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Resistance of Soybean to Insects: X. Performance of Cultivarsand Lines
in Relation to Stink Bugs and Defoliators

ABSTRACT - The performance of soybean cultivars and lines belonging to
two maturity groups (110-125 and 140-160 days of cycle) was evaluated in two
experiments under field conditions in relation to the attack of stink bugs and
defoliators. The criterion used to estimate the defoliation was the PAFC (per-
centage of eaten leaf ared). Three criteria were used to evaluate the damage
caused by stink bugs: percentage of foliar retention, index of percent pod dam-
age and yield. Among genotypes of the early maturity group (IAC 100, IAC 17,
IAC Holambra Stuart-2, IAS 5 and |AC 83-311) no difference in resistance to
the defoliators (predominantly Anticarsia gemmatalis Hibner) was observed.
However, inrelation to stink bugs[Nezaraviridula (L.), Euschistusheros (Fabr.)
and, predominantly Piezodorus guildinii (West.)] different levels of resistance
could be detected. Regarding pod damage and foliar retention ratings, geno-
types|AC 83-311 and IAS 5 were the most damaged, while |AS 5 was the only
genotype rated susceptible as to yield criterion. The genotypes of longer cycle
(145-160 days) comprised eleven lines of the soybean breeding program car-
ried out at the IAC and three cultivars (IAC 14, IAC 8 and IAC PL-1). In this
group significant differences among the treatments in relation to defoliators
wereobserved: line |AC 78-2318, with multipleinsect resistance, confirmed its
behavior while cultivar IAC PL-| wasthe most defoliated, showing high suscep-
tibility. Genotypes of this maturity group could also be ranked as to resistance
to stink bugs; considering yield, most of the breeding lines showed good per-
formance, yielding higher than the three cultivars.

KEY WORDS:. Insecta, Pentatomidae, Anticarsia gemmatalis, varietal
resistance, Glycine max.

RESUMO - Avaliou-se 0 comportamento de linhagens e cultivares de soja de
ciclos precoce, semi-precoce, médio e semi-tardio em relagdo a infestagdo de
percevejos e deinsetos desfol hadores, em condi¢des de campo, nas|ocalidades
paulistas de Campinas (ano agricola 1993/94) e de Ribeirdo Preto (1994/95).
Dentro do germoplasma de ciclo precoce e semi-precoce (IAC 100, IAC 17,
IAS5, IAC Holambra Stuart-2 e |AC 83-311) néo se observou comportamento
diferenciado em relacéo a insetos desfolhadores (principalmente Anticarsia
gemmatalis Hibner e, em menor proporc¢éo, coledpteros crisomelideos) nas
duaslocalidades, porém, detectaram-se diferencas entre os genétipos em rel agéo
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ao ataque dos percevejos Piezodorus guildinii (West.) (predominante), Nezara
viridula (L.) e Euschistus heros (Fabr.). Considerando-se os critérios
porcentagem de dano nas vagens e retencéo foliar, IAC 83-311 e IAS-5 foram
os de pior desempenho, ao passo que, tomando-se o fator producdo, apenas
IAS-5 diferiu dos demais, sendo 0 mais suscetivel. O germoplasma de ciclo
meédio e semi-tardio abrangeu onze linhagens do programade melhoramento de
soja do Instituto Agrondémico e trés cultivares (IAC 14, IAC 8 e IAC PL-1).
Quanto aos insetos desfolhadores, houve diferencas entre os tratamentos. a
linhagem | AC 78-2318 confirmou suaresisténciaenquanto IAC PL-1 sofreu as
maioresinjUriasfoliares, exibindo altasuscetibilidade. Oscritérios de avaliagdo
de danos de percevejos permitiram também discriminacdo desses gendtipos de
ciclo médio e semi-tardio; considerando-se aprodugdo, amaioriadaslinhagens
teve bom comportamento, com médias acimadas dastrés cultivares, adespeito
das altas popul agdes de percevejos.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, Pentatomidae, Anticarsia gemmatalis,
resisténciavarietal, Glycine max.

A utilizago de fontes de resisténcia a
insetos em programas de melhoramento de
soja ganhou grande impulso apés a
identificag8o de trés introdugdes como
portadoras de resisténcia ao besouro
mexicano Epilachna varivestis Mulsant, nos
EUA (Duyn et al. 1971). Posteriormente,
detectou-se que essasintroducdes (Pl 171451,
Pl 227687 e Pl 229358) possuiam resisténcia
a outros insetos como Helicoverpa zea
(Boddie), Cerotoma trifurcata (Forster)
(Clark et al. 1972), Plathypena scabra (F.),
Epicauta spp. e Trichoplusia ni Hubner
(Luedders & Dickerson 1977).

O desenvolvimento e liberacdo de
linhagens de soja com niveisderesisténciaa
insetos e com caracteristicas agronémicas
superiores as dos pais resistentes (PIs) foi
conseguido tanto nos EUA (Hatchett et al.
1979, Hartwig et al. 1984, Rowan et al. 1991,
Elden et al. 1992) como no Brasil (Lourencdo
etal. 1985, Lourencéo & Miranda1987). Nos
EUA pelo menos duas cultivares resistentes
ainsetos foram liberadas: Crockett, em cuja
genealogia encontra-se Pl 171451 (Bowers
1990), e Lamar, proveniente de cruzamentos
envolvendo Pl 229358 (Hartwig et al. 1990).
No Brasil foi liberada a cultivar IAC 100
(Rossetto 1989) e, mais recentemente, IAC

17, com resisténciamoderadaainsetos, tendo
ambos ancestrais derivados dessas
introducdes (PIs) resistentes a insetos.
Todavia, ha necessidade continua de
desenvolvimento de novas cultivares que
possuam alta produtividade aliada a
caracteristicas de resisténcia a insetos e
doencas. Dessa forma, no programa de
melhoramento de soja no IAC tem-se
procurado realizar cruzamentos e selecOes
entrematerial atamente produtivo elinhagens
resistentes a insetos e doengas. O objetivo
deste trabalho foi o de estudar em duas
localidades paulistas o comportamento de
linhagens avancadas resultantes desse
programa em relagéo ainfestacdo deinsetos
desfolhadores (lagartas e coledpteros) e
percevejos fitéfagos pentatomideos.

Material e Métodos

Germoplasma de Ciclo Precoce e Semi-
Precoce Um experimento foi instalado no
Centro Experimental de Campinas, Instituto
Agronémico (IAC), em 20/10/1993, € na
Estacdo Experimental do IAC de Ribeirdo
Preto, em 27/10/1994. Utilizou-se o
delineamento de blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e dez repeticdes. Cadaparcelafoi
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constituida de trés linhas de 3m, com
espacamento de 0,5m entre linhas. A
adubacdo foi feitano sulco, com aférmula4-
14-8. As linhas contaram com estande
aproximado de vinte plantas por metro. N&o
foi realizado nenhum tipo de tratamento
fitossanitério nos campos experimentais. O
germoplasma estudado (Tabela 1)
compreendeu as cultivares IAS 5, padréo de
suscetibilidade, IAC 100, resistente ainsetos,
| AC Holambra Stuart-2, de pubescénciadensa
e com bom desempenho em algumas regides
paulistas, IAC 17, langadacomo cultivar em
1994, e alinhagem IAC 83-311.

Germoplasma de Ciclo Médio e Semi-
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Tardio. Outro experimento semelhante foi
instalado nessesdoislocais, nasmesmasdatas.
O delineamento foi 0 de blocos ao acaso, com
catorze tratamentos e cinco repeticdes. O
tamanho da parcela, estande, espagamento
entre linhas, adubagdo e conduc&o foram
idénticos aos utilizados no experimento
envolvendo material de ciclo precoce. O
germoplasma estudado abrangeu onze
linhagens, resultantes do programa de
melhoramento do IAC (Tabela 1), as quais,
além de terem sido aprovadas em ensaios
regionais, possuem, como ancestrais,
linhagens com diferentes graus deresisténcia
ainsetos. Um dostratamentos, |AC 78-2318,
possui resisténcia multipla a insetos

Tabelal. Genealogiadascultivareselinhagensde sojaavaliadasem relagéo adesfol hadores
e percevejos em Campinas e Ribeiréo Preto, SP, 1993/94 e 1994/95.

Cultivar/linhagem

Genealogia

Ciclo precoce e semi-precoce
IAS5

IAC 17

IAC 100

IAC 83-311

|AC Holambra Stuart-2

Hill x (Roanoke x Ogden)
D 72-9601-1'x IAC 8
IAC 12 x IAC 78-2318°
D 72-9601-1 x IAC 8
Selecdo em Stuart

Ciclo médio e semi-tardio

IAC 78-2318
IAC 82-859
IAC 86-1320
IAC 87-3083
IAC 90-1844
IAC 90-1876
IAC 90-1917
IAC 90-1940
IAC 90-1968
IAC 90-1970
IAC 90-2038
IAC8

IAC 14
IACPL-1

D 72-9601-1 x IAC 73-227°
D 72-9601-1 x IAC 8

IAC 11 x IAC 78-2318

IAC 11 x IAC 78-2318

IAC 14 x IAC 78-2318

IAC 14 x IAC 78-2318
IAC 14 x IAC 78-2318
IAC 14 x IAC 78-2318

IAC 14 x IAC 78-2318

IAC 14 x IAC 78-2318

IAC 14 x IAC 78-2318
Bragg x E70-51 (Hill x P1240664)
Davisx IAC 76-4012
desconhecida

1D72-9601-1 originou-se a partir de D66-8666 X (Bragg x Pl 229358).
2|AC 78-2318 originou-se a partir de D72-9601-1 x IAC 73-227.
SIAC 73-227 originou-se a partir de Hill x PI 274454.
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(Lourencdo & Miranda 1987), sendo um dos
paisde |AC 100.

Avaliacdo e Anédlises. O grau de
desfolhamento causado por lagartas e
crisomelideos foi avaliado através de
estimativa visual da percentagem de area
foliar cortada (PAFC). Osdanosde percevejos
pentatomideos foram avaliados por meio de
tréscritérios: a) indice percentual de dano na
vagem (IPDV), obtido pelo exame de cem
vagens col hidas de vinte plantas tomadas ao
acaso dentro dalinha central de cadaparcela
apos amaturagdo das vagens (Rossetto et al.
1986); b) percentagem de retencdo foliar
(PRF), obtida mediante estimativavisual do
percentual de plantas na parcela com esse
sintoma; ) producgdo, relativaalinhacentral,
em que foram pesados apenas 0s gréos tipos
1 e 2, segundo Jensen & Newsom (1972), ou
sgia, aquelessem danosvisiveiseaguelescom
puncturas decorrentes da alimentagdo de
perceveos, porém sem deformagdo. Parafins
de andlise estatistica, os dados referentes a
PAFC, IPDV e PRF foram convertidos em
arco seno /x /100 sendo os de producéo
ndo transformados. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Resultados e Discussao

Germoplasma de Ciclo Precoce e Semi-
Precoce. Em Campinas, ao final de dezembro
de 1993, quando as plantas atingiram os
estadiosR1 eR2 (inicio e pleno florescimento,
respectivamente) de acordo com a escala de
Fehr & Caviness (1977), houveinfestacdo de
|agartas de Anticarsia gemmatalisHubner. A
infestacdo foi baixa, tendo amenor médiade
desfolhamento o tratamento | AC 100 (15,5%)
eomaior otratamento |AS5 (19,5%), embora
sem diferirem estatisticamente (Tabela2). A
partir dafase deinicio de enchimento de gréos
(R5) até a maturacéo das vagens, foram
observados no campo adultos e ninfas de
Piezodorus guildinii (West.) e Nezara
viridula (L.), com predominanciado primeiro.
A avaiacdo de seus danos, feita através do
IPDV, mostrou comportamento diferenciado
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do germoplasma(Tabela2). IAC 100, referido
como resistente ainsetos, sofreu os menores
danos (10,8%) diferindo dos demais; IAC 17
e |AC Holambra Stuart-2 também foram
pouco danificadosenquanto |AS5, suscetivel
apercevejos (Rossetto et al. 1986), apresentou
o maior valor.

Em Ribeirdo Preto, em meados de
dezembro de 1994, aofinal dafasevegetativa
das plantas, houve infestacdo de insetos
desfolhadores, sendo predominantes|agartas
de A. gemmatalis. Também observaram-se
lagartas de Spodoptera latifascia (Walk.)
presentes em baixa densidade, e adultos de
crisomelideos, predominando Cerotoma sp.
sobre Colaspis sp. Osniveis popul acionaisde
desfolhadores neste experimento foram mais
elevados que os de Campinas; a média geral
dePAFCfoi quase o dobro em Ribeir&o Preto
(32,2 contra 17,7 de Campinas) (Tabela 2).
Mesmo assim, ndo houve discriminagdo do
germoplasma, ratificando os resultados
obtidosem Campinaseindicando aexisténcia
degrausde resisténciacomparéveisentre os
tratamentos com relag8o a esses agentes
desfolhadores. A partir doinicio deformagdo
devagens (R3), as populagdes de percevejos
foram aumentando, sendo que no estédio R5
0 nivel de dano econdmico j& havia sido
ultrapassado. Altas densidades de percevejos
mantiveram-se até o final da colheita. P.
guildinii predominou, com cercade 80% dos
individuos amostrados; N. viridula e
Euschistus heros (F.) compuseram o restante
do complexo. Confirmando os resultados de
Campinas, com autilizacdo dostréscritérios,
obtiveram-se diferencas marcantes entre os
tratamentos com relagdo ao ataque de
percevejos (Tabela 2). IAC 83-311 e IAS 5
apresentaram osmaioresval ores de retencéo
foliar e de danos nas vagens, diferindo
significativamentede|AC100elAC17.IAC
100 ndo diferiuno IPDV delAC 17 edelAC
Holambra Stuart-2, ao contrario do que
ocorreu em Campinas, provavel mentedevido
aaltapresso de percevejos no campo experi-
mental de Ribeirdo Preto. No caso de IAC
Holambra Stuart-2, seu baixo indice de dano
(IPDV = 38,5%) pode ser devido a alta
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Tabela2. Percentagem de &rea foliar cortada (PAFC), indice percentual de dano na
vagem (IPDV), percentagem de retencdo foliar (PRF) e produc&o (g/3m) decultivares e
linhagem de soja de ciclo precoce e semi-precoce, submetidos a infestagdo natural de
percevejos e insetos desfolhadores. Campinas, SP,1993/94 e Ribeiréo Preto, SP, 1994/95,

[n=#6].

Campinas Ribeir&o Preto
Cultivar/linhagem PAFC*  IPDV? PAFC' PRF IPDV!  Producéo*
IAC 100 15,5a 10,8a 10,8a 18,5a 439a 149,2a
(x090) (£068) (092 (x573) (x3,02) (x12,65)
IAC 17 18,0a 18,9b 31,0a 13,0a 39,7a 114,9a
(x1,70) (102 (x250) (x238) (+x2,65 (x7,24
|AC Holambra Stuart-2 17,5a 16,5b 34,7a 33,5ab 38,5a 104,1a
(083 (1,35 (219 (x641) (x1,46) (£9,85)
IAC 83-311 18,5a 25,1c 32,5a 55,0b 62,0b 126,7a
(x133) (1600 (x1,18) (+10,50) (+6,16) (£18,97)
IAS5 19,5a 46,1d 34,5a 64,0b 78,6C 32,2b
(090 (103 (153 (763 (£325 (5,09
C.V. (%) 11,8 10,2 9,8 49,8 15,8 35,5

M édias seguidas de mesmaletra na colunando diferem significativamente entre s pelo teste

de Tukey (P< 0,05).

densidade de tricomas nas vagens, o que
af etaria negativamente o comportamento dos
perceveos, principa mente as ninfas, fato ja
registrado parapercevejos ( Andnimo, 1981)
e para outros insetos em soja (Kogan &
Turnipseed 1987). Relativamente & produgo,
a maior média foi de IAC 100, embora
diferindo apenasdelAS5, que confirmou sua
altasuscetibilidade apercevejos. A linhagem.
IAC 83-311, que nos critérios PRF e IPDV
teve desempenho desfavoravel, apresentou
producdo elevada. E possivel que, para
compensar seu alto indice de dano navagem,
essa linhagem tenha produzido maior
guantidade de vagens, aumentando, dessa
forma, sua producéo. Comparando-se, entre
outros, IAC 100 e IAC 17 em relagdo a
percevejos em condi¢cdes de campo,
Fernandes et al. (1994) verificaram também

maior producdo para IAC 100; todavia,
guando avaliados os critérios vagens chochas
e retencdo foliar, os resultados indicaram
comportamento desfavorével paral AC-17, 0
gue n&o se confirmou no presente trabal ho.

Germoplasma de Ciclo Médio e Semi-
Tardio. Como o experimento com este
germoplasmafoi instalado ao lado dodeciclo
precoce e semi-precoce nos dois locais, as
espécies de insetos presentes foram as
mesmas, sendo que osgendtiposdeciclomais
longo ficaram mai stempo no campo expostos
aos insetos. Em Campinas, a infestacéo de
lagartas de A. gemmatalis ocorreu ao final da
fase vegetativa e inicio de florescimento das
plantas. Neste grupo foi possivel a
discriminagéo de linhagens e cultivares com
relacdo ao desfolhamento (Tabela 3). A
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Tabela 3. Percentagem de &rea foliar cortada (PAFC), percentagem de retengdo foliar
(PRF), indicepercentua de dano navagem (IPDV) e produgéo (g/3m) decultivareselinhagens
de soja de ciclo médio e semi-tardio, submetidos a infestacdo natural de percevejos e des-
folhadores. Campinas, SP (desfolhadores), 1993/94 e Ribeirdo Preto, SP, 1994/95, [n = 6].

PAFC*
Cultivar/ PRF IPDV? Produgao*
linhagem Florescimento Florescimento Maturagdo
Fisiolégica
(Campinas) (R.Preto) (R.Preto) (R.Preto) (R.Preto) (R.Preto)
IAC 87-3083 15,0ab 30,5abc 13,0 bc 7,0a 26,5ab 151,0a
(158 (1,22 (1,22 (x1,22) (x297) (= 20,29)
IAC78-2318 14,0ab 25,5a 6,0a 19,0ab 26,8ab 149,6a

(1,000 (£1,66) (+1,000 (+510) (+388)  (+14,81)
IAC90-2038 16,0abc  32,58bc  130bc  230ab  31,7abc  1454ab
(1,000 (*1,12) (£122) (£1328) (+279)  (+9,40)
IAC86-1320 17,0sbc  30,0abc  5,0a 21,0ab  37,7abc  142,0ab
(+122) (£285) (000) (£857) (£375  (+2511)
IAC90-1917 14,0ab  325abc  14,0bc  59,0abcd 235ab 129,4abc
(£1,000 (£209) (+1,87) (+1166) (+387)  (+11,60)
IAC90-1876 22,0cd  36,0bc  14,0bc  100,0e ~ 31,0abc  121,8abcd
(£122) (£654) (£245) (£000) (+219)  (+ 20,46)
IAC90-1970 120a  280ab  17,0e 710cde  42,5bc 118 4abcd
(122 (£166) (+120) (£1669 (£851)  (+2536)

IAC90-1940 17,0abc  285ab  21,0d 64,0bcde  19,0a 111,8abcd
(£122) (1000 (£1,87) (x1512) (+188)  (+1378)

IAC90-1844 140ab  280ab  5,0a 930de  29,8ab 111,2abcd
(1,000 (+184) (£000) (£374) (+514) (423

IAC 14 19.0bcd  37,5bc  17,0c 52,0abcd  29,6ab 108,6abcd

(+1,000 (+3,79) (= 2,00) (+ 800 (+4,32) (+ 15,36)
IAC90-1968 19,0bcd 39,5¢c 18,0cd 42, 0abc  26,5ab 87,0abcd
(x1,87) (x2,00) (x 2,55) (£ 14,88) (x1,17) (+ 20,30)
IAC8 20,0bcd  33,5abc 14,0bc 68,0bcde 29,9a 62,8 bcd
(+ 0,000 (+2,03) (+1,87) (£13,93) (232 (+ 17,55)
IACPL-1 25,0d 53,0d 35,0e 49,0abcd  34,2abc 53,8cd
(+0,00) (+4,06) (+ 2,24) (+10,30) (+3,72) (+ 18,50)

IAC82-850 150ab  32,0abc  8,0ab 100,0e ~ 534c 39,8d
(£158) (+146) (+122) (£000) (£6,74) (1148
C.V. (%) 24,2 83 133 315 17,6 34,4

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo
teste deTukey (P < 0,05).

linhagem IAC 90-1970 foi o material menos ~ multiplaainsetos, teve média proxima e ndo
desfolhado, diferindo significativamentedas  diferiudel AC90-1970. IACPL-1 confirmou
linhagens|AC 90-1968 eIAC 90-1876,edas sua suscetibilidade a desfolhadores,
cultivares IAC 8, IAC 14 e IAC PL-1. A observadaem ensaios preliminaresrealizados
linhagem IAC 78-2318, com resisténcia nolAC, apresentando amaisatamédia, cerca
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de duas vezes o valor de IAC 90-1970.

Em Ribeiréo Preto, as avaliacbes de
desfolhamento, realizadas no inicio do
florescimento e no estédio de maturacéo
fisiologica (R7), confirmaram aresisténcia
de IAC 78-2318 (Tabela 3). A exemplo de
Campinas, a linhagem IAC 90-1876 foi a
Unica que diferiu da menor média, no caso
IAC 78-2318, nas duas avaliagoes,
apresentando valores mais atos de desfolha.
IAC 90-1970 sofreu baixas injurias foliares
no florescimento (28,0%) mas na avaliacéo
seguinte, teve média intermediaria e diferiu
dos gendtipos menos atacados. Novamente
IAC PL-1foi o maisdesfolhado, contrastando
fortemente com o restante do germoplasma.
Uma possivel explicacdo para essa alta
suscetibilidade seria a presencaem |IAC PL-
1 de um inibidor de protease com alta
constante de inibic&o; essa determinagéo foi
feita em comparagdo com |AC 78-2318 e
IAC-8, 0s quais exibiram constantes de
inibi¢do beminferiores(R. Kubotaet al., ndo
publicado). Com relagdo aos percevejos,
observa-se extenso gradiente naavaliacéo de
retencdo foliar, havendo nos extremos
linhagenscom médiade 100% (IAC 82-859
e |AC 90-1876) e com 7% (IAC 87-3083).
As médias de IPDV variaram de 19,0 (IAC
90-1940) até 53,4% (IAC 82-859). IAC 90-
1940, ade mel hor desempenho nessecritério,
diferiu apenas de IAC 90-1970 ede IAC 82-
859. Quanto a producéo, verifica-se 0 bom
comportamento damaioriadaslinhagensque,
adespeito das dtas popul ages de percevejos,
produziram bem, com médias acima das dos
tréscultivares em estudo; IAC 87-3083elAC
78-2318 diferiramdelAC8,IACPL-1elAC
82-859. \Verifica-se, portanto, alta
suscetibilidade adesfolhadores e apercevejos
em IAC PL-1, material que apresenta teor
mais elevado de proteina que os cultivares
atualmente disponiveis, e com consequente
maior rendimento industrial.

Infere-se, dos resultados obtidos, que no
melhoramento de soja, a Gtilizagdo de fontes
de resisténcia a insetos, principalmente
linhagens avangadas como IAC 78-2318, é
uma préticavantajosaquando se desegja obter
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material produtivo e com resisténciaainsetos.
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