjados, paralelamente, em duas ou trés
fileiras. Suas formas imaturas passam por cinco estadios ninfais com coloracéo
uniforme marrom. No primeiro instar, as ninfas possuem habito gregario e
permanecem agrupadas em colbnias sobre o cérion dos ovos, sem causar danos a
soja. Somente a partir do terceiro instar passam a se alimentar dos gréos de soja. Ja
na fase adulta, o percevejo-marrom atinge entre 11 a 15 mm e caracteriza-se pela

coloracdo marrom-escura ou avermelhada, com dois prolongamentos laterais no
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protérax em formato de espinhos pontiagudos, além de uma mancha branca tipica,
em forma de “meia-lua”, na extremidade do escutelo, o que facilita a sua identificacéo.
(COSTA et al., 1998; MOURAO; PANIZZI, 2000; GALLO et al., 2002; DEGRANDE:
VIVAN, 2009).

O primeiro relato de E. heros em soja, no Brasil, ocorreu na década de 1970,
mais precisamente no Estado de Sao Paulo, por Williams et al. (1973). ApOs o primeiro
registro, ocorreu a dispersao para outras regibes produtoras de soja, sendo
encontrado também nos Estados de Goias, Mato Grosso, Minas Gerais (KISHINO;
ALVES, 1992), Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Parana (PANNIZI; SLANSKY, 1985)
e Rio Grande do Sul (PEREIRA; SALVADORI, 2008).

O atual cenério agricola, em que prevalece o sistema de plantio direto, favorece
o desenvolvimento e o estabelecimento de populagbes de percevejos, que possuem
forte relacdo com o solo e os restos culturais em determinados periodos do ano
(CHOCOROSQUI; PANIZZI, 2004). O plantio sucessivo de plantas hospedeiras , tais
como soja, milho e o trigo também favorece o desenvolvimento de populacdes de
percevejos fitofagos (CHOCOROSQUI; PANIZZI, 2008).

Diversas outras plantas de importancia econémica, além da soja, sdo atacadas
por E. heros, como espécies da familia Brassicaceae, Compositae, Euphorbiaceae,
Leguminosae e Solanaceae (CORREA-FERREIRA; PANIZZI, 1982; LINK; GRAZIA,
1987; PINTO; PANIZZI, 1994). Outros autores também relataram a presenca do
percevejo-marrom em amendoim-bravo (Pterogyne nitens Tul.), algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.), ligustro (Ligustrum sp.), mamona (Ricinus communis L.),
feijdo (Phaseolus vulgaris L.), ervilha (Pisum sativum L.) e alfafa (Medicago sativa L.).
Em culturas como o milho (Zea mays L.) e 0 algoddo se notou a presenca deste
artropode, causando injurias de diferentes intensidades, o que compromete a
producdo (MOURAO; PANIZZI, 2000; PANIZZI, 2003; DEGRANDE; VIVAN, 2009;
ROSA-GOMES, 2010; SORIA et al., 2010).

Na cultura da soja, a colonizacdo do percevejo inicia-se entre os estadios
fenologicos Ve-V7, ou no inicio da fase reprodutiva, periodo no qual ocorre o
surgimento das vagens e aumento da reproducdo dos insetos. Vérias estruturas da
planta podem ser alvo do ataque tanto de adultos como de ninfas; porém, quando este
é direcionado as vagens e graos, afetam negativamente o rendimento e a qualidade
da producéo (SOSA-GOMEZ et al., 1995). As perdas podem ultrapassar 30% quando

0 ataque ocorre nas vagens, tornando-as chochas, secas ou com graos mal formados.
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Caso o ataque ocorra na fase de enchimento de gréos, podem ser verificados
sintomas de murchamento e manchas nos graos (VIVAN, 2013). Em relacdo as
sementes e aos graos, ataques com alta intensidade podem comprometer mais de
50% de seu poder germinativo, além de reduzir teores de 6leo e proteina (RAMIRO;
MASSARIOL, 1977, VILLAS BOAS et al., 1990; GALLO et al., 2002).

Danos indiretos também podem ser causados pela alimentacdo deste
percevejo sobre as vagens, tais como o favorecimento da transmissao do fungo
Nematospora coryli (Peglio, 1901), causador da doenga “mancha-de-levedura” ou
“‘mancha-fermento” (CORSO, 1984; GAZZONI; YORINIORI, 1995; HORI, 2000). Outro
dano secundario decorre da injecdo de toxinas, durante a alimentacéo, gerando um
distarbio fisiolégico conhecido como “soja-louca”, que se caracteriza por retengao
anormal de folhas, maturacdo irregular de vagens e presenca de hastes verdes,
obrigando o produtor recorrer a dessecantes para a posterior colheita (VICENTINI;
JIMENEZ, 1977; GALILEO; HEINRICHS, 1978; SOSA-GOMEZ; MOSCARDI, 1995;
GALLO et al., 2002; DEGRANDE; VIVAN, 2009).

A adocao dos principios do Manejo Integrado de Pragas (MIP) para o controle
das principais pragas na cultura da soja € bastante importante, uma vez que consiste
na tomada de decisdo de controle baseada no nivel de atague, no numero e estadio
fenologico dos insetos-praga, na resposta da planta ao atague, bem como no estadio
de desenvolvimento da soja. Inspecdes periddicas na lavoura sao realizadas para a
obtencdo destas informagdes, visando a reducao no custo final de produgdo com
tomadas de decisdo mais assertivas (DEGRANDE; VIVAN, 2008; EMBRAPA, 2010).

O método mais utilizado para o controle dos percevejos na cultura da soja é o
qguimico. Porém, a falta de conhecimento por parte dos produtores e técnicos sobre
possiveis danos, aliada as altas infestacdes de percevejos na fase vegetativa, onde
ndo h& a necessidade de controle imediato, induz a tomadas de decisdes errbneas e
aplicacfes abusivas de inseticidas quimicos altamente toxicos. Outra pratica comum
e inadequada realizada pelos sojicultores, é a utilizacdo de inseticidas de amplo
espectro de acao misturados aos herbicidas no momento da dessecacao de plantas
daninhas, ou em pos-emergéncia, ou misturados aos fungicidas (“aproveitamento de
operagdes”). Em decorréncia disto, surge um desequilibrio ambiental, com sérios
problemas relacionados a insetos, como elevacao de niveis populacionais de pragas
primarias, ou até mudanca de status de pragas secundarias (CORREA-FERREIRA,
2005; EMBRAPA, 2010). Além disso, aplicac6es indevidas de inseticidas contribuem
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para a eliminacdo de insetos benéficos na entomofauna, na selecao de individuos
resistentes e na possivel intoxicacdo humana (ROSSETTO et al., 1984; PRABHAKER
et al., 1985; ELBERT; NAUEN, 2000; AHMAD et al., 2002; BYRNE et al., 2003;)

Diante dos problemas expostos, a utilizacdo de gendtipos resistentes é de
suma importancia para o controle de insetos-praga (PAINTER, 1951; SMITH, 2005;
BALDIN et al., 2019), destacando-se vantagens que nao se aplicam aos demais
métodos, como a reducao ou eliminacédo das aplicacdes de inseticidas, diminuicao de
residuos nos alimentos e no ambiente; além disso, ndo exige conhecimento prévio
dos produtores, ndo onera a producdo e nao interfere na entomofauna benéfica
(SMITH, 2005; BALDIN et al., 2019).

Painter (1951) definiu a resisténcia de plantas como a soma relativa de
qualidades hereditarias que uma planta apresenta, influenciando no grau do dano
causado pelo inseto. A resisténcia de plantas € dividida em trés categorias: antixenose
(ndo-preferéncia), antibiose e tolerancia. A antixenose caracteriza-se pelo
impedimento ou reducdo da colonizagdo do inseto na planta, onde a planta, por
apresentar fatores antixenoéticos diversos (biofisicos e/ou bioquimicos), torna-se
menos adequada a alimentac&o oviposi¢cao ou abrigo, promovendo a busca por outro
hospedeiro pelo inseto. Na antibiose, apés utilizar a planta como fonte de alimento, o
inseto sofre efeitos deletérios sobre sua biologia, tais como alteracées no tempo de
vida do inseto, reducdo de tamanho e peso dos individuos, diminuicdo de processos
metabdlitos, aumento de mortalidade nas fases imaturas, efeitos negativos sobre a
fecundidade e fertilidade. Ja a tolerancia ocorre quando uma planta € menos afetada
pelo atague de um inseto, e apresenta maior capacidade em recuperar-se apos a
destruicdo de tecidos em relacdo a uma planta suscetivel, sob as mesmas condi¢cdes
de infestacdo (PAINTER, 1951; SMITH, 2005; BALDIN et al., 2019).

A antibiose e a antixenose podem exercer grande pressdo de selecéo sobre o
inseto-praga, o que acarreta o surgimento de bibtipos, jaA que ambas representam uma
reposta do inseto a planta. Na tolerancia, por sua vez, ocorre uma resposta da planta
frente ao ataque do inseto, razdo pela qual ndo impde pressao de selecdo sobre a
populacdo do inseto, reduzindo assim a chance de quebra de resisténcia e o
surgimento de novos biotipos do inseto (PAINTER, 1951; SMITH, 2005).

Dentro deste contexto, em que se busca maior rentabilidade aliada a
sustentabilidade, a resisténcia de plantas apresenta-se como uma ferramenta
compativel e valiosa para o MIP (SMITH; CLEMENT, 2012). Diversos trabalhos
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comprovam a ocorréncia de genotipos de soja que apresentam diferentes niveis de
resisténcia ao complexo de percevejos. Souza et al. (2013) documentaram a
expressdo de antixenose a N. viridula nos genoétipos TMG 117 RR, TMG 121 RR, IAC-
17, Pl 227687 e IAC PL1. Com relagédo ao percevejo P. guildinii Silva et al. (2013,
2014) constataram antibiose nos genotipos Pl 229358, Pl 274454, L1-1-01, IAC-19,
PI1 171451, P1 227687, IAC-100, IAC-78-2318, Pl 274453 e IAC-74-2832, e antixenose
nos genotipos D 75-10169, IAC-100 e IAC-19.

O Instituto Agronémico de Campinas (IAC) também realiza um importante papel
no desenvolvimento de genadtipos de soja resistentes a indmeros insetos-praga. Fruto
de décadas de pesquisa em melhoramento, pesquisadores, através da utilizacdo das
linhagens PI 171451, Pl 227687, P1 229358, Pl 274453 e Pl 274454, que apresentam
resisténcia maltipla (KOGAN, 1989; MIRANDA; LOURENCAO, 2002), produziram
diversos genoétipos com resisténcia ao complexo de percevejos, 0s quais foram
inseridos para a comercializacéo, tais como IAC-100 e IAC-17 (ROSSETTO et al.,
1989; VEIGA et al., 1999), IAC-23, IAC-24 (MIRANDA et al., 2001; MIRANDA,
LOURENCAO, 2002), entre outras.

Com base no exposto, 0 presente estudo teve como objetivo caracterizar a
possivel expressao de tolerancia em genaotipos de soja, resistentes e suscetiveis, sob
diferentes padrdes de infestagdo com E. heros.

Para alcancar esses objetivos, a dissertacdo foi dividida em dois capitulos,
sendo o primeiro intitulado “Impacto da infestacdo por Euschistus heros (Hemiptera:
Pentatomidae) em diferentes fases fenologicas de genoétipos de soja resistentes e
suscetiveis” e redigido conforme as normas da revista Bragantia. O segundo capitulo
intitulado “Respostas fisioldgicas de genoétipos de soja resistentes e suscetiveis frente
ao ataque de Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae)” foi redigido conforme as

normas da revista Neotropical Entomology.
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CAPITULO 1

IMPACTO DA INFESTACAO POR Euschistus heros (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE) EM DIFERENTES FASES FENOLOGICAS DE GENOTIPOS DE
SOJA

Resumo

A soja € um dos principais grdos produzidos no Brasil, no qual possui grande
expressao no cenario agricola mundial, e devido o ataque de insetos-praga apresenta
grandes perdas em seu potencial produtivo. Mudancas no sistema de plantio como a
palhada e a sucessao de plantas hospedeiras, favoreceram o desenvolvimento e a
expansdo de Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) pelo territorio
nacional, intensificando o uso de defensivos quimicos por parte dos produtores. O uso
de gendtipos resistentes € uma valiosa ferramenta como alternativa ao uso abusivo
de defensivos quimicos em lavouras de soja. Este trabalho teve como objetivo avaliar
0 ataque de percevejo-marrom em quatro gendtipos de soja em diferentes fases
fenoldgicas (Rs, Rs, R7 Rz até o final do ciclo e sem infestac¢&o), visando identificar a
possivel expressao de tolerancia. Para isto, foi realizado um ensaio sem chance de
escolha, em duas safras, sob condi¢cdes de campo. Os resultados obtidos confirmaram
a tolerancia para o gendtipo ‘Conquista’ frente ao ataque de percevejo-marrom nas
fases fenoldgicas Rs e R7 e para o genétipo Conquista na fase fenoldgica Rs. Para os
gendtipos ‘TMG 7062 IPR’ e ‘KS 4202’ a infestagao de E. heros, afetou os parametros

avaliados, sugerindo suscetibilidade ao inseto.

Palavras chave: Glycine max (L.) Merrill, tolerancia, resisténcia de plantas

Abstract

The soybean is one of the main grains produced in Brazil, in which it has great
expression in the world agricultural scenario, and due to the attack of pest insects it
presents great losses in its productive potential. Changes in the planting system, such
as straw and the succession of host plants, favored the development and expansion

of Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) throughout the country,
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intensifying the abusive use of chemical pesticides by producers. The use of resistant
genotypes is a valuable tool as an alternative to the abusive use of chemical pesticides
in soybean crops. This study aimed to evaluate the attack of stink bugs in four soybean
genotypes in different phenological phases (R3, R5, R7 R3 until the end of the cycle
and without infestation), aiming to identify the possible expression of tolerance. For
this, a trial with no chance of choice was carried out, in two harvests, under field
conditions. The results obtained confirmed the tolerance for the '‘Conquista’ genotype
against the brown bug attack in the phenological phases Rs and R7 and for the
Conquista genotype in the phenological phase R3. For the genotypes ‘TMG 7062 IPR’
and ‘KS 4202, the infestation of E. heros affected the evaluated parameters,

suggesting susceptibility to the insect.

INTRODUCAO

Inimeras espécies de artropodes causam danos as plantas de soja, que, por
consequéncia, afetam o rendimento e a qualidade de grdos e sementes nas lavouras
(Sosa-Goméz et al. 2006). Dentre esses insetos-praga que causam 0S maiores
prejuizos a essa cultura, destacam-se 0s percevejos pertencentes a familia
Pentatomidae: Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae), Nezara
viridula (Linnaeus) e Piezodorus guildinii (Westwood), 0s quais representam o
“‘complexo de percevejos” da soja (Corréa-Ferreira e Panizzi 1999).

As mudancas recentes no cenario agricola na América do Sul, principalmente
no Brasil, alteraram a distribuicdo e ocorréncia de E. heros. A expansao da fronteira
agricola para regifes com temperaturas mais elevadas, como Centro-Oeste, Norte e
Nordeste do pais, e o sistema de cultivo implantado, no qual adotam-se préticas de
plantio direto (n&o revolvimento do solo), plantas mais adensadas e a sucessao de
culturas, contribuiram, consideravelmente, para o crescimento do percevejo-marrom
(Panizzi e Slansky 1985; Cividanes e Parra 1994; Gazzoni 2012; Panizzi 2015). Vale
destacar também a constatagdo do ataque dessa espécie nos cultivos de soja em
paises vizinhos, como a Argentina, regido com temperaturas mais amenas (Saluso et
al. 2012). Além disso, o dificil manejo com inseticidas quimicos, devido a baixa
disponibilidade de produtos com diferentes modos de acdo, a escassez de novas

moléculas inseticidas, e sucessivas aplicacbes ao longo de varias safras, tém
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contribuido com a selecdo de individuos resistentes, tornando o percevejo-marrom
praga-chave na cultura da soja (Sosa-Gomez et al. 2001; Sosa-Gdémez e Silva, 2010;
Panizzi et al. 2012; Sosa-Gomez e Omoto, 2012; Husch e Sosa-Gdémez, 2013; Hegeto
et al. 2015).

O percevejo E. heros alimenta-se desde a formacdo de vagens até o final do
desenvolvimento das sementes, reduzindo drasticamente a produtividade e a
qualidade fisiol6gica e sanitéria dos graos (Correa-Ferreira et al. 2009). A gravidade
dos danos nos graos esté diretamente ligada ao hébito alimentar dos pentatomideos,
a morfologia bucal e as enzimas salivares liberadas no momento da succao (Silva et
al. 2012). Ninfas, a partir do terceiro instar, e adultos alimentam-se diretamente dos
graos que, por meio da insercao do estilete nas vagens, injetam enzimas digestivas e
sugam 0s nutrientes necessarios para sua dieta (Panizzi et al. 2012). Desse modo,
ocasionam deformacfes nos graos, surgimento de manchas escuras e pontuacdes
esbranquicadas; perda de produtividade e queda na viabilidade e vigor das sementes,
além de aumento de proteinas e reducao nos teores de 6leo (Miner 1966; Panizzi et
al. 1979; Villas-Bbas et al. 1990; Gazzoni 1998). Também serve como porta de entrada
para transmissédo de patégenos, como a levedura Nemastospora coryli (Peglio 1901),
causadora da mancha ‘levedura’, deteriorando a semente, o que dificulta sua
comercializacao (Corréa-Ferreira e Azevedo 2002). A injecao das enzimas salivares
durante a alimentacao dos percevejos, gera disturbios fisioldgicos na soja, o que leva
a maturagao irregular de vagens e hastes verdes, fenbmeno conhecido como “soja
louca”, no qual se faz necessaria a aplicacao de dessecantes para facilitar a colheita
(Sosa-Gémez e Moscardi 1995; Degrande e Vivan 2010).

Para o manejo dos percevejos da soja, 0 método quimico é o mais utilizado
(Brown et al. 2012) sendo, na maioria das vezes, feito de maneira preventiva pelos
produtores (Bueno et al. 2013). O uso excessivo de inseticidas sintéticos pode afetar
negativamente a entomofauna benéfica, alterar o equilibrio do meio ambiente,
favorecer o reaparecimento de maiores populacdes de percevejos ou de outros
insetos-praga, bem como provocar intoxicacdes ao homem e selecionar populacdes
resistentes aos ingredientes ativos (Rossetto et al. 1984; Elbert e Nauen 2000; Ahmad
et al. 2002; Lin et al. 2009; Vieira et al. 2011).

Desse modo, € fundamental a busca por métodos de controle alternativos que
sejam menos agressivos e, simultaneamente, eficientes, alinhados aos principios do

Manejo Integrado de Pragas (MIP), com o intuito em diminuir o impacto ambiental da
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agricultura. Diversos pesquisadores (Painter 1951, Kogan 1976, Lara 1991) relataram
gue o uso de plantas resistentes é vantajoso em relacdo aos métodos convencionais
no controle de pragas, tendo como destaque a maior durabilidade, o menor custo, 0
menor risco no desenvolvimento de populacdes resistentes ao ingredientes ativos
disponiveis, a ndo contaminacdo dos grdos, além da compatibilidade com outros
meétodos de controle (Smith e Clement, 2012).

Painter (1951) dividiu a resisténcia em trés categorias: ndo preferéncia,
antibiose e tolerancia. Na ndo preferéncia, o inseto é afetado negativamente em seu
comportamento durante a selecdo da planta hospedeira, podendo reduzir a
alimentacdo, oviposicdo e/ou abrigo, devido as caracteristicas morfolégicas ou
aleloguimicas presentes na planta. A antibiose afeta diretamente a biologia do inseto
que, apos alimentar-se normalmente da planta, pode haver interferéncia no seu ciclo
de desenvolvimento, de sobrevivéncia e reprodutivo. Na tolerancia a planta € capaz
de manter a producdo sob o ataque de determinado inseto, que, por meio de
habilidades especificas, recupera-se ou até mesmo resiste as injarias causadas pelo
inseto-praga, sem prejudicé-lo (Panda e Khush 1995; Smith 2005; Vendramim e
Guzzo 2009).

Diante da importancia de E. heros na cultura da soja e de métodos de controle
mais sustentaveis para o manejo deste inseto, este trabalho avaliou a tolerancia de
quatro cultivares de soja ao percevejo-marrom em diferentes fases fenoldgicas, em

condicdes de campo.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados sob condi¢bes de campo entre os anos de 2017 e
2019, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE), area pertencente ao
Departamento de Protecéo de Plantas, da FCA/UNESP, Campus de Botucatu, SP. Os
guatros genotipos de soja utilizados nos experimentos, suas respectivas genealogias

e justificativas para investigacéo, encontram-se descritos na Tabela 1.

Criacdo de Euschistus heros
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A criacdo de Euschistus heros foi desenvolvida a partir de massa de ovos
fornecida pelo Laboratorio de Biologia de Insetos da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, e
mantida em laboratério, conforme método proposto por Silva et al. (2007), sob
condicdes controladas (T= 25 + 2° C, U.R.= 65 + 10% e fotoperiodo= 14h).

De inicio, os ovos foram colocados em uma placa de Petri (& 8 cm) revestida
com papel filtro na superficie inferior, a qual continha algoddo embebido com agua
destilada (Costa et al., 1998), a fim de suprir a necessidade hidrica nos estagios
iniciais. Conforme a ecloséo dos ovos, as ninfas permaneciam na placa até o segundo
estagio ninfal. A partir da terceira fase ninfal, com auxilio de um pincel para nédo os
danificar, os percevejos eram transferidos para gaiolas de plastico (30 cm x 25 cm x
13 cm) revestidas com papel filtro com as mesmas dimensdes que a base, com o
intuito de manter o local limpo e absorver os excrementos. Uma fina camada (2 cm)
de vaselina foi aplicada na borda superior, a fim de evitar a fuga e o caminhamento
dos percevejos nesse local. Uma tampa, adaptada com tecido voil foi utilizada para
manter a gaiola fechada e com ventilacdo adequada.

A dieta dos percevejos foi realizada de maneira natural, através de vagens de
feijdo frescas [Phaseolus vulgaris (L.)], amendoim cru [Arachis hypogaea (L.)],
sementes de girassol [Helianthus annuus (L.)] e ligustro (Ligustrum lucidum). Como
fonte hidrica, disponibilizou-se um recipiente plastico (50 ml) contendo algodéo
embebido em agua destilada. Semanalmente, ou conforme a necessidade, a
manutengao da gaiola era realizada, no qual substituiam-se os alimentos e a agua ,
para que nao houvesse a proliferagdo de microrganismos.

Ao atingir a fase adulta, os percevejos eram transferidos para gaiolas com as
mesmas dimensodes e condi¢des de criagao descritas para as ninfas a partir do terceiro
instar. A fim de facilitar a postura, foram fixadas pequenas tiras de algod&o cru em
cada canto da gaiola. Os ovos eram retirados diariamente, para que nao houvesse o
consumo pelos préprios percevejos (Panizzi 1991), e colocados em placas de Petri,
conforme descrito anteriormente.

Com o desenvolvimento da criacdo, novos percevejos adultos, coletados em
area cultivadas com soja com auxilio de um pano de batida (1,0 m x 1,0 m), foram
introduzidos nas gaiolas a fim de manter o vigor e evitar a degeneragao, ocasionado
pelo cruzamento entre irméos. Durante as coletas a campo, optou-se por areas
cultivadas com genotipos diferentes dos utilizados neste trabalho, procurando evitar o

condicionamento pré-imaginal (Lara 1991). Preferencialmente as coletas foram
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realizadas nos periodos matutino, até as 9:00 h, e vespertino, apds as 16:00 h, a fim
de evitar a alta incidéncia solar e temperaturas elevadas, o que, segundo Panizzi

(1991), sao condi¢cbes em que 0s percevejos nao ficam muito expostos.

Ensaios de campo

Os dois experimentos foram instalados a 22° 50’ 40” S e 48° 26’ 05” W, com
altitude de 808 m, sendo o primeiro ensaio realizado na safra 2017/2018, e o segundo
na safra 2018/2019, na Fazenda de Estudos, Pesquisa e Extensdo (FEPE) da
FCA/UNESP, Campus de Botucatu, SP.

Aproximadamente 20 dias antes do plantio, foi feito um tratamento prévio em
toda a area utilizada, com dessecacao via pulverizacdo de herbicida Roundup WG
(glifosato). Cada parcela correspondeu a uma area de 2,25m°, com dimensdes de 0,9
m x 2,5 m, abrangendo 3 linhas de plantio espacadas entre si em 0,45 m. O
espacamento lateral entre os blocos foi de 0,9 m, com o intuito de facilitar o
caminhamento no interior do ensaio sem danificar as plantas.

Antes da semeadura, as sementes de soja receberam tratamento com o0s
fungicidas Derosal Plus® (Carbendazim + Tiram) e Maxim® (Metalaxil-M + Fludioxonil)
na dose 200 mL.100 kg de semente para ambos os produtos, e inseticida Cruiser®
(Thiametoxam) na dose 200 mL.100 kg de semente. Também foram inoculadas com
0 Biomax Premium®, na dose 60 mL.100 kg de semente. Apds os tratamentos, as
sementes foram semeadas manualmente na densidade de 20 sementes por metro
linear e, apos 14 dias de emergéncia, foi realizado um desbaste visando manter uma
densidade de 10 plantas por metro linear.

Durante a fase vegetativa, foram realizadas pulverizagbes com inseticidas nas
parcelas quando as lagartas atingiam o nivel de ag&o; fungicidas e reguladores de
crescimento foram aplicados conforme a necessidade. As plantas invasoras foram
retiradas manualmente entre plantas; entre blocos e entrelinhas utilizou-se uma
enxada, a fim de manter limpo o cultivo de soja.

O experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados (DBC) do
tipo fatorial 4 x 5, sendo quatro gendtipos de soja e cinco padrdes de infestacdo, com
4 repeticOes, totalizando 20 tratamentos e 80 parcelas. As infestacdes de E. heros
foram realizadas em diferentes fases fenoldgicas da cultura da soja, segundo Fehr e
Caviness (1977):
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a) Padrao 1: Plantas infestadas em fase fenolégica Rz (formacéao das vagens)

b) Padréo 2: Plantas infestadas em fase fenoldgica Rs (enchimento dos graos)

c) Padréo 3: Plantas infestadas em fase fenoldgica R7 (maturacéo dos graos)

d) Padrao 4: Plantas infestadas em fase fenoldgica Rs até o final do ciclo da
cultura

e) Padrao 5: Sem infestacdo (Testemunha)

Para os padrdes de infestagdo 1, 2, 3, foram liberados 30 individuos adultos
nas respectivas fases fenoldgicas, com no maximo 24 horas de idade, sobre dez
plantas em cada parcela (proporcao de 3 percevejos/planta), os quais foram mantidos
por uma semana (7 dias). Visando evitar a fuga dos percevejos e a entrada de demais
insetos, foram utilizadas gaiolas metélicas (1,0 m de comprimento x 0,7 m de largura
x 1,1 m de altura) revestidas com tecido voil sobre as plantas, permitindo a circulacao
de ar.

ApoOs o periodo de sete dias da infestacédo, realizou-se uma pulverizacao para
0 controle dos insetos e evitar qualquer tipo de reinfestacdo, no qual foi utilizado o
inseticida a base de thiametoxam + lambda-cialotrina (Engeo Pleno) na dose 200 ml.
ha! e volume de calda 200 L. hal, com a utilizacdo de um pulverizador costal manual
(S-12), com capacidade de 12 L, e bico do tipo cone regulavel.

Para o padrdo de infestagdo 4 (Rs até o final do ciclo da cultura) foram
realizadas avaliagBes visuais semanais, a fim de manter o nivel de infestacdo do
inseto (trés percevejos/planta) até o final do ciclo da cultura. Os percevejos eram
repostos conforme a necessidade. Para as parcelas com padrdo de infestacéo 5 (sem
infestacdo) foram realizadas pulverizacbes de inseticidas (Engeo Pleno)
regularmente, para que ndo houvesse nenhuma infestacao de percevejo.

Ao final do ciclo da cultura da soja, as plantas foram monitoradas quanto ao
teor de umidade dos graos (com auxilio da caneca medidora de umidade), e, quando
atingiram umidade de 14%, foram colhidos manualmente, a fim de obter:

a) Produtividade média (kg. hat)

b) Peso de 100 graos

c) Nivel de danos dos graos

As plantas também foram avaliadas quanto aos niveis de hastes verdes e
retencao foliar (%) por analise visual(Souza et al 2016). Apos colhidas, contou-se o

namero de vagens e 0 numero graos por planta.
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A produtividade média foi obtida apés a colheita dos gréos presentes nas 10
plantas contidas na gaiola. Em seguida, esses graos foram levados até o laboratério
para serem pesados em balanca analitica Marte AY 220 (0,0001g). Desses graos,
separaram-se 100 unidades para a obtencéo do peso de 100 gréos.

A classificacdo do nivel de dano nos graos foi determinada com base na
classificacdo proposta por Jensen e Newson (1972), representada pelos niveis A:
grdos sem danos visiveis; B: grdos com puncturas; C: grdos com puncturas e com
deformagéo, e D: gréos totalmente deformados. A classificagdo ocorreu retirando-se
amostras de 50 graos de cada parcela, os quais foram classificados em seguida de

acordo com seus respectivos niveis de dano.

Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F. A
normalidade dos dados foi conferida através do teste de Shapiro Wik e a
homogeneidade de variancias pelo teste de Levene. Quando houve significancia para
o teste F, realizou-se a comparacdo das médias pelo teste Tukey, a 5% de

probabilidade, utilizando o software AgroEstat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a avaliacdo de produtividade dos genoétipos de soja para os dois
ensaios (2017-2018 e 2018-2019) (Tabela 2), a maior produtividade, no primeiro
ensaio, foi constatada em ‘TMG 7062 IPRO’ para o padrao testemunha, diferenciando-
se dos demais gendtipos. Ja para o segundo ensaio, quando as plantas estavam livres
de insetos, o maior rendimento ocorreu para o genaétipo ‘Conquista’, o que demonstra
alto potencial produtivo para os produtos comerciais.

A alta densidade populacional de E. heros sob diferentes padrbes de
infestacéo, ou seja, a presenca de 30 percevejos/m (10 plantas) nas diferentes fases
fenologicas (Rs, Rs, R7 e Rs até o final do ciclo) (Fehr e Caviness, 1977) afetaram o
rendimento de graos dos genotipos quando comparados a Testemunha, com reducao
de 17,79% a 92,25%.

O gendtipo ‘Conquista’, quando exposto ao padréo de infestagdo R3(3118,13)
na primeira safra (2017-2018), nao diferiu da produtividade obtida na Testemunha
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(4311,29), assemelhando-se a resultados obtidos anteriormente por Souza et al.
(2015). Para os demais padrdes de infestacdo a presenca de E. heros reduziu
significativamente a producdo, com destaque para o padrao Rz até o final do ciclo, cuja
reducédo foi de 80,39%. Assim como no primeiro ensaio, a baixa produtividade média
deste gendtipo também foi constatada para todos os padrdes de infestacdo em
relacdo a Testemunha na segunda safra, além de diminuir a quantidade de vagens
(Tabela 4) e gréos (Tabela 5) produzidos pelas plantas, confirmando a suscetibilidade
deste gendtipo ao ataque de percevejos (Souza et al. 2015; Silva et al. 2013).Embora
tenha sua produtividade afetada, o ataque do percevejo-marrom nao reduziu o peso
de 100 graos (Tabela 3) do gendtipo ‘Conquista’ em nenhum tratamento para a
primeira safra, enquanto que, para a segunda safra houve uma reducao significativa
do peso de 100 grdos somente para a infestacdo Rz até o final do ciclo. No entanto
nao ha relatos de resisténcia deste material ao ataque do complexo de percevejos.

A cultivar IAC-100, quanto a produtividade, comportou-se de uma forma nao
esperada na primeira safra, na qual todos os padrdes de infestagdo em que houve a
presenca de E. heros tiveram sua produtividade média significativamente inferior a
testemunha. A resisténcia de ‘IAC-100’ foi discutida anteriormente por Rosseto et al.
(1995), que afirmaram que esta cultivar apresenta mecanismos de compensacao sob
ataque de percevejos, como: menor periodo de enchimento de graos; maior nimero
de sementes; rejeicdo de vagens novas danificadas e substituicdo por novas vagens;
senescéncia normal com queda de folhas na maturagéo e resisténcia a levedura N.
coryli. Ja para o segundo ensaio, a cultivar IAC-100 obteve resultados satisfatérios
guando infestados na fase Rs (1464,65) e R7 (1618,05) em relacdo a testemunha
(1968,18), indicando a presenca de tolerancia (Tabela 2). Comparando sua
produtividade com os outros genotipos em Rse em Rz, IAC-100 respondeu de maneira
positiva, no qual teve uma maior produtividade nas duas safras. Ademais, o numero
de vagens (Tabela 4) e numero de gréaos (Tabela 5), para as infestacdes em Rse Ry,
assemelham-se aos dados obtidos na auséncia dos percevejos, reforcando uma
possivel tolerancia do genotipo durante estas fases, assim como ja foi averiguado por
outros autores (Fernandes et al. 1994; Rossetto et al. 1995; Souza et al. 2015). Com
relacdo ao peso de 100 grdos (Tabela 3), a cultivar IAC-100 apresentou médias
inferiores em relacdo aos demais genotipos nas duas safras, independente do padrao
de infestagdo. Em pesquisas anteriores Miranda et al. (1979), Link e Estefanel (1982)

e Lourencdo et al. (1985) notaram que 0S materiais mais resistentes produzem
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sementes de menor tamanho e grande quantidade de vagens, caracteristicas estas
gue auxiliam para obtencdo de um maior numero de grdos livres do ataque de
percevejos. O numero de vagens no segundo ensaio (2018-2019) (Tabela 4) no
padréo de infestacdo R3, Rs e R7, € 0 numero de gréos (Tabela 5) no padréo de
infestacdo Rs e R7 ndo diferiram da Testemunha, o que corrobora com dados obtidos
por Rossetto et al. (1995).

O gendtipo ‘TMG 7062 IPRO’ apresenta caracteristicas importantes quanto a
resisténcia de pragas. Portador da tecnologia Intacta (Bt), esta cultivar de soja exibe
efeitos negativos para a maioria das lagartas que atacam a cultura, além de resisténcia
a algumas doencas. Apesar destas caracteristicas, espécies de insetos nao-alvos
podem estar expostas a proteinas Bt e ndo demonstrarem efeito antagbnico a
tecnologia. Thomazoni (2008) verificou que, na cidade de Dourados - MS, a presenca
da espécie Anthonomus grandis (Boheman, 1843) (Coleoptera: Curculionidae) foi
mais significativa no algoddo Bt (NuOpal®) do que no algoddo ndo Bt, ndo
apresentando efeito antagbnico da proteina expressa CrylAc sobre este inseto. O
mesmo ocorreu em trabalho realizado por Kim et al. (2008), que néo observou efeitos
deletérios no inseto ndo-alvo Mamestra brassicae (L) (Lepidoptera: Noctuidae) em
repolho. Quando sujeita ao ataque do percevejo-marrom E. heros, a cultivar TMG
7062 IPRO nao demonstrou resultados promissores em sua produtividade, o que
sugere que a tecnologia Bt ndo afeta o percevejo-marrom. Quanto ao peso de 100
grdos, o genodtipo TMG 7062 IPRO, quando atacado, ndo diferiu da testemunha,
demonstrando que sementes comerciais, assim como a ‘Conquista’, apresentam
maior padronizacdo que os demais cultivares. No entanto, ao sofrer pressao de E.
heros no padrdo Rs até o final do ciclo, apresentou uma redugéo superior a 50% no
peso de 100 gréaos (Tabela 3).

A tolerancia € uma caracteristica expressada pelo gendétipo ‘KS 4202’ quando
atacado por alguns insetos sugadores. Em trabalhos realizados nos Estados Unidos,
Pierson et al. (2010) e Marchi-Werle et al. (2017) avaliaram esse tipo de resisténcia
ao ataque de Aphis glycines Matsumura (Hemiptera: Aphididae) em casa de
vegetacao. Pierson et al. (2010) ndo encontraram impacto no peso ou no namero
médio de sementes por vagem quando atacados pelo pulgdo da soja. Marchi-Werle
et al. (2017) reportaram que esta espécie, quando infestada nas fases fenoldgicas Vs
e Ri, na quantidade de 1000 ou 2000 pulgbes/planta, ndo alterou os principais

parametros de producdo. Em ensaios de campo, também nos Estados Unidos,
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Prochaska et al. (2013) confirmaram a presenca de tolerancia a A. glycines, nos quais
notaram que, em diversas safras, o ataque do pulgdo ndo afetou o rendimento de
graos do gendtipo ‘KS4202’. No Brasil, a presencga de tolerancia do gendtipo ‘KS 4202’
foi constatada para Bemisia tabaci biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) (Cruz et al.,
2016). No entanto, o gendtipo ‘KS 4202’, quando infestado com E. heros, ndo se
comportou de maneira satisfatoria, cuja produtividade média foi abaixo para todos os
padrdes de infestacdo em que foram submetidos nas duas safras, com destaque para
o tratamento R3 até o final do ciclo, no qual foi observada reducgfes de 91,33% e
91,25%, nas safras 2017-2018 e 2018-2019 respectivamente.

Quanto a retencdo foliar, alguns estudos demonstram que esse disturbio é
muito comum na cultura da soja quando ocorre o ataque de percevejos (Panizzi et al.
1979; Sosa-Gomez e Moscardi, 1995; Boethel et al. 2000). Sua intensidade relaciona-
se com o estadio das plantas no qual ocorre a infestacédo, bem como da espécie de
percevejo, sendo que E. heros provoca menos sintomas de retencao foliar que P.
guildinii (Sosa-Gomez e Moscardi, 1995). Rossetto et al. (1989) verificaram retencao
foliar de apenas 7% na cultivar IAC-100 sob alta infestacdo de percevejos,
contradizendo os resultados obtidos neste trabalho para a mesma cultivar (Tabela 6).
As elevadas porcentagens de retencao foliar podem estar relacionadas as condicoes
climaticas atipicas (veranico) ocorrida durante a experimentacao.

Com relac&o aos danos, verifica-se que a presenca de E. heros na soja afeta a
qualidade dos grédos. A intensidade dos danos foi mais acentuada para os padrées de
infestacdo Rs e Rz até o final do ciclo para as duas safras, pois houve uma maior
porcentagem de danos nas classes C e D, e uma menor porcentagem de danos na
classe A (Tabela 7), no qual reduziu também a produtividade nesse periodo (Tabela
2), considerado o mais critico para a cultura (Corréa-Ferreira, Panizzi, 1999). Os
danos das sementes nos padrbes de infestagdo Rs e Rz revelaram-se de forma
contraria aos padrdes anteriores, apresentando um maior nimero de sementes nas
classes A e B. Isso se deve ao fato que, na fase Rs e R7, 0s graos ainda estdo em
formacao e apresentam uma dureza maior, respectivamente, o que dificulta a insergéo
do estilete na semente.

O presente estudo indica que o baixo rendimento dos gréos, a alta retencao
foliar e a alta porcentagem de danos mais severos relacionados ao atague percevejo-

marrom que, dentre os percevejos pentatomideos é o menos agressivo devido a
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morfologia do estilete e caracteristicas bioquimicas da saliva (Depieri 2010), podem

estar relacionados a elevada infestacéao realizada (30 percevejos/m).

CONCLUSOES

- A cultivar ‘Conquista’ expressa tolerancia ao percevejo-marrom E. heros durante a
fase fenoldgica Rs;

- A cultivar ‘IAC-100’ expressa tolerancia ao percevejo-marrom E. heros durante as
fases fenologicas Rs e Rz;

- Os gendtipos ‘TMG 7062 IPRO’ e ‘KS4202' ndo expressaram tolerancia frente ao

ataque de E. heros em nenhuma fase fenoldgica.
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Tabela 1 Relacdo de gendtipos de soja avaliados, respectivas genealogias/origens e

justificativas para investigacao a tolerancia a Euschistus heros.

Gendtipo Genealogia/ Origem Histdrico de resisténcia
Comercial suscetivel ao complexo
‘Conquista’ L076-4484% x ‘Numbaira de percevejos da soja (Souza et al.
2013)
Tolerancia ao complexo de
‘1AC-100’ ‘1AC-12’ x IAC 78-2318

TMG 7062 IPRO’

‘KS-4202°

Tropical Melhoramento & Genética

KS-4694 x C1842

percevejos da soja (Souza et al.
2016)

Material comercial

Tolerancia para Bemisia tabaci
bidtipo B (Cruz et al. 2016) e Aphis
glycines (Prochaska et al. 2013;
Marchi-Werle et al. 2014, 2017)
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Tabela 2 Produtividade média (kg.ha?) (+ EP) de quatro cultivares sob diferentes padrdes de infestacdo com Euschistus heros em condicées de
campo. Botucatu — SP, 2017-2018, 2018-2019.

Produtividade média (Safra 2017/18)*

Gendtipo R3 R5 R7 R3 até o fim Testemunha P
‘Conquista’ 3118,13 + 262,08 Aa 1509,51 + 123,51 Bab 1812,62 + 37,93 Bb 822,40 £ 235,08 Ba 4311,29 + 93,60 Ab < 0,0001
1AC-100° 1995,02 + 209,42 BCab 2569,69 + 375,96 Ba 3144, 62 + 73,47 Ba 1049,60 + 196,99 Ca  4699,02 + 461,03 Ab < 0,0001
‘TMG 7062 IPRO’ 1631,11 + 68,41 BChb 1342,04 + 20,72 Cb 2729,51 £ 294,75 Bab 600,80 + 279,72 Ca  7750,49 £ 798,12 Aa < 0,0001
‘KS-4202’ 1064,80 + 54,97 BCb 791,38 £ 50,50 Cb 2253,87 £ 250,01 Bab 330,67 £ 77,20 Ca 3814,13 £ 137,13 Ab < 0,0001
P 0,0003 0,0023 0,0270 0,4311 <0,0001
Produtividade média (Safra 2018/19)*

Genotipo R3 R5 R7 R3 até o fim Testemunha P
‘Conquista’ 1840,83 + 132,47 BCa  1335,82 £+ 52,62 CDab  1950,22 + 48,85 Ba 847,88 £ 109,05 Da 2823,91 £+ 333,51 Aa <0,0001
‘1AC-100° 1051,56 + 78,04 Bb 1464,65 + 36,32 ABa 1618,05 + 96,20 Aa 345,96 £ 78,11 Cab 1968,18 + 142,75 Ab < 0,0001
‘TMG 7062 IPRO’ 1130,43 + 10,60 BCb 864,95 + 62,07 Chc 1564,09 + 49,52 Aa 361,07 + 102,46 Db 1954,61 + 176,14 Ab < 0,0001
‘KS-4202’ 870,52 £+ 60,68 Cb 642,49 + 28,10 CDc 1474,84 + 68,62 Ba 209,07 £ 37,45 Db 2390,16 £ 282,01 Aab <0, 0001
P < 0,0001 0,0002 0,0920 0,0077 < 0,0001

/Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e letra mintscula na coluna néo diferem pelo Teste de Tukey (P>0,05). Dados originais.
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Tabela 3 Peso médio de 100 grdos (g) (+ EP) de quatro gendtipos de soja infetados com E. heros em diferentes fases fenoldgicas sob
condi¢cbes de campo. Botucatu, 2017-2018 e 2018-2019.

Peso médio de 100 gréos (g) (Safra 2017/18)t

Gendtipo R3 R5 R7 R3 até o fim Testemunha P
‘Conquista’ 13,52 + 1,90 Aab 12,86 £+ 1,32 Aab 13,02 + 1,70 Abc 13,09+1,22 Aa 13,15+ 0,63 Ab 0,0008
‘1AC-100’ 7,38 £ 1,28 Ab 6,98 £ 1,26 Ab 9,64 £ 0,61 Ac 6,45+ 1,51 Ab 9,45 + 0,44 Ab 0,0011
‘TMG 7062 IPRO’ 17,91 +1,31 Aa 1553+1,45ABa 18,67 +1,40 Aab 9,64 +356Bab 21,20+0,81Aa <0,0001
‘KS-4202° 15,48 + 0,88 ABa 13,43 £ 0,80 Ba 21,38 £ 0,39 Aa 8,86 +2,16 Bab 20,50+0,06 Aa <0,0001
P <0,0001 0,0002 < 0,0001 0,0518 <0,0001

Peso médio de 100 gréos (g) (Safra 2018/19)*

Genotipo R3 R5 R7 R3 até o fim Testemunha P
‘Conquista’ 14,50 £ 0,49 Aa 13,34 £ 1,19 ABa 12,85+ 1,73 ABbc 9,93 £ 0,86 Ba 15,37 £ 0,85 Aa < 0,0001
‘1AC-100° 8,29 + 0,60 ABCb 7,70+0,50BCb 11,32 +0,95 Ac 6,69+095Ca 10,88+0,30 ABa < 0,0001
‘TMG 7062 IPRO’ 14,59 + 0,35 Aa 11,06 £ 0,51 Ba 15,29 + 1,47 Aab 7,25 + 0,96 Ca 17,23 £ 0,18 Aa < 0,0001
‘KS-4202’ 14,07 £1,21 Ba 12,22 +0,90BCa 17,97 £0,79 Aa 8,70+ 0,31 Ca 17,77 £ 0,64 Aa < 0,0001
P 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0027 < 0,0001

1/Médias seguidas pela mesma letra mailUscula na linha e letra mindscula na coluna nao diferem pelo Teste de Tukey (P>0,05). Dados originais.
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Tabela 4 Numero médio de vagens (+ EP) de quatro genoétipos de soja sob diferentes padrdes de infestacdo com Euschistus heros em condi¢ces

de campo. Botucatu — SP, 2018 -2019.

N° médio de vagens'

Gendtipo R3 R5 R7 R3 até o fim Testemunha P
‘Conquista’ 206,00 £ 15,17 ABa 126,00 + 12,50 Bb 224,67 + 26,16 Aab 136,00 + 12,66 Ba 262,25+13,84 Aa <0,0001
‘1AC-100’ 220,75+24,05Aa 262,33+11,88Aa 291,50 £ 5,98 Aa 112,00 +17,55Ba 277,75+10,93 Aa <0,0001
‘TMG 7062 IPRO’ 151,67 +7,81 Ba 168,33 + 21,16 Bb 207,00 £ 23,52 ABb 133,75+ 26,25 Ba 255,33 + 24,87 Aa 0,0009
‘KS-4202 197,33+20,71Ba 145,67 +18,14 BCb 218,00 £ 27,50 ABab 69,33 +15,74Ca 288,67 +48,69 Aa <0,0001
P 0,1163 < 0,0001 0,0244 0,0964 0,6670

1/Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minascula na coluna ndo diferem entre si pelo Teste Tukey (P>0,05). Dados originais
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Tabela 5 NUmero médio de graos (+ EP) de quatro gendtipos de soja sob diferentes padrdes de infestacdo com Euschistus heros em condi¢des
de campo. Botucatu-SP, 2018 — 2019.

N° médio de graost

Gendtipo R3 R5 R7 R3 até o fim Testemunha P
‘Conquista’ 316,67 £ 23,88 Bab 248,50 +14,75 Bb 430,33 £60,58 Aa 220,67 £32,70Ba 537,75+ 27,94 Aa <0,0001
‘1AC-100’ 382,00 £39,90 Ba 459,33 +16,59 ABa 485,50 + 26,44 ABa 139,50 + 25,68 Cab 531,50 + 30,58 Aa <0, 0001
‘TMG 7062 IPRO’ 251,00 £ 10,98 Abc 261,33 + 40,58 Ab 299,67 + 9,65 Ab 119,00 + 19,14 Bab 348,00 + 38,96 Ab < 0,0001
‘KS-4202’ 202,00 + 15,43 Bc 163,33 £ 15,52 BCb 272,00 +0,50 Bb 68,00 £ 13,27 Cb 388,00 +£ 48,86 Ab < 0,0001
P 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0027 < 0,0001

1/Médias seguidas pela mesma letra mailuscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si pelo Teste Tukey (P>0,05). Dados originais.
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Tabela 6 Retencéo foliar média (%) (xEP) de quatro gendtipos de soja sob diferentes padrdes de infestacdo com Euschistus heros em condicdes
de campo. Botucatu — SP, 2017-2018 e 2018-2019.

Retencao foliar média (%) (Safra 2017/18)*

Gendtipo R3 R5 R7 R3 até o fim Testemunha P
‘Conquista’ 21,25+0,97BCa 18,75+1,85BCa 13,75+1,85Bb 2500+158Ca 5,00+1,58Aa <0,0001
‘1AC-100’ 10,00 £ 1,58 Bhc 13,75+1,85BCab 15,00+ 1,58 BCab 18,75+0,97 Cab 1,25+0,97 Aa <0,0001
‘TMG 7062 IPRO’ 15,00+1,58 Bab  13,75+0,97 Bab 21,25+ 1,85 Ba 20,00 £ 1,58 Bab 0,00 + 0,00 Aa <0,0001
‘KS-4202' 6,25+0,97 ABc 11,25+0,97BCb 13,75+1,85BCb 16,25+2,90Cb 2,50+ 1,12 Aa <0,0001
P <0,0001 0,0711 0,0294 0,0243 0,3418

Retencdo foliar média (%) (Safra 2018/19)t
Gendtipo R3 R5 R7 R3 até o fim Testemunha Média P
‘Conquista’ 10,00 + 1,77 16,25 + 1,08 8,75 + 2,07 12,50 + 1,25 7,50+ 1,25 11,00 a
‘1AC-100’ 7,50+ 1,25 12,50 £ 2,80 13,75 + 2,07 12,50 + 2,17 2,50+1,25 9,75 a
‘TMG 7062 IPRO’ 11,25+ 1,08 11,25+ 2,07 12,50 £ 1,25 12,50 + 2,17 1,25+1,08 9,75 a
‘KS-4202' 7,50 +1,25 11,25+ 2,07 12,50 £ 2,17 11,25+ 1,08 3,75+1,08 9,25 a
Média 9,06 A 12,81 A 11,87 A 12,19 A 3,75B <0,0001
P 0,5491

1/Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05). Dados originais.
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Tabela 7 Porcentagem de grdos danificados de acordo com quatro classes de danos em quatros gendtipos de soja sob diferentes

padrbes de infestacdo com Euschistus heros em condi¢bes de campo. Botucatu — SP, 2017-2018 e 2018-2019.

Classificacao de

danos Padréo de Infestagédo*

R3 R5 R7 R3 até o fim Testemunha P
A2 31,87 + 6,64 Ba 14,75+ 2,40 Cb 23,12 + 4,24 BCh 0,75+ 0,37 Dc 93,50+ 1,96 Aa <0,0001
B 32,75 £ 4,06 Ba 33,75 £ 6,22 Ba 52,75 £ 6,55 Aa 5,08 £ 2,58 Chc 6,50+1,96 Cb <0,0001
C 14,62 £ 2,67 Ab 19,50 £ 2,70 Ab 15,25 £ 2,44 Abc 15,58 £ 2,39 Ab 0,00 £ 0,00 Bb 0,0007
D 20,87 £ 4,93 BCab 33,12 £ 4,98 Ba 8,87 +£4,09CDc 78,96 + 4,86 Aa 0,00 £ 0,00 Db < 0,0001
P 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Gendtipos Classificacdo de danos?

A B C D P
‘Conquista’ 36,10 £ 16,27 Aa 18,97 £+ 5,08 BCa 16,47 +4,48 Ca 28,47 £ 12,38 ABa < 0,0001
‘1AC-100’ 32,50 +£17,79 Aa 21,90 + 8,45 ABab 14,50 + 4,40 Ba 31,10 £ 12,75 Aa < 0,0001
‘TMG 7062 IPRO’ 29,80 + 15,56 Aa 32,20+ 12,11 Ab 11,00 + 2,86 Ba 28,20 + 15,83 Aa < 0,0001
‘KS-4202’ 32,80+1599Aa 31,50+11,69Ab 10,00 + 3,40 Ba 25,70 + 16,31 Aa < 0,0001
P 0,4659 0,0015 0,2997 0,6354




Classificacao de

danos Padrao de Infestacao?

R3 R5 R7 R3 até o fim Testemunha P
A? 31,50+0,28Ba 15,67+1,80Cc  28,83+2,38Bb 0,00 +0,00 Db 96,75+ 1,07 Aa <0,0001
B 39,37 £1,07 Aa 38,29 +£1,80 Aa 46,04 £ 5,43 Aa 6,43 +1,43Bb 3,12+ 1,07 Bb <0,0001
C 19,62 + 2,04 Bb 24,50 £ 2,47 Bb 18,79 + 3,41 Bc 42,45 + 4,28 Aa 0,12 +0,07Cb <0,0001
D 9,50+2,59Cc 19,67+250Bbc 7,58+1,49 Dd 48,78 £ 4,95 Aa 0,00 £0,00 Db < 0,0001
P < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Gendtipos Classificacao de danost

A B C D Média P
‘Conquista’ 35,97 £ 16,20 24,07 +7,82 24,10 £ 9,70 15,86 + 6,17 25,00a
‘IAC 100’ 35,30 £ 16,76 24,63 £ 8,52 22,32 £ 6,90 17,75 + 8,64 25,00 a
‘TMG 7062 IPRO’ 32,13 +17,44 29,80 + 11,26 18,80 + 6,01 19,27 + 10,40 25,00a
‘KS 4202’ 34,47 + 15,83 26,33+9,34 20,55+7,11 18,65 + 10,12 25,00a
Média 34,55 A 26,28 B 2148 C 17.92D
P

1/Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo Teste Tukey (P<0,05). Dados originais.
2/A= graos sem danos visiveis; B= grdos com puncturas, mas sem deformacao; C= graos com punctura e com deformagédo; D= gréos totalmente deformados.
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CAPITULO 2

RESPOSTAS FISIOLOGICAS DE GENOTIPOS DE SOJA RESISTENTES E
SUSCETIVEIS FRENTE AO ATAQUE DE Euschistus heros (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE)

RESUMO

Dentre os insetos-praga, o Euschistus heros (Fabr.)destaca-se como um dos
principais percevejos da familia Pentatomidae que atacam a soja durante a fase
reprodutiva, alimentando-se diretamente das vagens e sementes. Visando métodos
de controle mais sustentaveis, a resisténcia de plantas destaca-se como uma eficiente
alternativa dentro dos conceitos do MIP. Assim, este trabalho teve como objetivo
avaliar a tolerancia de 4 gendtipos de soja frente o ataque de E. heros. Plantas dos
genadtipos Conquista, IAC-100, TMG 7062IPRO, KS-4202 foram individualizadas em
casa de vegetacdo e submetidas a quatro padrbes de infestacdo a partir da fase
fenologica Rs: 1- Infestado e com controle aos 7 dias apoés infestagdo (DAI); 2-
Infestado e com controle aos 14 DAI; 3 -Infestado e com controle aos 21 DAI; 4- Sem
infestacdo. Para infestacdo, liberaram-se trés percevejos adultos por planta. Foi
utilizado um delineamento inteiramente casualizado com seis repeticBes para cada
padréo de infestacdo. Os parametros avaliados foram: produtividade, nimero de
vagens/planta, nimero de gréos/planta. Para avaliar a resposta fisiolégica da planta
ao ataque deste inseto, separou-se uma planta de cada padrédo de infestacdo antes
da pulverizacdo e colheram-se as vagens. Para cada coleta foi determinado o teor de
proteinas e atividades enzimaticas (catalase, superéxido dismutase, peroxidase e
polifenol oxidase). A infestagdo com percevejo-marrom afetou negativamente a
produtividade da ‘Conquista’ e positivamente o numero de graos de ‘IAC-100’. Quanto
a atividade enzimatica, a infestacdo do percevejo-marrom aumentou a atividade de
peroxidase de ‘IAC-100’ e superdxido dismutase e polifenol oxidase em ‘TMG
7062IPRO’ e ‘KS-4202’.

Palavras-chave: Glycine max, percevejo-marrom, tolerancia, enzimas oxidativas
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ABSTRACT

Among the pest insects, Euschistus heros (Fabr.) Stands out as one of the main
bedbugs of the Pentatomidae family that attack soybeans during the reproductive
phase, feeding directly on pods and seeds. Aiming at more sustainable control
methods, plant resistance stands out as an efficient alternative within the concepts of
MIP. Thus, this work aimed to evaluate the tolerance of 4 soybean genotypes against
the attack of E. heros. Plants of the Conquista, IAC-100, TMG 7062IPRO, KS-4202
genotypes were individualized in a greenhouse and subjected to four infestation
patterns from the phenological phase R5: 1- Infested and with control at 7 days after
infestation (DAI); 2- Infested and in control at 14 DAI; 3 -Infested and in control at 21
DAI; 4- No infestation. For infestation, three adult stink bugs were released per plant.
A completely randomized design with six replications was used for each infestation
pattern. The evaluated parameters were: productivity, number of pods / plant, number
of grains / plant. To evaluate the plant's physiological response to this insect attack,
one plant was separated from each infestation pattern before spraying and harvested
the pods. For each collection, the protein content and enzymatic activities (catalase,
superoxide dismutase, peroxidase and polyphenol oxidase) were determined. The
infestation with stink bug negatively affected the productivity of 'Conquista’ and
positively the number of 'lAC-100' grains. As for enzymatic activity, the brown bug
infestation increased the peroxidase activity of ‘IAC-100’ and superoxide dismutase
and polyphenol oxidase in ‘TMG 7062IPRO’ and ‘KS-4202’.

Key-words: Glycine max, brown stink bug, tolerance, oxidative enzymes

Introducéao

A soja [Glycine max (L.)] € uma cultura que esta sujeita ao ataque de diversos insetos
durante todo o seu ciclo de desenvolvimento, nos quais destacam-se 0s percevejos
pentatomideos como os mais prejudiciais (Hoffman-Campo et al 2000). Dentro da
familia Pentatomidae, o percevejo-marrom Euschistus heros predomina nos cultivos
de soja em regides neotropicais, principalmente no Brasil (Corréa-Ferreira & Panizzi
1999, Saluso et al 2011, Panizzi et al 2012, Krinski et al 2013).

Praga primaria da cultura da soja, 0 percevejo marrom ocasiona danos irreversiveis a

cultura, cuja alimentacéo é realizada por meio da succéo dos graos de soja, 0 que
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afeta, diretamente, a producéo e a qualidade das sementes (Depieri & Panizzi 2011,
Silva et al 2012). Aléem dos danos diretos, as picadas realizadas pelo percevejo
favorecem a entrada de patdégenos nas sementes, como o fungo Nemastopora coryli
(Pegliom 1901), causador da doenca mancha de levedura (Corso 1984). Os graos
atacados tém o seu tamanho reduzido, tornam-se enrugados, chochos, mais escuros,
e sofrem reducdo no teor de Oleo e acréscimo no teor de proteinas (Degrande et al.
2007).

Recentemente, altas infestacfes deste artropode tém sido observadas com
maior frequéncia na fase vegetativa da cultura, e, consequentemente, gerando
duvidas e preocupacdes por parte de técnicos e produtores. Esse cenario de
incerteza, leva ao uso equivocado e exagerado de inseticidas quimicos com alta
toxidez (Corréa-Ferreira 2005), o que agrava a contaminacdo ambiental, o
desequilibrio ambiental, intoxicacBes a animais e ao homem, e acelera a selecéo de
individuos resistentes aos ingredientes ativos mais utilizados (Rosseto et al 1984,
Prabhaker et al 1985, Elbert & Nauen 2000, Byrne et al 2003, Baur et al 2010). Além
disso, existem problemas relacionados a tecnologia de aplicacdo, em que o alvo vezes
nao é atingido agravando ainda mais esse problema (Corréa-Ferreira & Panizzi 1999,
Harger et al 2006, Silva et al 2007).

Diante dos efeitos negativos do percevejo marrom sobre a soja, e pelo motivo
de seu controle ser realizado basicamente por numerosas aplicacdes de inseticidas
qguimicos, faz-se essencial a procura de ferramentas alternativas que se enquadram
ao manejo deste inseto-praga. Nesse contexto, a utilizacdo de genotipos resistentes
ganha relevancia, pois apresenta-se como um método com reconhecida eficiéncia e
compatibilidade aos outros métodos de controle :utilizados dentro do MIP-Soja
(Painter 1951, Smith 2005). Além disso possui outras caracteristicas esperadas, tais
como: especificidade para um ou mais insetos-praga, efeito cumulativo, facilidade de
integracéo com outras atividades pelo produtor na cultura, e a perspectiva de manter
a populacédo de insetos-praga abaixo do nivel de dano econdmico, sem onerar a
producgéo, e sem interferéncia ao meio ambiente (Kogan 1976, Auclair 1989, Painter
1951, Lara 1991, Smith 2005, Vendramim & Guzzo 2009).

A resisténcia de uma planta a determinado inseto se da quando, devido a soma
relativa de suas caracteristicas hereditarias, € menos danificada que outra em
igualdade de condi¢des (Painter 1951). A resisténcia divide-se em trés categorias:

antixenose (nao preferéncia), antibiose e tolerancia, as quais podem ser expressas
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isoladamente ou em conjunto (Painter 1951, Panda & Khush 1995). A caracterizacao
da antixenose é conferida por fatores quimicos ou morfologicos presentes na planta,
0 qual se torna desfavoravel para o comportamento do inseto durante a oviposicao,
procura de abrigo e/ou alimentagdo. Na antibiose, a biologia do inseto é afetada
negativamente apés alimentar-se da planta. A tolerancia € a habilidade da planta em
resistir ou recuperar-se de uma injuria causada pelo inseto (Smith 2005). Considera-
se uma planta tolerante quando, sob mesmas condi¢des de infestacao de determinado
inseto, sofre poucas injurias em relacbes as outras sem afetar a biologia e o
comportamento do inseto (Smith & Clement 2012).

A tolerancia é tida como uma resisténcia horizontal, conferida por mais de um
gene, no qual possui uma maior estabilidade e durabilidade em ralacéo a resisténcia
vertical, onde encontra-se apenas um gene, representado pela antibiose e/ou
antixenose (Smith 2005). Além disso, a tolerancia difere-se da antibiose e da
antixenose por ndo exercer 0S mesmos niveis de pressao de selecdo aos insetos, ja
que é uma resposta da planta sobre o inseto. A alta pressao de selecéo exercida pela
antixenose e antibiose favorece o surgimento de biétipos do inseto (Stinchcombe
2002, Smith 2005). Mecanismos compensatorios da planta como a elevada taxa de
crescimento relativo, aumento de taxa fotossintética apés o dano do inseto, aumento
na producdo de hormdénios, compostos aleloquimicos e enzimas oxidativas podem
estar relacionados com a tolerancia da planta ao ataque do inseto(Strauss & Agrawal
1999, Heng-Moss et al 2004, Franzen et al 2007).

Material e métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacao sob condi¢cbes parcialmente
controladas (T=29 + 5° C; UR= 60 £ 10%, e luz natural), situado no Departamento de
Protecdo Vegetal, da FCA-UNESP, Campus de Botucatu/SP. Os quatros genotipos
de soja utilizados no experimento, suas respectivas genealogias e justificativas para

investigacdo encontram-se descritos na Tabela 1.
Criacao de Euschistus heros

A criacdo de Euschistus heros foi iniciada a partir da obtencdo de massa de ovos

fornecida pelo Laboratorio de Biologia de Insetos da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, e
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mantida em laboratorio, conforme a metodologia proposta por Silva et al. (2007), com
T=25+2°C, U.R.=65 £ 10% e fotoperiodo= 14h.

De inicio, os ovos foram colocados em uma placa de Petri (& 8cm) revestida
com papel filtro na superficie inferior, na qual continha algoddo embebido com agua
destilada (Costa et al., 1998), a fim de suprir a necessidade hidrica nos estagios
iniciais. Conforme a ecloséo dos ovos, as ninfas permaneciam na placa até o segundo
estagio ninfal. A partir da terceira fase ninfal, com auxilio de um pincel para ndo os
danificar, os percevejos eram transferidos para gaiolas de plastico (30cm x 25cm x
13cm) revestidas com papel filtro com as mesmas dimensfes que a base, com o
intuito de manter o local limpo e absorver os excrementos. Uma fina camada (2 cm)
de vaselina foi aplicada na borda superior, a fim de evitar a fuga e 0 caminhamento
dos percevejos nesse local. Uma tampa, adaptada com tecido voil foi utilizada para
manter a gaiola fechada e com ventilagcdo adequada.

A dieta dos percevejos foi realizada de maneira natural, através de vagens de
feijdo frescas [Phaseolus vulgaris (L.)], amendoim cru [Arachis hypogaea (L.)],
sementes de girassol [Helianthus annuus (L.)] e ligustro (Ligustrum lucidum). Como
fonte hidrica, disponibilizou-se um recipiente plastico (50 ml) contendo algodé&o
embebido em agua destilada. Semanalmente, ou conforme a necessidade, a
manutencdo da gaiola era realizada, no qual substituiam-se os alimentos e a agua,
para que nao houvesse a proliferagcdo de microrganismos.

Ao atingir a fase adulta, os percevejos eram transferidos para gaiolas com as
mesmas dimensdes e condi¢des de criacado descritas para as ninfas a partir do terceiro
instar. A fim de facilitar a postura, foram fixadas pequenas tiras de algoddo cru em
cada canto da gaiola. Os ovos eram retirados diariamente, para que ndo houvesse 0
consumo pelos proprios percevejos (Panizzi 1991), e colocados em placas de Petri,
conforme descrito anteriormente.

Com o desenvolvimento da criagdo, novos percevejos adultos, coletados em
area cultivadas com soja com auxilio de um pano de batida (1,0m x 1,0m), foram
introduzidos nas gaiolas a fim de manter o vigor e evitar a degeneragao, ocasionado
pelo cruzamento entre irméos. Durante as coletas a campo, optou-se por areas
cultivadas com genotipos diferentes dos utilizados neste trabalho, procurando evitar o
condicionamento pré-imaginal (Lara 1991). Preferencialmente as coletas foram
realizadas nos periodos matutino, até as 9:00h, e vespertino, apos as 16:00h, a fim
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de evitar a alta incidéncia solar e temperaturas elevadas, o que, segundo Panizzi

(1991), sédo condicbes em que os percevejos hao ficam muito expostos.

Ensaio

Para a execucdo do ensaio, realizou-se um experimento sem chance de
escolha. Os gendtipos foram semeados em vasos plasticos de polietileno (3,0 L),
contendo terra, areia e matéria organica (esterco de curral curtido), na proporcao
1:1:1. O substrato foi adubado e teve seu pH corrigido conforme recomendacéao para
a cultura (Mascarenhas & Tanaka 1997). Quando atingiram o estagio reprodutivo Rs,
periodo critico da soja em relacao ao ataque de percevejos (Pinheiro 1993), as plantas
foram individualizadas em gaiolas metalicas (35 cm de diametro x 55 cm de altura),
revestidas em tecido voil com as mesmas dimensodes, a fim de possibilitar a circulacdo
de ar e evitar a entrada e saida de insetos.

O teste foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, tendo um
arranjo fatorial 4x4, sendo 4 gendétipos e 4 padrées de infestacdo, com 6 repeticoes,
totalizando 96 vasos. Os genotipos foram submetidos a quatro padrdes de infestacao:

1- Infestagdo mantida por 7 dias, seguida de pulverizacao;

2- Infestacdo mantida por 14 dias, seguida de pulverizacéo;

3- Infestacdo mantida por 21 dias, seguida de pulverizacao;

4- Testemunha (sem infestacdo).

As plantas, ao atingirem a fase fenologica Rs, foram infestadas com 3 adultos
de Euschistus heros (24-48h) provenientes da criacdo de laboratério, repondo-os com
a finalidade de manter o nivel de infestacéo, conforme a necessidade. Apds o periodo
de infestacdo, os percevejos foram retirados e foi realizada uma pulverizacdo com
inseticida a base de lambda-cialotrina + tiametoxan (Engeo Pleno®) na dose de 200
mL.ha' e volume de calda 200 L.ha, com a finalidade de evitar qualquer tipo de
reinfestacdo nas plantas. O inseticida foi aplicado com o auxilio de um pulverizador
costal manual (S-12), de capacidade para 12L e com bico cone regulavel. No momento
da aplicacdo, as plantas foram removidas das gaiolas, e apds a pulverizacao,
esperava-se a secagem do inseticida, para que estas fossem colocadas nas gaiolas
novamente. As aplicacdes foram realizadas uma Unica vez por tratamento. As plantas

foram conduzidas até o final do ciclo, e, ao atingirem a maturacéo, as vagens foram
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colhidas, armazenadas em sacos de papel e levadas a estufa para secagem. Ao
atingirem 13% de umidade, foram realizados os seguintes parametros de avaliacao:
a) Numero de vagens/planta
b) Niumero de graos/planta
c) Produtividade (kg.ha™)
Os pesos das amostras foram obtidos através da balanca analitica Marte AY
220 (0,00019).

Ensaio bioquimico

Apos o periodo de infestagdo descrito no ensaio acima, uma planta de cada
tratamento foi separada para que ndo houvesse nenhuma aplicacéo de inseticida, e.
teve suas vagens colhidas antes de realizar a pulverizacao, a fim de ndo contaminar
0 material e obter resultados precipitados.

Para investigar a resposta das plantas dos genotipos a infestacdo do inseto, foi
realizado um ensaio para avaliar o teor de proteinas totais solUveis e a atividade das
enzimas superéxido dismutase, peroxidase e polifenoloxidase. Para tanto, uma planta
de cada gendtipo dos quatro padrées de infestacdo foi separada e retirou-se as
vagens antes da aplicacao de inseticida, descrito anteriormente. Logo apds a coleta
das vagens, as mesmas foram congeladas em nitrogénio, e em seguida armazenadas
a -20°C para posterior processamento. As vagens foram maceradas com auxilio de
um cadinho. Para as analises enzimaticas, cada repeticdo foi analisada em triplicata.

A determinacgdo do teor de proteinas totais sollveis (ug proteina. g% Massa
fresca) foi realizada pelo método de Bradford (1976). Os resultados do teor de proteina
foram utilizados para os calculos de determinagéo das atividades enzimaticas. Para a
determinacéo da atividade da superéxido dismutase (U g* massa fresca) foi utilizado
o método descrito por Sun et al (1988). A atividade da peroxidase (umol de H20:2
decomposto. min't gl. Massa fresca) foi determinada pelo método descrito por Lima
et al (1999). Para determinacdo da atividade da polifenoloxidase (umol catecol
oxidado. min-1.g-1 massa fresca) foi utilizado o método descrito por Kar & Mishra
(1976), modificado por Lima et al (1999). Para catalase foi utilizado o método de Kar
& Mishra (1976).
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Resultados e Discussao

O ataque do percevejo-marrom Euschistus heros durante a fase fenologica Rs
proporcionou um numero médio de vagens/planta produzidas semelhante entre os
genatipos analisados (Tabela 3). Somente o genoétipo KS-4202 diferiu estatisticamente
dos demais com uma producdo de vagens abaixo da média (11,4). Por ser uma
variedade americana, sugere-se que o cultivo desta planta em latitudes mais baixas
como no Brasil possa interferir sua producao. Analisando o nimero de vagens/planta
em relacdo aos diferentes padrdes de infestacdo, constata-se que a presenca de E.
heros afetou positivamente na producéo de vagens em todos os genétipos, havendo
diferenca estatistica para o padrdo de infestacdo 21 dias, com a média de 35,3
vagens/planta, aumento de 41,7% em relacao a testemunha.

O numero médio de graos/planta dos gendtipos ‘Conquista’ ‘e KS-4202' ndo
diferiram estatisticamente das suas respectivas testemunhas. Ja o genétipo IAC-100
teve uma maior producéo de graos ao ser infestado com pelo percevejo-marrom (7d,
14d e 21 d) quando comparado a testemunha (sem infestacdo). Esta maior producéo
pode ser explicada por Rosseto et al (1995), no qual verificou que este gendtipo
apresenta caracteristicas tipica da resisténcia do tipo tolerancia, que substitui vagens
danificadas pelo ataque do inseto por vagens novas, tendo a capacidade de suportar
0 ataque do inseto sem afetar sua producéao.

Quanto a produtividade (Tabela 2), o gendtipo ‘Conquista’ os gendtipos IAC-
100, TMG 7062 IPRO e KS-4202 assemelharam-se significativamente entre 0s
diferentes padrdoes de infestacdo (7, 14 , 21 dias e sem infestagcdo), com 3
percevejos/planta, o que também foi verificado por Bridi (2012) e Santos (2003).
Santos (2003) ao analisar a infestacdo de 8 E. heros por 2m, na mesma fase
fenoldgica, observou que o ataque ndo causou reducao significativa na produtividade
guando comparado a testemunha. O peso de mil graos e o rendimento, segundo Bridi
(2012), também néo reduziu significativamente quando infestados por até 8 E.
heros/m? durante 15 dias na mesma fase fenolégica. Ja para o genétipo ‘Conquista’ a
produtividade foi reduzida na presenca dos percevejos para 14 e 21 dias, porém néo
diferiu estatisticamente quando nao houve a presenca dos insetos. O comportamento
deste material sob infestacdo contradiz pesquisas anteriores que afirmam sua

suscetibilidade ao atague de percevejos (Souza et al 2015).
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Pinheiro et al (2005), estudando a heranca de caracteristicas de resisténcia a
insetos através de cruzamentos de diversos genotipos, observaram que ‘IAC 100’
destacou-se em sua combinacao, principalmente no rendimento e danos nos graos.
O ataque do percevejo-marrom, para os trés padrdes de infestacdo em que houve a
presenca do inseto, possibilitou um incremento no nimero de vagens/planta, nUmero
de graos/planta e rendimento para ‘IAC-100° em comparacédo as plantas livres de
insetos. Estudos anteriores (Pinheiro et al 2005, Silva et al 2013, Souza et al 2015,
Canassa et al 2016) verificaram que a ‘IAC 100’ apresentou certos mecanismos de
resisténcia frente ao ataque de algumas espécies do complexo de percevejos,
minimizando possiveis danos destes insetos a soja, 0 que corrobora com os valores
obtidos neste trabalho.

Para a melhor compreensao a respeito da defesa das plantas ao ataque de
insetos fitéfagos, e auxiliar programas de melhoramento, € de suma importancia a
identificacdo de mecanismos envolvidos na tolerancia das plantas, a fim de inserir
essas caracteristicas em plantas que apresentam um alto rendimento (Panda & Khush
1995).

A formacao de espécies reativas de oxigénio (EROs) € induzida pela presenca
de oxigénio nas células, devido ao ataque de insetos fitéfagos, o que acarreta na
inativacao de enzimas, em danos nos componentes celulares, células e tecidos pelo
efeito de sua toxicidade e capacidade de mutacdo. Tais danos ocorrem quando néo
h& um equilibrio homeostatico em sua producéo e remocéao (Rice-Evans et al 1991,
Angelova et al 2000, Mallick & Mohn 2000, Boguszewska & Zagdanska 2012).

As modificacdes celulares causadas por estresses bidticos e abibticos podem
afetar a respiracao celular e a fotossintese, alterando a taxa de geracdo de EROs. A
fim de manter as EROs em condicfes basais, diversas enzimas antioxidantes podem
ser utilizadas pelas plantas, dentre elas estdo a superoxido dismutase (SOD), catalase
(CAT), polifenol oxidase (PPO), além de utilizar mecanismos ndo enzimaticos
(ascorbato, tocoferol, compostos fendlicos, flavondides e carotendides) (Navrot et al
2006, Tayefi-Nastabadi et al 2010).

As analises quimicas realizadas neste trabalho mostram que o ataque do
percevejo-marrom desencadeou diferentes respostas das atividades enzimaticas nos
genotipos. O conteudo total de proteinas sollveis, apos o periodo de infestacao, foi

maior para 0s genotipos IAC-100 e Conquista.
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‘IAC 100’ e ‘Conquista’ tiveram a atividade da enzima Catalase (CAT) (Figura
2) reduzida devido as injurias causadas por E. heros. IAC 100 apresentou reducao
significativa de CAT nos padrdes 7 e 21d comparando-se a testemunha; ja no padréo
14d comportou-se de maneira inversa aumentando significativamente a atividade
enzimatica catalase. O gendtipo ‘Conquista’ também teve sua atividade reduzida
significativamente apenas no padréo de infestacdo 14d. Aos 7 e 21d houve reducao,
porém ndo diferiu estatisticamente da testemunha. Bi & Felton (1995) observaram a
reducdo da enzima CAT em folhas de soja em estagio V4 ap6s consumo de lagartas
de Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae) por um periodo de 96 h. A diminuicédo de
CAT possibilita o acumulo de H202 no meio celular, no qual pode sinalizar
determinados tipos de estresse.

O H20: era visto, até pouco tempo, apenas como um composto toxico para a
célula. Atualmente, sabe-se que ele é muito mais do que isso. Juntamente com outras
espécies reativas de oxigénio, ativa genes de resposta de hipersensibilidade, da
biossintese de fitoalexinas, lignina, enzimas hidroliticas, dentre outras (Taiz & Zeiger
2006, Kessler & Baldwin 2002), possibilitando uma diminuicdo dos efeitos da
herbivoria. A presenca de H202 em determinados locais da planta e em quantidades
adequadas pode auxiliar as plantas quanto a aclimatacdo e tolerancia cruzada a
estresses bidticos e abidticos (Bowler & Fluhr 2000).

No gendtipo TMG 7062 IPRO houve aumento para os 3 padrfes de infestacao,
no qual o padréo de infestacado 7d nao diferiu significativamente da testemunha. Aos
14 e 21d o aumento enzimatico da catalase diferiu significativamente da
testetemunha. Assim é possivel deduzir que a o nivel da enzima CAT aumentou apos
a herbivoria, e demorou um tempo maior para responder a esse estresse. O mesmo
ocorreu para o genétipo KS4202, cujo ataque do percevejo-marrom proporcionou um
aumento significativo da enzima CAT nos 3 padrdes de infestacdo observados,
atingindo o pico no periodo de 14 dias. Ni et al (2001) observaram o aumento da
atividade da CAT em folhas de trigo, ap0s o ataque do pulgédo Diuraphis noxia. O
aumento da atividade da CAT pode ser relacionado a adaptacéo, o que ajuda a reduzir
niveis toxicos de H20:2 presentes no metabolismo da planta (Karuppanapandian et al
2011). Um controle rigoroso de seus niveis € necessario para evitar problemas para a
propria célula, no qual é feito, principalmente, pela enzima CAT, degradando-o a agua
e oxigénio molecular (Yang & Poovaiah 2002). O papel desta enzima como defesa

anti-nutritiva e / ou toxicolégica contra herbivoros de insetos tem sido documentada
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por varios autores (Felton et al 1989, Duffey & Felton 1991, Duffey & Stout 1996, Gill
et al 2010).

Outra enzima importante é a superéxido dismutase (SOD), considerada a
primeira linha de defesa contra as ERO’s (espécies reativas de oxigénio), cuja fungao
é catalisar a formacgéao de H20:2 a partir de radicais Oz (Gao et al 2013, Zhang et al
2014). Dentre os genatipos investigados, TMG 7062 IPRO e KS 4202 tiveram um
aumento significativo desta enzima nos 3 padrdes de infestacdo com E. heros, com a
méxima atividade aos 14d (Figura 3). O aumento do nivel enziméatico SOD corroboram
com resultados de outros trabalhos relacionados a herbivoria por insetos. Rani &
Pratyusha (2013) verificaram altos niveis de SOD em plantas de algodoeiro quando
atacados por Spodoptera litura. War et al. (2013) observaram o ataque de Helicoverpa
armigera Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) e Aphis craccivora Koch (Hemiptera:
Aphididae) em 5 genoétipos de amendoim, apresentando diferentes niveis de
resisténcias, e verificaram um aumento enzimatico de SOD em todos os genotipos
avaliados. Os gendtipos IAC 100 e Conquista, embora tenham apresentado diferencas
significativas entre os padrdes de infestacdo, houve pouca alteracdo na atividade
enzimatica SOD.

O ataque do percevejo-marrom induziu a uma maior atividade da enzima
peroxidase (POD) nos genotipos ‘IAC 100°, ‘KS-4202’ quando avaliados aos 7, 14 e
21 dias apos a infestacdo em relacdo a testemunha. TMG 7062 IPRO também
aumentou a atividade de POD a partir de 14 dias, com pico aos 21 dias (Figura 4). As
peroxidases podem atuar de diversas formas nas plantas como: regulacdo do
crescimento vegetal, além de regular os niveis de H202 e espécies reativas de
oxigénio (EROs), onde esses podem ativar vias de sinalizacdo, gerar estresse
oxidativo e ativar mecanismos de defesa vegetal (Cosio & Dunand 2009). Diversos
autores relacionaram o aumento da enzima POD com a resisténcia a insetos em
Buchloe dactyloides (Nuttall) (Heng-Moss et al 2004), trigo (Franzen et al 2007),
couve-de-folhas (Khattab 2007) e cevada (Gutsche et al 2009). JA& o gendtipo
Conquista, sucscetivel a E. heros, apresentou niveis baixos de POD em todos os
padroes de infestacdo observados. O ataque de insetos as plantas tem sido
relacionado as mudangas de ERO’s e na atividade de POD, sendo os hemipteros o
grupo mais estudado (Hiraga et al 2001, Ni et al 2001, Heng-Moss et al 2004, Passardi
et al 2005, Torres 2010, O'Brien et al 2012, War et al 2012). O gendtipo Conquista

apresentou aumento significativo durante 14 e 21d de infestacdo, porém com o nivel
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enzimatico de POD bem préximo a planta sem infestacéo. A defesa das plantas esta
fortemente associada a ativacdo enzimatica de POD, que pode agir como deterrente
alimentar, além de produzir toxinas que interferem no crescimento e no
desenvolvimento dos insetos (Gulsen et al 2010). Além disso contribui na formacgéo de
lignina, reestruturando tecidos que foram danificados (Bostock & Stermer 1989). A
inducao de resisténcia de plantas a insetos fitofagos correlaciona-se com o aumento
de sua atividade enzimética (Shukle & Murdock 1983, Felton et al 1992).

A polifenol oxidase (PPO) é uma enzima que converte fendis em quinonas, que
possuem a capacidade de se anexar as proteinas tornando-as bioindisponiveis. Além
disso, muitas quinonas sao toxicas para bactérias e fungos e antinutricionais para
insetos (Castillo et al 1984). Tscharntke et al (2001) observaram o aumento da
atividade da enzima polifenol oxidase (PPO) em folhas de amieiro Alnus glutinosa
apos injurias causadas pelo besouro de folha Agelastica alni (Coleoptera:
Chrysomelidae). Outros autores também relataram o aumento da atividade de
polifenol oxidase em folhas de trigo apds o ataque do pulgdo Diuraphis noxia (Ni et al
2001) e do pulgdo Rhopalosiphum padi L. (Leszcsnski 1985). Neste trabalho o
aumento significativo de PPO foi constatado nos gendtipos ‘KS4202’ e TMG 7062
IPRO para os 3 padrbes de infestacdo, no qual apresentou o maior nivel enziméatico
nos 14d; IAC 100 também apresentou um aumento de PPO neste periodo de
infestacdo (14d), diferenciando da testemunha (Figura 5). Wang et al (2014), com o
decorrer da infestacdo, também observaram aumento na atividade de PPO na
herbivoria de soja por Aphis glycines, o que demonstra que esta enzima esta

associada aos processos quimicos nas plantas atacadas por insetos.
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Tabela 1 Relacdo de gendtipos de soja avaliados, respectivas genealogias/origens e
justificativas para investigacao a tolerancia a Euschistus heros.

Gendtipo Genealogia/ Origem Histérico de resisténcia

‘Conquista’ L0o76-44842 x ‘Numbaira Comercial suscetivel ao
complexo de percevejos da soja
(SOUZA et al., 2013)

‘1AC-100’ ‘1AC-12" x IAC 78-2318 Tolerdncia ao complexo de
percevejos da soja (SOUZA et
al., 2016)

‘TMG 7062 IPRO’ Tropica Melhoramento & Genética Material comercial

‘KS-4202’ KS-4694 x C1842 Tolerancia para Bemisia tabaci
biétipo B (CRUZ, et al., 2016) e
Aphis glycines (PROCHASKA et
al.,, 2013; MARCHI-WERLE et
al., 2014, 2017)
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Tabela 2 Produtividade média (kg.hat) (+ EP) de quatro genétipos sob diferentes padrées de infestacdo com Euschistus heros a partir
da fase fenoldgica Rs em casa de vegetagdo. Botucatu — SP, 2018.

Produtividade média (kg.ha?)t

Genotipo 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS Testemunha P
‘Conquista’ 4079,6 + 268,76 Aa 1678,9 + 260,77 Bbc 2504,5 + 472,25 Ba 2851,5 £ 513,22 Ba <0,0001
‘1AC-100’ 2856,5 + 232,30 Ab 3227,0 £ 130,15 Aa 2983,8 + 197,38 Aa 2850,8 + 349,58 Aa 0,8277
‘TMG 7062 IPRO’ 2294,0 + 132,02 Abc 2532,9 + 141,07 Aab 2202,3 £ 509,70 Aa 2440,5 £ 248,99 Aab 0,8900
‘KS-4202’ 1231,6 + 121,40 Ac 1189,6 + 135,54 Ac 861,1+£176,57 Ab 1547,3 £ 234,73 Ab 0,5240
P < 0,0001 0,0002 0,0001 0,0177

/Médias seguidas pela mesma letra mailUscula na linha e mindscula na coluna n&o diferem entre si pelo Teste Tukey (P>0,05). Dados originais.
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Tabela 3 NUumero médio de vagens (x EP) de quatro genotipos de soja sob diferentes padrdes de infestacdo com Euschistus heros
a partir da fase fenolégica Rs, sob condigbes em casa de vegetacdo. Botucatu — SP, 2018.

N° médio de vagens!

Gendtipo 7 dias 14 dias 21 dias Testemunha Média P
‘Conquista’ 34,0+ 3,16 30,2+1,34 42,2 + 2,54 31,0+1,74 34,3a

‘1AC-100’ 34,8 +1,03 41,4+ 2,79 46,8 + 3,51 32,6 £2,16 38,9a

‘TMG 7062 IPRO’ 34,2 + 4,07 35,6 + 3,57 40,6 + 4,14 26,6 £ 0,73 34,2a

‘KS-4202’ 12,4 £ 0,83 12,4+£1,64 11,6 £2,72 94+£1,71 114b

Média 28,8 B 29,9B 353A 249B <0,0001
P < 0,0001

1/Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si pelo Teste Tukey (P>0,05). Dados originais.



Tabela 4 Numero médio de grdos (+ EP) de quatro genotipos de soja infestados com percevejo-marrom em diferentes
intervalos sob condi¢des de casa de vegetacao. Botucatu, 2018.

N° médio de graos

Gendtipo 7 dias 14 dias 21 dias Testemunha P
‘Conquista’ 66,2 £ 5,30 Ab 58,6 + 1,21 Ab 78,4 £ 6,56 Aa 64,0 £ 4,03Aa 0,0914
‘1AC-100’ 73,8 £ 3,87 Ba 92,4 + 3,25 ABa 96,2 + 3,93 Aa 70,6 £ 6,42 Ca 0,0024
‘TMG 7062 IPRO’ 60,2 + 7,02 ABb 73,4 £ 2,08 Aab 51,0+ 8,25Bb 52,8 + 3,13 ABa  0,0251
‘KS-4202° 19,2+ 1,34 A 16,2 + 3,18 Ac 13,0+ 3,75 Ac 20,4 + 3,28 Ab 0,7880
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

1/Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si pelo Teste Tukey (P>0,05). Dados
originais.
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4 Consideragdes Finais

O uso de plantas resistentes € uma valiosa ferramenta a ser considerada no
manejo de insetos-praga em diversas culturas de importancia agricola, incluindo o
percevejo-marrom Euschistus heros.

Neste trabalho foi possivel observar diferentes intensidades de danos devido
ao ataque de E. heros em diferentes fases fenoldgicas; a presenca do inseto em
alguns gendtipos durante a fase fenoldgica Rs e Rz ndo afetou a producéo tanto
guantitativamente quanto qualitativamente, com destaque para IAC-100, cujo
genaotipo apresenta tolerancia ao percevejo marrom.

O aumento da atividade de compostos quimicos como as enzimas oxidativas
possibilita a planta de responder de forma indireta o ataque dos insetos. O aumento
da atividade enzimética peroxidase (POD), no cultivar IAC 100, contribuiu como uma
resposta de defesa contra o ataque do percevejo-marrom. Outros genotipos como
TMG7062 e KS4202 apresentaram diferentes respostas enzimaticas, aumentando
também polifenoloxidase e superoxido dismutase. Isso pode ocorrer devido ao fato
dos gendtipos apresentarem diferentes vias metabdlicas.
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CONCLUSAO

- IAC-100 apresentou alto nivel de tolerancia sobre o percevejo-marrom Euschistus
heros.

- Os gendtipos TMG 7062 IPR e KS-4202 apresentaram moderados niveis de

tolerancia frente ao ataque do percevejo-marrom E. heros.
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