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Apresentacdo

“Resultados de Pesquisa da Embrapa Seoja” € uma publicacao
anual, onde os pesquisadores relatam os principais resultados e avan-
cos obtidos, no dltimo ano, em seus projetos de pesquisa e de transfe-
réncia de tecnologia em soja, girassol e trigo. Tem como principal obje-
tivo registrar nossa memdria técnica e informar pesquisadores, profes-
sores, assisténcia técnica e demais interessados sobre o andamento
das pesquisas durante a Ultima safra. Muitos desses resultades séo
oriundos de trabalhos em andamento e, portanto, ainda ndo conclusi-
vos. Sendo assim, a utilizacéo das informacdes contidas nesta publica-
¢do deve ser feita com cuidado. As tecnologias prontas para utilizacao
a4 campo sdo discutidas em reunides especificas e repassadas para a
assisténcia técnica e para os produtores rurais, como Sistema de Pro-
ducgdo ou outras publicacdes das séries Documentos ou Circular Técni-
ca, as de carater emergencial sdo divulgadas na forma de Comunicado
Técnico e os resultados de interesse para a comunidade cientifica sao
publicados em revistas periddicas especializadas, de alcances nacional
e internacional.

Para facilitar o manuseio, a publicacao foi dividida em nove volu-
mes, contemplando os resultados dos projetos de uma area especifica
de conhecimento ou de areas correlatas. O presente volume apresenta
os resultados obtidos em 2002, na area de Entomologia.

José Renato Boucas Farias

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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BIOLOGIA, ECOLOGIA E CONTROLE QUIMICO E
CULTURAL DE PRAGAS, EM SISTEMAS DE PRODU-

CAO DE SOJA

Projeto: 04.2000.323  Lider: Ivan Carlos Corso
Namero de subprojetos que compdem o projeto: 03

Unidades/Instituicbes participantes: Embrapa Soja, Fundacdo MT,
CTPA Ltda., UFG, ESURV, EPAMIG, ESALQ-USP

Nos Gitimos anos o sistena de producdo de soja foi bastante altera-
do, com a expansdo da cultura para regidoes mais quentes, principal-
mente Centro-Oeste e Nordeste, e a adocdo de praticas culturais,
como a semeadura direta. Com isto, na ultima década, a composicéo
da entormofauna, na cultura da soja, também mudou e as espécies de
insetos predominantes, assim como a sua condicdo de praga, variam
nas diversas regides produteras do pais. Embora as pragas-chave da
soja continuem sendo a lagarta-da-scja e os percevejos sugadores de
sementes, houve mudancas impaortantes no que se refere as espécies
predominantes, tanto em relacdo aos insetos-pragas como aos inse-
tos benéficos. Euschistus heros tornou-se o percevejo-praga mais
abundante, ao contrario da década de 70, quando predominava Nezara
viridula, Atualmente, Plezodorus guildinii que, até meados dos anos
70, era quase desconhecido, é uma das espécies de percevejos mais
importantes da soja. Outros insetos também se tornaram importan-
tes em algumas regides, tais como, o tamandua-da-soja, Sternechus
subsignatus, os percevejos-castanhos-da-raiz e os escarabaedideos
rizéfagos.

Por si so, isso justifica que se intensifiguem os estudos sobre a
bioecologia e 0 controle das principais pragas da soja, especialmente
das pragas de ocorréncia mais recente. Porém, mesmo para as pra-
gas tradicionais, em func¢io das mudancas no sistema de producao
de soja, tem havido demanda por parte da assisténcia técnica e de
agricultores, em relacdo & atualizacdo e/ou adequacao de vérios as-
pectos. Um deles, por exemplo, € quanto aos niveis de danos de
percevejos. Para a maioria das pragas também é necessério aperfei-
coar as medidas de controle quimico e cultural.
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Este projeto teve como abjetivo geral estudar a biclogia, a ecologia e
0s danos causados por pragas novas a cultura da soja, visando iden-
tificar aspectos gque possam ser utilizados ou manipulados dentro do
MIP-Soja, avaliar medidas de contrele quimico (inseticidas, feroménios
etc.) e cultural de pragas que atacam a soja e repassar aos extensio-
nistas os conhecimentos gerados.

1.1 Biologia, ecologia e efeito de praticas culturais no manejo
de pragas da soja: danos causados por cords e percevejos
em soja (04.2000.323-01)

Lenita Jacob Oliveira; Beatriz Spalding Corréa-Ferreira;
Alexandre José Cattelan; Wilsimar Peres'; Clara Beatriz Hoffmann-Campo;
Sérgio Henrique da Silva; Joacir de Azevede; Antdnio Carlas Ferreira Mendes

O objetivo geral desse subprojeto é estudar a biologia, ecologia e danos
causados por pragas em sistema de producio de soja visando identifi-
car aspectos gue possam ser utilizados em seu manejo ou manipulados
dentro do MIP-Soja. Na safra 2001/2002, foram realizados varios en-
saios, sendo os resultados de alguns descritos a seguir.

1.1.1 Efeito da infestacdo por larvas de Plectris sp. em duas culti-
vares de soja

Na safra 2002/03, foi realizado um teste em casa-de-vegetacdo, com
delineamento inteiramente casualizado e dez repeticdes/tratamento, para
avaliacdo do dano causado por larvas do cord Plectris sp. nas cultiva-
res Conquista e BRS 156. Os vasos, contendo duas plantas, foram
infestados 23 dias apods a semeadura {DAS), com uma larva de 3°
instar. A altura e estadio de desenvolvimento das plantas foram ava-
liados antes da infestacdo e aos e 42 dias apds a semeadura, quando
também foram medidos o peso seco, o comprimento e o volume de

' Pos-graduanda da UFPR.
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raiz. O dano nas raizes foi avaliado através de uma escala de nota
(O=raiz normal a 5=raiz totalmente danificada), que avalia, visual-
mente, além do comprimento, a quantidade de raiz secundarias (ali-
mento preferido dos cords) da planta. Na época da infestacdo, a altura
das plantas de BRS 156 {70% no estadio V3) era, em média, 2,95 cm,
e significativamente menores (F=17,43; P<0,001}, pelo teste de Tukey
a 5%, que as plantas de Conquista (90% no estadio V3} que tinham,
em média, 14,9 cm. Dezenove dias apos a infestacao, 60% das plan-
tas de BRS 156 (infestadas ou nao com larvas) se encontravam no
estadio R1, enquanto as plantas de Conguista, apesar de apresenta-
rem altura significativamente maior que BRS 156, encontravam-se no
estadio V5-V6 (80% das plantas infestadas e 70% das plantas ndo
infestadas). O comprimento das raizes foi menor (F=3,59; P=0,023)
nas plantas de BRS 156 infestadas com cords (35,7 cm £ 3,46} em
relacdo as de Conquista sem infestacdo {45,4cm+ 2,73}, pelo teste de
Tukey a 5%. A nota de dano nas raizes foi semelhante para as duas
cultivares (F=0,62; P=0,44): em média 2,4 +0,24 para BRS156 e
2,2+0,2 para Conguista. Nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos para volume de raizes ( F=1,792; 0,167).

1.1.2 Efeito da infestacdo por larvas de Phyllophaga cuyabana em
duas cultivares de scja inoculadas com bhactérias promotoras
de crescimento radicular

Em fevereiro de 2002, foi realizado um ensaio em casa-de-vegetacao
avaliando-se dois isolados de bactérias promotoras de crescimento
radicular Psevudomonas do grupo fluorescente (LW 2301 e LN 3212) e
.duas variedades de soja (BR-16 e BR-4}, em situacdo normal, e de 25%
de déficit hidrico. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 9 tratamentos e 10 repeticdes. Cada vaso com plantas
de soja inoculadas com bactérias, foi infestado com uma larva de 3°
instar de P. cuyabana, 15 dias apds a semeadura, comparando-se com
testemunhas sem larvas. Aos 14 dias apés a infestacdo, foi feita uma
avaliacdo medindo-se a altura da planta (antes e ac final da infestac3o),
peso seco da parte aérea da planta, comprimento, volume & peso seco
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de raizes e peso da larva. O dano nas raizes foi avaliado através de uma
escala de notas (O = raiz normal, b = raiz totalmente danificada). O solo
utilizado no ensaio foi um Latossolo roxo.

O experimento apresentou alguns problemas, como larvas em diapausa
em alguns vasos, mas, mesmo assim, os dados foram analisados elimi-
nando-se esses casos. S6 houve diferenca significativa entre os trata-
mentos para altura de planta na época de infestagdo {F=5,49; PO,001},
que de maneira geral foi maior para BR4 inoculada com os dois isolados
de bactérias, mesmo em situacdo e déficit hidrico pelo (teste de Tukey
a 5%) e peso seco de parte aérea da planta (F=2,286; P=0,03}, que
foi significativamente maior, pelo teste de Tukey a 5%, para BR-4,
inoculada com LN 2301 e infestada com cord, em relacdo a BR-16
inoculada com o isolado LN3212, sem larva.

Em fevereiro de 2003, foi realizade um teste semethante {com delinea-
mento inteiramente casualizado, dez tratamentos e dez repeticdes) com
a cultivar Conquista inoculada com oito isolados de bactéria Pseudomonas
do grupo fluorescente {GN 1201, GN 2214, LN 3212, P16, P21, P33,
P44, P53) e infestada, sete dias apos a semeadura, com larvas de 3°
instar de P. cuyabana. A avaliacao foi feita quatro dias apds a infestagao.

Houve diferencas significativas entre os tratamentos para comprimen-
to (F=3,01; P<0,001) e volume de raiz (F=7,62; P<0,001} que
foram significativamente maicres, pelo teste de Tukey a 5%, na teste-
munha sem larva em relacdo as plantas infestadas inoculadas ou néo
com bactérias, que nio diferiram entre si. Quando as raizes foram ava-
liadas através de uma escala de nota (F=24,14; P=0,03), © menor
dano ocerreu nas plantas inoculadas com P16 e o maior nas plantas
inoculadas com P33, embora ambas nao diferissem das plantas infes-
tadas sem inoculante.

1.1.3 Potencial de dano de Dichelops melacanthus, a soja

Na safra 2001/02, foram realizados mais alguns ensaios para avaliar o
potencial de dano de Dichelops melacanthus & soja, na fase inicial do
seu desenvolvimento.
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Dos resuitados obtidos nos ensaios realizados em casa-de-vegetaciao,
utilizando-se plantas de scja semeadas em vasos e cobertas com tela
de filo, com infestactes de D. mefacanthus aos 1, 5 e 10 dias apés a
emergéncia, ndoc se constatou diferencas em relacdo as plantas livres
de insetos, quanto ao peso seco das plantas {dez dias apds a infestacéo)
(Tabela 1.1}, altura e rendimento das plantas, quando infestadas com
2 adultos/planta, durante dez dias. Em outro teste com diferentes ni-
veis populacionais do percevejo barriga-verde {0, 4, 8 e 16 insetos/
planta), infestando as plantas de soja na fase de emergéncia, também
nao se obteve diferenca entre os tratamentos, quanto ao porte das
plantas e aos pardmetros de producédo (Tabela 1.2).

TABELA 1.1. Peso seco de plantas de soja infestadas com dois adultos
de Dichelops melacanthus durante 10 dias, em casa-de-

vegetacao.
Peso seco/planta (g}
Tratamento
Com Dichelops Testemunha
Infestacdo 1 dia apds emergéncia 0.34 A 0,34 A
Infestacdo b dias ap6s emergéncia 0,73 A 0,85 A
Infestacdo 10 dias apds emergéncia 1,12 A 1,22 A

Teste t 5% - na linha

TABELA 1.2. Rendimento de plantas de soja infestadas com adultos de
Dichelops melacanthus sete dias apés a semeadura,
durante 10 dias de infestacdo.

N° N°
Tratamento vagens/planta sementes/planta Pesolplanta (g}
Testemunha 24,00 a 52,00 a 9,00 a
4 Dichelops/planta 23,25 a 49,50 a 8,00 a
8 Dichelops/planta 23,25 a 49,25 a 8,75 a
16 Dichelops/planta 21,75 a 43,25 a 8,00 a

Tukey a 5%, na coluna
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Outras tentativas utilizando-se metodologias e cultivares diferentes,
foram avaliadas quanto ao dano do percevejo barriga-verde, em casa-
de-vegetacdo. Em semeaduras com e sem palha, simulando-se condi-
¢coes de plantio direto e convencional, infestagdes cominicioa 1, 3 e
5 DAS, por periodos de até 15 dias nio se obteve danos diferenciados
quando se comparou plantas livres de insetds {testemunhas) com aquelas
infestadas por percevejos.

Nos testes em casa-de-vegetacdo, quando utilizou-se a cultivar Coodetec
207, infestada por 15 dias com O, 4, 8 e 16 percevejos/planta, um dia
ap6s o plantio, observou-se D. melacanthus sugando as nervuras do
primeiro par de folhas {lado ventral) e os cotilédones, mas nenhum
dano visivel foi observado na haste das plantas, conforme dano descri-
to na literatura para essa espécie de percevejo. Aos 14 DAS verificou-
se que as plantas de soja livres do ataque dos insetos apresentavam
um porte mais elevado (21,25 ¢m) gue as plantas infestadas com 4, 8
e 16 perceve]os que apresentaram alturas médias de 15,565, 12,42 ¢
11.89 cm, respectivamente, Os dados de producdo ainda estdc em
andlise, mas as plantas apresentaram rendimentos medios que varia-
ram de 55,92g, nas plantas da testemunha, a 44,28g naquelas infesta-
das com 16 percevejos/planta.

A campo, em pré-teste realizado para avaliar metodologias, utilizou-se
gaiolas teladas de Tm x 1m em é&rea de semeadura direta com plantas
de soja que foram infestadas com ¢, 10, 20 e 40 adultos de D.
melacanthus/gaiola aos 3, 4 e b (DAS). Nos diferentes tratamentos, as
plantas apresentaram estrutura normal, ndo sendo constatado nenhum
dano estatisticamente diferente entre as plantas infestadas ou nao.

1.1.4 Susceptibilidade da soja ao ataque de diferentes espécies de
percevejos, em baixas populagdes, do estadio de final do
desenvolvimento de vagens ao enchimento de gréos

Em funcdo dos questionamentos em relagdo aos danos dos percevejos
e seus niveis de controle, hoje indicados para a soja, estudou-se o
efeito do ataque das principais espécies, em baixas populagdes, por
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diferentes periodos de infestacdo. Em experimentos de campo, realiza-
dos em gaiolas teladas de Tm x 1m, plantas de soja da cultivar BR-37
foram infestadas com 1 percevejo/m {metade do nivel recomendado
para controle}, por periodos de uma, duas, trés e quatro semanas,
comparados a plantas livres do ataque de percevejos (testemunhas).
Foi avaliado o dano das trés principais espécies de percevejos {N. viridula,
P. guildinii, E. heros), sendo as plantas infestadas no periodo de final
do desenvoelvimento das vagens ac enchimento de grdos. Apds cada
periodo de infestacao, e nas plantas testemunhas, foi aplicado o inse-
ticida endossulfam (350 g i.a./ha}, para a manutencéo das plantas li-
vres de insetos até a colheita.

Quanto ao rendimento das plantas, ndo se constatou efeito significati-
vo da populacéo de 1 percevejo/m, nos diferentes tempos de infestacéo.
Quanto 4 qualidade das sementes, verificou-se que a percentagem de
sementes inviabilizadas pelo dano de percevejos {tetrazélio 6-8) foi
muito reduzida nos diferentes tratamentos, chegando a valores méaxi-
mos de 0,4% para as plantas submetidas ao ataque de P. guildinii e N.
viridula, durante guatro semanas, e sendo 0%, nas plantas infestadas
com E. heros {Tabela 1.3). Quanto & percentagem de sementes pica-
das por percevejos {tetrazdlio 1-8), em geral, observou-se um dano
crescente e proporcional ao tempo de infestacdo, obtendo-se os maio-

TABELA 1.3. Qualidade das sementes de plantas de soja, submetidas
ao ataque de Euschistus heros, Nezara viridula e Piezodo-
rus guildinii {1 percevejo/m), por diferentes periodos de in-
festacéio na fase de final do desenvolvimento das vagens
ao enchimento de grdos (R4-R6}.

E. heros N. viridula P. guildinif
Tratamento
TZ1(1-8) TZ(6-8) TZ(1-8) TZ({6-8) TZ(1-8) TZ (6-8)
Testemunha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
1 Semana 0,8 0,0 0,2 0,0 1.8 0,0
2 Semanas 0,2 0.0 G,0 0,0 1,2 0,2
3 Semanas 0.8 0,0 1,8 0,4 1,0 0,0

4 Semanas 1,0 0.0 3,6 0,4 6,2 0,4
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res valores nas plantas infestadas por percevejos durante quatro sema-
nas. Para esse tempo de infestagdo, constatou-se, para E. heros, uma
média de 1% de sementes picadas, que foi, respectivamente, 3,6 e
6,2 vezes menor do que o dano causado por N. viridula e P. guildinii,
neste periodo (Tabela 1.3).

1.1.5 Diagnéstico da qualidade do grao de soja, em areas de pro-
ducdo organica, na regido Norte e Sudoeste do Parana: épo-
ca de plantio x dano por percevejo

Com o objetivo de conhecer a qualidade do grdo de soja colhido em
areas de producéo orgéanica, realizou-se um diagndstico comparando-
se a semente colhida na regiao Norte (4rea com populacfes normal-
mente mais elevadas de percevejos) com a regido Sudoeste (drea com
populacdes norn almente menos intensa de percevejos).

Na safra 2001/02, smostras de sementes de soja organica de 12 pro-
priedades da regido Norte, representadas pelos municipios Jataizinho
{6), Assai (4) e Santa Barbara (2) e de 33 propriedades da regido Sudo-
este, coletadas nos municipios de Capanema (16}, Planalto {14}, Itapejara
do Qeste {2) e Marmeleiro {1) foram avaliadas quanto & época de plan-
1’0 & ao dano de percevejos. Das amostras processadas 75% e 100%
foram representadas pela cultivar BR-36, no Norte e Sudoeste, respec-
tivamente. Outros materiais como BRS 155 e TP-10 apareceram em
numero muito reduzido, nao sendo utilizadas para efeito de compara-
cdo. As amaostras foram coletadas ao acaso e classificadas em diferen-
tes categorias conforme a época de semeadura {1 a 15/11, 16 a 30/11
elaib/12).

Nas amostras colhidas nas duas regides, para a cultivar BR-36 consta-
tou-se um peso médio de 100 sementes que varioude 15,46g a 20,06g,
sendo os maio'2s vzlores obtidos nas amostras de sementes da regido
Sudoeste para . s trés épocas de semeadura. Os menores pesos foram
constatados nos raos da lll época, no Norte (15,46g) e da |l época, no
Sudoeste {18,5% 1) (Tabela 1.4). Quanto & quantidade de sementes
boas {sementes :parentemente sem dano, coloracdo e formato nor-
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mais}, em amostras de 50g, obteve-se o mesmo comportamento em
relagdo as regides e, nas duas, as sementes dos plantios da primeira
quinzena de dezembro {lll época) foram as que apresentaram as maio-
res percentagens de sementes visualmente sem dano (61,02%- Norte
e 67,38%- Sudoeste) (Tabela 1.4},

TABELA 1.4. Peso médio de 100 grios de soja e percentagem de se-
mentes boas em amostras de soja BR36, colhidas em are-
as de producdo orgdnica, nas regides Norte e Sudoeste do
Parand, safra 2001/2002.

Epoca de plantio

Norte Sudoeste Norte Sudoeste
1{1a15 Nov.) 16,87 20,06 52,55 62,67
11 {16 a 30 Nov.} 17,53 18,69 52,40 61,086
U {1 a15 Dez.) 15,46 19,36 61,02 67,38

Numero de propriedades para o Nore e Sudoeste: 2 e 14 (Epoca |); 3 e 13 (Epoca II}; 2 ¢ 5 {Epoca |l
Numero de repetigdes: S/propriedade

Embora seja conhecido que as populacdes de percevejos sdo mais ele-
vadas na regido Norte, em relacdo ao Sudoeste do Parana, as diferen-
¢as na qualidade das sementes colhidas em sistema de produgao orga-
nica, nas trés épocas de semeadura, ndo apresentaram grandes dife-
rencas. Para a safra 2001/02, os maiores valores de sementes
danificadas por percevejos ocorreram nos grdos de soja da primeira
época de plantio (1 a 15/11) para as regides Norte {35,65%) e Sudoes-
te (29,61 %), decrescendo esse dano nas sementes da ll e Il época de
_plantio. A percentagem de sementes inviabilizadas pelo dano de perce-
vejo (TZ 6-8), em valores absolutos, foi ligeiramente maior nas amos-
tras de sementes do Sudoeste, com excecdo das sementes da Il épo-
ca, que para as duas regides foi a semente que apresentou a melhor
gualidade, com valores de 4,30% e 3,88%, no Norte e Sudoeste, res-
pectivamente (Tabela 5}. Considerando que todas as propriedades
amostradas eram de producao de grdos, verificou-se que a soja colhida
nesse sistema organico apresentou um alto padrio de qualidade, tanto
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para a regiao Norte como para o Sudoeste do Parana, na safra 2001/
02, onde as diferentes amostras coletadas apresentaram valores de
dano de percevejo abaixo do considerado com restrigdo, na categoria
semente (> 7%} (Tabela 5). O vigor e a viabilidade das sementes, de-
tectadas pelo teste de tetrazélio, foi maior nas amostras de soja colhi-
das no Sudoeste, em relacdo ao Norte do Paranad. Nas duas regiodes,
esses indices apresentaram uma tendéncia crescente nas amostras de
sementes da primeira para a terceira época, com os valores mais altos
nos plantios de 1 a 15 de dezembro (Tabela 5).

TABELA 1.5. Qualidade do gric de soja quanto ao dano de percevejo,
vigor e viabilidade de amostras colhidas em sistema de
producio orgénica, nas regides Norte e Sudoeste do Para-
néa, safra 2001/2002.

Epoca Gr, danificados Gr. inviabilizados Vigor Viabilidade
de (%) {%) (%) (%)

plantio Norte Sudoeste Norte Sudoeste Norte Sudoeste  Norte Sudoeste

[ 35,65 29,61 5,80 6,83 57,80 67,74 85,80 85,43
I 34,60 27,37 5,43 6,18 61,27 65,156 82,60 87,30
I 27,00 22,00 4,3C 3,88 70,20 72,82 85,20 88,64

Numero de propriedaces para ¢ Norte e Sudoeste: 2e 13 (Epoca |); 3e 12 (Epoca 1), 2 e 5 (Epoca I}
Numero de repeticoes: 5/propriedade.

s
g T

2 bl

1.2 Controle quimico de pragas da soja e impacto de insetici-
das sobre inimigos naturais {04.2000.323-02)

tvan Carles Corso; Lenita Jacob Oliveira; Clara Beatriz Hoffmann-Campo;
Anténio Carlos Ferreira Mendes; Sérgio Henrique da Silva

1.2.1 Avaliac3o da eficiéncia de substancias quimicas para contro-
le de lesmas, em soja

Visando testar o efeito de algumas substéncias para o controle de les-
mas atacando soja, foi conduzido um ensaio de campo, em lavoura de
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agricultore, nc municipio de Marialva, PR, em dezembro de 2002, com
soja no estadio V3. Utilizou-se um sistema que coensistiu em aplicar
os tratamentos em parceldes {um parceldo / tratamento) de 150 m?
{15 m larg. x 10 m compr.), dentro dos quais efetuaram-se cinco
amostragens. Os tratamentos foram os seguintes; cloreto de potassio
(KCI) {100 kg/ha}, isca a base de metaldeido {10 ka de preduto comer-
cial/ha, espalhado sobre o solo), inseticida metomil (800 ml p.c./ha},
mistura de sal de cozinha (5%) + uréia (15%), sulfato de cobre (Cu,S0,)
{6%) e testemunha (nada). As avaliagcGes foram efetuadas 12h e 36 h
ap6s a aplicacdo dos produtos sobre as plantas, contando-se o nimero
de lesmas vivas e mortas, encontradas dentro de um quadrado de fer-
ro, com area de 1 m?, jogado ao acaso cinco vezes, dentro dos parcel&es.
Os maiores nuimeros de lesmas mortas foram constatados nos trata-
mentos metomil e Cu,50,, com destaque para este Gltimo, o qual cau-
sou uma reducio de 75% na populagdo infestante - antes da aplicacédo
dos produtos, foi realizada uma infestagao artificial com 20 lesmas/
parcelao/tratamento. As demais substéncias avaliadas nao controlaram
ou apresentaram baixos indices de controle dessa praga (Tabela 1.6).

TABELA 1.6. Populacéo de lesmas presentes em 5 m’ de area de soja,
em parcelbes tratados com diferentes substancias quimi-
cas, aplicadas sobre as plantas, em Marialva, PR. Embra-
pa Soja. Londrina, PR. 2002,

Dose 12 horas 36 horas Total

Tratamento (kg p.c.tha) VY v y " iy PLM?
KC! (cloreto de potdssio) 100 4 2 2 3 6 5 25
Isca (metaldeido)? 10 3 2 0 5 3 7 35
" Metomil {Lannate®) 800 0 7 0 6 0 13 65
Sal cozinha +uréia 5% + 15% 7 2 2 2 9 4 20
Cuz504 (sulfato de cobre) 5% 2 9 0 6 2 15 75
Testemunha - 4 o] 2 0 6 0 -

! V= vivas; M= mortas
2 Espalhada sobre o solo

% Percentagem de lesmas moras, em relagdo a guanlidade colocada nos parceldes (20 lesmas/parcelo),
antes da aplicagdo dos tratamentos
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1.2.2. Eficiencia de diferentes inseticidas e doses no controle de
percevejos-pragas

Os percevejos Nezara viridula, Piezodorus guildinii e Euschistus heros
580 considerados as pragas mais importantes da cultura da soja, ocor-
rendo tanto individual como conjuntamente, nas lavouras do Pais. Com
o objetive de quantificar o impacto de alguns inseticidas e deses para o
seu controle, no ano agricola de 2001/02,foram conduzidos trés expe-
rimentos de campo, em Palmital, SP, & um quarto experimento na
Embrapa Soja, em Londrina, PR. O delineamento utilizado foi blocos ao
acaso, com quatro repeticdes e parcelas medindo 10m x 15m. As
plantas de soja, cv. Embrapa 48, encontravam-se no estadio R5 ou R6,
com altura média de 0,60m a 0,70m. Os inseticidas foram aplicados
com um pulverizador costal, propelide a CO,, num volume de calda de
91L/ha. Os produtos e as doses (em gramas de ingrediente ativo/hec-
tare) testados foram: acefato (225), etiprole + {deltametrina SC {60+ 6
e 70+ 7), imidaclopride + betaciflutrina {(40+5 e 50+6,25),
monocrotofos {150), tiaclopride + betaciflutrina {50+ 6,25 e 75+ 9,375),
tiametoxam +cipermetrina (27,5 + 55), tiametoxam + lambdacialotrina,
na formulacac CE (20+15 e 25+ 18,75} e tiametoxam+
lambdacialotrina SC (19,7+ 14,8 e 28,2+ 21,2). As avaliactes foram
efetuadas aos O {pré-contagem}, 2, 4 ou b, 7 e 10 ou 11 dias apds a
aplicacdo {DAA) dos inseticidas, utilizando-se o pano-de-batida para a
realizacido das amostragens e considerando-se apenas adultos e ninfas
grandes. Nos guatro experimentos, a espécie de percevejo predomi-
nante foi £, heros. As Tabelas 1.7 e 1.8 refletem os resultados obtidos
nos quatro experimentos. Em um ou outro ensaio, acefato, etiprole +
deltametrina, nas duas doses testadas, monocrotofds e as misturas de
imidaclopride + betaciflutrina {40+5 e 50+ 6,25}, tiametoxam +
cipermetrina e tiametoxam + lambdacialotrina CE e SC, nas duas doses
testadas, foram eficientes, ou seja, atingiram a percentagem minima
de controle (80%), requerida pelo MIP-Soja, até o guarto ou guinto
DAA.
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1.2.3. Efeito de inseticidas sobre predadores

A seletividade de inseticidas para inimigos naturais é um aspecto de
importancia fundamental no Programa de Manejo Integrado de Pragas
da Soja (MIP-Scja). Com o objetivo de quantificar o impacto de alguns
inseticidas e doses sobre o complexo de predadores das pragas princi-
pais, conduziu-se dois experimentos a campo, na Embrapa Soja, Lon-
drina, PR, em 2001/02. O delineamento utilizado foi blocos ao acaso,
com guatro repeticdes. As parcelas mediram 10m x 15m e as plantas
de saja, cv. BRS 134, se encontravam no estadio R4, com cerca de
0,60m de altura. A aplicacdo dos inseticidas foi feita com um pulveri-
zador costal, de pressédo constante (CO,), equipado com barra conten-
do quatro bicos X-4, empregando-se um volume de calda equivalente a
91L/ha. Os produtos e doses {em gramas de ingrediente ativo/hectare)
testados foram: acefato, na formulacdo PS {112,5 e 225), clorfluazurom
Ct {5, 7,5 e 10), lufenurom + profenofés CE (5+50 e 7,5+75) ¢
tiametoxam + lambdacialotrina SC (19,7+ 14,8 e 27,6+ 20,7). As ava-
liactes foram realizadas aos O {pré-contagem), 2, 4 ou 5 e 7 dias apds
a aplicacdo dos inseticidas, utilizando-se o método do pano para a
realizacao das amostragens {(gquatro/parcela) e contando-se o ndmero
de predadores vivos, diretamente no campo. Tiametoxam +
lambdacialotrina SC, nas duas doses avaliadas, foi muito tdxico ao
complexo de predadores avaliado (aranhas, Nabis spp., Geocoris sp.,
Lebia concinna, Podisus sp., Orius sp., Doru sp. e Callida spp., em
ordem decrescente de quantidade populacional), sendo classificado como
um produto pouco seletivo {reducdo populacional superior a 40%).
Acefato, nas duas doses avaliadas, foi medianamente seletivo (nota 2)
e clorfluazurom, nas trés doses avaliadas, assim como a mistura de
- lufenurom + profenofés {(5+50 e 7,5+75) foram seletivos para esse
conjunto de inimigos naturais, ficando com a nota final 1. A Tabela 1.9
mostra apenas 0s dados obtidos no experimento 2, os quais refletem o
ocorrido no experimento 1.
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,r) CONTROLE BIOLOGICO DE PRAGAS DA SOJA
-1

Cddigo do projeto: 04.2000.330 Lider: Flavio Moscardi
N° de subprojetos: 04

InstituicGes participantes: Embrapa Soja, Embrapa Recursos Genéti-
cos e Biotecnologia, UEL, UnB, ESALQ/USP, Unesp/Botucatu, em-
presas privadas produtoras de Baculovirus, Ematers, cooperativas,
empresas de planejamento

Técnicas de controle biolégico tém sido impartantes para aperfeicoar
o programa de manejo integrado de pragas (MIPSoja) no Brasil, atra-
vés do uso de um virus de poliedrose nuclear (VPNAg), como inseti-
cida bioldgico, para o controle da lagarta da soja, Anticarsia
gemmatalis, e do parasitoide de ovos Trissolcus basalis para o con-
trole do complexo de percevejos na cultura. Essas técnicas, enguan-
to tenham demonstrado sua importancia para reduzir as aplicacdes
de inseticidas quimicos na cultura, ainda carecem de aperfeigoamen-
to visando torna-las mais eficientes e cada vez mais disponiveis aos
sojicultores das diferentes regides do pais. Para tanto, € necesséario
grande enfogue na melhoria da producdo massal desses agentes e
em métodos que aumentem sua eficiéncia e reduzam a capacidade
de dano das pragas. Também é importante conhecer os fatores que
podem limitar a eficiéncia dos agentes bioldgicos e as possiveis
interagtes destes com outros métodos de controle, no sentido do
aumento da eficidncia e/ou avaliacdo do impacto de métodos de con-
trole sobre os agentes bioldgicos. Por fim, é prgciso gue as informa-
cBes geradas ou aperfeicoadas possam chegar rapidamente ao
sojicultor através de técnicas apropriadas de transferéncia de
tecnologias, dentro do MIPSoja. Nesse contexto, este projeto estd
sendo desenvolvido com os seguintes objetivos gerais: i) Aperfeicoar
o uso de agentes microbianos para o controle biolégico de pragas,
que proporcionem uma reducdo nas perdas de rendimento da soja
causadas por insetos pragas; ii) Desenvolver estudos com parasitdides
de percevejos, no sentido de desenvolver ou aprimorar técnicas para
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sua producdo massal, permitindo sua maior utilizagao por sojicultores;
iii) Testar compostos feromeoniais em campo para o monitoramento
de percevejos da soja e seu efeito cairomonial sobre parasitdides de
ovos desses insetos; iv) Desenvolver estratégias para a transferéncia
de tecnologias desenvolvidas para o controle bioldgico de pragas da
soja, aumentando o uso desses agentes pelo sojicultor. Os resultados
obtidos nos subprojetos conduzidos pela Embrapa Soja no primeiro
ano de execucdo do projeto sdo descritos a seguir.

2.1 Estudos basicos e aplicados para aperfeicoar o uso de
entomopatégenos para o controle microbiano de pragas
da soja (04.2000.330-01)

Flavio Moscardi; Daniel Ricardo Saosa Gomez; Braulio Santos';
AM.F. Falleiros?; S.M. Levy?

2.1.1 Aperfeicoamento da produg@o massal do VPNAg, em labora-
tério, em insetos criados em dieta artificial

Embora técnicas para a producdo comercial do VPNAg tenham sido
desenvolvidas desde a década de 19280, principalmente na Embrapa
Soja, as tentativas de produzir esse inseticida biolégice em laboratério
por algumas empresas privadas esbarraram em limitagdes, como a efi-
ciéncia de producao {rendimento de virus por unidade de esforco) e
custo do produto final, devido ao custo elevado de ingredientes utiliza-
dos na dieta artificial do inseto e da méo de obra necessaria nas dife-
rentes fases de producao do inseto e do inseticida biolégico. Com isso,
algumas empresas que se aventuraram nesse empreendimento de pro-
duzir o VPNAg em laboratorio, desistiram da empreitada, pelo fato do
custo do produto final ndo ser competitivo com o custo da maioria dos
inseticidas guimicos disponiveis no mercado brasileiro. Portanto, no

" UFPR
2 UEL
¥ UNESP/Botucatu
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ambito deste subprojeto, foram iniciadas em 2000 atividades de pes-
guisa visando aperfeicoar 0s métodos de producédo do VPNAg em labo-
ratdrio, considerando as informacdes disponiveis e no desenvolvimen-
to de técnicas que permitam sua producdo comercial em laboratorio
resultando em produto final competitivo com os inseticidas quimicos
disponiveis para o controle da lagarta da soja, A. gemmatalis. Em 2000
foram iniciades estudos, que foram concluidos em 2002, envolvendo
experimentos para reduzir o custo da dieta artificial da lagarta-da-soja,
além de definir/adaptar estudos referentes a pardmetros importantes,
como temperatura, tipo de recipiente, estadio do inseto a ser infectado,
densidade do inseto/recipiente, dosagem do virus, método de incculagao,
etc. Houve consideravel progresso na producao do virus, em termos da
eficiéncia e redugdo dos custos de producao, de formas a tornar o
produto bhicldgico final de custo competitivo com os inseticidas quimi-
cos disponiveis no mercado para o controle do insetoc em campo. Essas
atividades constituiram tese de doutorado (UFPR)} de Braulic Santos.
Os principais resultados sao resumidos na sequéncia.

Inicialmente foram realizados estudos para substituicdo do agar, que é
0 ingrediente mais caro na composicao do meio artificial para A.
gemmatalis, bem como reducac da caseina em 50% na dieta. Verifi-
cou-se que o uso da Carragena GP-811, como agente gelificante da
dieta artificial, em substituicao ao agar “Invitrogen P.A." e ao “All
Chemistry”, e a reducdo do teor de caseina, permitiram reduzir em
95,5% e 86,2%, respectivamente, ¢ custo de producédo do inseto em
faboratério visando a multiplicacdo do inseticida biolégico (VPNAg). O
uso da dieta modificada nio alterou a taxa de scbrevivéncia e o peso
de lagartas criadas a partir do quarto instar, fase indicada para a
inoculagdo com o virus. Esses parametros também nao foram altera-
dos na fase de pupa. A utilizacdo de caixas de papeldc {30 x 30 cm e
9 cm de altura} para a criacdo massal da lagarta permitiu reduzir a
contaminacdo da dieta, em funcéo desse material absorver toda a umi-
dade dos excrementos acumulados devido 3 alta densidade populacional
de lagartas nos recipientes. Em funcac disso e considerando o indice
de canibalismo, determinou-se a densidade otima de 350 lagartas por
caixa para a multiplicacdo do virus. Através de bioensaios demonstrou-
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se que a dose adequada de VPNAg para inoculacdo na dieta artificial
foi de 950.000 corpos poliédricos de inclusdo (cpi)/ml de dieta. Essa
dosagem deve ser fornecida para lagartas de quarto instar e mantidas
em sala climatizada a 28° C, com escotofase de 24 h. Nessa condicao,
apds 7 a 8 dias da inoculacdo, obteve-se um rendimento de 75% de
lagartas mortas pelo VPNAg. Constatou-se a presenca de diversas es-
pécies de fungos e bactérias no bioinseticida, quando a matéria prima
{lagartas mortas) foi produzida em condi¢cdes de campo (processo atu-
al). No entanto, quando foram usadas lagartas provenientes da criagdo
em laboratério e a caolinita, agente inerte da formulacéo, foi esterelizada,
essa contaminacio foi eliminada, demonstrando outra vantagem im-
portante de se produzir a matéria prima em laboratdrio. O rendimento
da extracdo da calda das lagartas, quando realizado mecanicamente foi
de 92,8%, contra 75,6% obtido com a extracdo manual hoje utilizada
pelas empresas. A andlise quantitativa do nimero de poliedros virais
em lagartas produzidas em laboratorio mostrou que é possivel produzir
58,8 doses do bioinseticida, em média, por kg de lagartas mortas pelo
VPNAg (cada dose suficiente para a aplicacdo em um hectare de soja).
Essa producéo varia de 40 a 50 doses por kg de lagartas mortas, quan-
do a multiplicac&o do virus ocorre em campo. Reunidos todos os fato-
res, estimou-se que o custo unitario da dese do bioinseticida produzido
em laboratério foi de cerca de R$ 0,93, o que permitird &s empresas
privadas produtoras produzir ¢ bioinseticida com maior qualidade e
coloca-lo no mercado a um custo inferior aos dos inseticidas gquimicos
disponiveis para o controle da praga. Devido a importancia desses re-
sultados, a Embrapa esta realizando parcerias com as empresas priva-
das produtoras do VPNAg, visando estabelecer laboratérios para a pro-
duc3o do inseticida biolégico.

2.1.2 Avaliacdo da possibilidade de Anticarsia gemmaltalis desen-
volver resisténcia a bactéria Bacillus thuringiensis, através
de pressdo de selecdo em laboratério

Neste estudo, um produto comercial a base de 8. thuringiensis (Dipel
PM) foi utilizado para avaliar o possivel desenvolvimento de populagdo
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de A. gemmatalis resistente a esse inseticida bicldgico, através de pres-
sac de selecdo {(mertalidade de aproximadamente em cada geragéo)
em uma subpopolucdo do inseto, originaria de coldnia de inseto mantida
em laboratdrio por cerca de 6 anos. Os scbreviventes de cada geracéo
sob pressao pelo patégeno eram utilizados para gerar a geracéo subse-
glente, das quais lagartas de inicio de quarto instar eram submetidas a
bicensaios para determinar a atividade do patégeno, através da anaélise
de probites para determinacdo da concentracio letal média (CL, ) e
parametros associados. Essa subpopulacdo foi comparada a uma
subpopulacao suscetivel ndo submetida & pressao de selecdo, em cada
geracdo, estimando-se a taxa de resisténcia (ClL, da popul. seleciona-
da/CL,, da popul. suscetivel).

Resisténcia a B. thuringiensis foi detectada ja na terceira geracdo apds
o inicio da pressdo de selecdo, quando se verificou uma taxa de resis-
téncia {TR) de 3,571 e a ndo sobreposicdes dos intervalos de confianca
95% (IC95%]} das CL,, do patégeno sobre a populagio selecionada e
populacdo suscetivel, demonstrando diferenca significativa entre es-
sas populacSes. A partir dai, a TR aumentou nas geracdes subseqlen-
tes, embora oscilando em valor entre geracdes, variando de 5,72 (F5)
a 65,31 {F15), A partir de F17 ouve uma oscilagio no valor da TR de
27,44 (F22) a cerca de 60,0 (F24), mas com a maioria dos valores
acima de 40,0. Em continuidade a esses estudos, para o ano de 2001,
verificou-se que a TR oscilou em patamares entre 50 a 100 até F2B e
tendeu a variar acima de 100 vezes apds F30. A partir dal, sequndo os
dados de 2002, a TR tendeu a variar, ao redor de 80 vezes em relacéo
a populacac suscetivel, indicando, aparentemente, ser esse o patamar
de resisténcia da lagarta-da-soja a 8. thuringiensis. A simples retirada
.da pressdo de selecdo da populacdo resistente ndo resultou em rever-
sdo da resisténcia durante 10 geragdes, em experimentos mensais re-
alizados durante 2001. Até dezembro de 2002, apds mais 12 gera-
¢cOes, a taxa de resisténcia se situava, ainda, num patamar de cerca de
13 vezes em relagao a populacio suscetivel. No entanto, segundo da-
dos anteriores, quando a populagao resistente foi retrocruzada com a
populagdo suscetivel, houve perda total da resisténcia apds trés
retrocruzamentos. Pelo habito da praga em se movimentar bastante
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entre lavouras, 0 cruzamento entre insetos suscetiveis e insetos sobre
pressao de aplicacdo do inseticida biolégico tende a ser um mecanismo
importante para evitar o surgimento de populagdes de A. gemmatalis
resistentes a B. thuringiensis em condicbes de lavoura de soja.

2.1.3 Avaliacio de mecanismos de resisténcia da lagarta-da-soja,
A. gemmatalis, ao seu nucleopoliedrovirus (VPNAg)

Mecanismos genéticos da resisténcia foram relatados anteriormente
(Resultados de Pesquisa de Soja ~ 2000}, Em 2001, em conjunto com
a UEL e UNESP/Botucatu, iniciou-se estudos relativos a membrana
peritréfica (MP) de lagartas de A. gemmatalis resistentes (LR} e susce-
tiveis {LS) ao VPNAg, como inseticida bioldgico, utilizando técnicas de
histopatologia, pois a MP & reconhecidamente uma das principais bar-
reiras & penetracao de entomopatégenos. Em resumo, como principal
resultado obtido em 2001, na regido do intestino médio de lagartas
resistentes a MP apresentou maior espessura que a MP de lagartas
suscetiveis, indicando que modificagbes da MP estejam relacionadas a
resisténcia do inseto ac VPNAg. Mais recentemente {2002), verificou-
se que um menor namero de estruturas virais foram observadas em
células epiteliais do intestino médio de LR que de LS, sugerindo altera-
¢Bes na membrana peritréfica em LR que dificultaram a passagem das
particulas virais para essas células. Apesar do virus mostrar replicacao
nas células epiteliais do intestino médio, os insetos LR infectados con-
seguiram se desenvolver e sobreviver & infeccdo, mostrando gue ha
outro mecanismo envolvido com a resisténcia ao virus nesse tecido,
bloqueando o progresso da infeccdo viral e sua passagem para a
hemolinfa de lagartas infectadas, enquanto nas LS esse blogueio néo
ocorre. Aparentemente, o mecanismo de morte celular e descarte de
células epiteliais do intestino infectadas pelo virus, que normalmente
ocorre em insetos suscetiveis, foi potencializado em lagartas resis-
tentes, impedindo o progresso da infecgéo viral. Esse mecanismo de
resisténcia ao virus ainda necessita ser confirmado através de pesqui-
sa.
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2.1.4 Selecdo de agroquimicos que nao apresentam efeitos noci-
vos sobre entomopatégenos benéficos

A determinacido do efeito dos agroquimicos sobre os fungos
entomopatogénicos possui muita importancia porque a aplicagédc de
substancias com efeitos deletérios sobre esses fungos pode interferir
na sua acao benéfica, favorecendo as populacoes das pragas. Portan-
to, para verificar o efeito de diversos agroguimicos conidios de diferen-
tes isolados de Nomuraea rileyi foram obtidos em meio de cultura SMAY.
Os conidios obtidos de coldnias com 12 a 20 dias de idade, foram
incubados durante 4 horas com diluicdes de diferentes agrotdxicos.
Apoés esse periodo os conidios foram distribuidos mediante nebulizacéo
sobre uma fina camada de meio de cultura SMAY, determinando-se a
proporcdo de conidios germinados e ndo germinados. Os resultados
obtidos estdo representados na Figura 2.1. Determinou-se gue o
fungicida tetraconazole (Domark}, inibiu totalmente a germinacac de V.
rileyi, afetando negativamente também o azoxystrobin (Priori),
propiconazole {Tilt}, sendo seletive para N. rileyi o fungicida flutriafol
{lmpact). O inseticida triflumurom (Certero) provavelmente possa ser
usado para o controle da lagarta-da-scja em conjunto com ¢ fungo em
concentragdes menores.
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FIG. 2.1. Efeito de fungicidas e inseticidas sobre a capacidade germinativa de
conidios de Nomuraea rileyi {(CNPSo-Nr304), incubados durante 4 h a
26°C nas suspensdes de agrotdxicos.
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2.1.5 Determinacdo da ocorréncia de gendtipos através de estu-
dos da variabilidade genética de insetos pragas da soja

A variacao intraespecifica de populaces geogréaficas distintas foi estu-
dada com a finalidade de determinar a distAncia genética entre as mes-
mas e para avaliar a variabilidade das populacdes de Londrina (Paran4,
Brazil). As amostras da lagarta-da-soja foram obtidas de Quincy e
Marianna, FL (USA) La Virginia, Tucuman {Argentina), Londrina {PR),
Planaltina (DF), e Passo Fundo {RS), Brazil. As amostras de DNA foram
submetidas a anélise de RAPD. A similaridade genética foi determinada
com base nas frequéncias de alelos dos produtos de RAPD utilizando o
coeficiente de Nei (1972). Os maiores indices de similaridade foram
obtidos entre os individuos de La Virginia e foram claramente diferenci-
ados das outras populacdes. As lagartas coletadas em Londrina, agru-
param-se em dois grupos diferentes, um deles estava ligado as popula-
coes de Planaltina, e o outro foi distante geneticamente dos grupos
remanescentes. Apesar da distancia entre Planaltina e Quincy (aproxi-
madamente 6.700 km), parte dos especimenes amostrados na Florida
agruparam-se com proximidade genética as populagées de Planaltina,
e a outra metade agrupou-se ligando-se as populacées de Passo Fun-
do. As populacdes de Planaltina foram as mais heterogéneas compara-
das com as outras. As populagdes provenientes da Argentina foram
divergentes das populacdes do Brasil. Algumas similaridades genéticas
foram encontradas entre individuos de populacées geograficas diferen-
tes indicando que existe a possibilidade de fluxo génico.

O percevejo marrom da soja, Euschistus heros (Fabricius), possui uma
ampia distribuicdo na regido sojicola do Brasil, sendo mais importante
na regido central do Pais. Esta espécie tem sido o alvo principal das
aplicacBes de inseticidas dirigidas contra o complexo de pentatomideos
praga. A variabilidade nos RAPD entre e dentro das populacdes do
percevejo marrom foi determinada. Amostras desta espécie foram
coletadas nos campos de soja de Ubirata (PR), Londrina (PR}, Centena-
rio do Sui (PR), Céandido Mota {SP}, Ponta Pora {(MS) e Sapezal (MT). O
DNA genémico foi extraido da cabeca para minimizar a contaminacio
do DNA proveniente dos endoparasitéides e parasitas que ocorrem na
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hemoceie. O DNA foi ampiificado com primers de 10 nucleotideos. A
similaridade genética foi obtida com base na freqiéncia alelica dos
RAPD utilizando a distédncia de Nei 1972. Os percevejos coletados da
mesma regido geografica apresentaram a maior similaridade genética.
As populacdes de Londrina e Centenario do Sul foram geneticamente
mais préximas gue as restantes. Também, percevejos coletados em
Candido Mota foram proximos das populacdes de Ponta Pora. A popu-
lacio geografica de Sapezal foi a mais divergente das outras. As féme-
as e os machos agruparam-se em grupos diferentes dentro de cada
populacdo geografica, o que significa que os RAPD possibilitam a dife-
renciacdo dos sexos. Nao foram observados individuos de uma popula-
¢do agrupando-se com individuos de outra regido. O namero de locus
polimérficos das diferentes populacdes variou entre 40,6 e 52,1%. Os
indices de fluxo génico de E. heros foram menores gue os observados
anteriormente para Anticarsia gemmatalis Hibner e Helicoverpa armigera
(Hibner) sugerindo que as populacbes deste pentatomideo apresen-
tam major isolamento geografico que nos referides noctuideos, por
exemplo.

2.2 Utilizacdo do controle biolégico por parasitéides no Mane-
jo Integrado de Pragas da Soja (04.2000.330-02)

Beatriz Spalding Corréa-Ferreira; Maria Clarice Nunes'; Wiisimar A A, Peres’;
Ivan Carlos Corso; Joacir de Azevedo; Rosimeire Choucino

Programas de Manejo Integrado de Pragas tem no controle biolégico
um dos seus principais suportes, seja através da manutencao dos ini-
migos naturais ou pela criacdo e liberacdo de espécies benéficas mais
adequadas. Com o objetivo de buscar alternativas para o mangjo dos
percevejos visando implementar o controle biolégico por parasitéides e
estudar novas tecnologias viaveis ao uso em sistema de soja convenci-

' UFPR
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onal e orgénico, varios estudos foram realizados, destacando-se alguns
dos resultados obtidos.

2.2.1 Estudo da relacdo parasitéide/hospedeiro na populacéo
diapausante e ndo diapausante do percevejo marrom,
Euschistus heros

Nos estudos da relagdo parasitéide/hospedeiro realizou-se, por um pe-
riodo de 12 meses, levantamentos semanais em Lendrina, PR, com o
objetivo de monitorar a populacao do percevejo marrom E. heros e de
seus parasitdides relacionada a situacio de diapausa ou nao da popula-
cdo hospedeira.

Através das avaliacOes realizadas, tamanho do espinho pronoctal, de-
senvolvimento do aparelho reprodutivo e local de captura dos perceve-
jos, as populacdes foram classificadas como nao diapausante, agquela
coletada de novembro a marco e como diapausante aquela de abril a
outubro, embora verificou-se que existe uma variacdo nesses parametros
e, em alguns meses do ano, parte da populacao esta numa ou em outra
situagéo.

Foram analisados 2018 percevejos, constatando-se indices de
parasitismo por Hexacladia smithii de 36,6% e 26,1%, entre 0s perce-
vejos ndo diapausantes e diapausantes, respectivamente. A maior inci-
déncia natural desse microhimendptero foi observada em janeiro (78,0%)
e a menor em abril {5,3%). Durante todo o periodo estudado foi regis-
trada a ocorréncia de ovos, larvas e pupas desse parasitdoide no interior
do percevejo haspedeiro e a emergéncia de adultos ocorreu e foi seme-
Ihante nas duas populacdes. Esses resultados indicam que o desenvol-
vimento e a emergéncia desse parasitdide nio é afetada pela condicado
de diapausa do percevejo hospedeiro. Situacdo contraria foi detectada
com relacdo aos parasitéides taquinideos, representados pelas espé-
cies Gymnoclytia paulista, Phasia sp. e Trichopoda nitens, que apre-
sentaram sincronismo com a populacdo hospedeira, e um tempo de
desenvolvimento de vida trés vezes mais longo na populacao diapau-
sante, coletada de abril a outubre. A incidéncia natural do parasitismo
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por essas espécies foi semelhante nos percevejos diapausantes {8,6%)
e ndo diapausantes {7,5%).

Para comprovar a possivel influéncia ou ndo da diapausa do hospedeiro
E. heros no desenvolvimento do parasitéide H. smithii, comparou-se,
em condicBes controladas de temperatura (25°C) e foteoperiodoe (14:10),
o desenvolvimento total do parasitdide nas duas populacdes, coletadas
a campo.

Para o ensaio utilizou-se percevejos coletados em inicio de marco quando
75 e 95% da pepulacdo de machos e fémeas apresentavam orgaos
reprodutives maduros (ndo diapausantes) e percevejos coletados em
junha, com 85 e 100% da populacdo de machos e fémeas com drgaos
reprodutivos imaturos {diapausantes). Os resultados obtidos compro-
varam que a condicéo da populacdo hospedeira ndo afeta o desenvolvi-
mento do parasitdide, que completou o seu desenvolvimento em tem-
po médio de 35,7 dias nos percevejos ndo diapausantes e de 36,2 dias
nagueles em diapausa, coletados em junho.

0O elevado indice de parasitismo natural verificade nas populacoes de
E. heros, nos meses iniciais da safra da soja, acrescido pelo forte efeito
na biologia do hospedeiro com reducdo significativa do potencial
reprodutivo dos percevejos e o ndo aumento da atividade alimentar
desses insetos quando parasitados por H. smithii contribuem de manei-
ra satisfatéria na reducéo populacional das proximas geragdes do per-
cevejo marrom e consequentemente no dano futuro causado a soja.

2.2.2 Diversidade e abundancia de predadores e parasitdides de
percevejos-pragas em soja organica e convencional

Na safra 2001/02 comparou-se a ocorréncia de inimigos naturais dos
percevejos em areas de soja cultivadas em sistema convencional com
e sem aplicacdo de inseticida € em sistema orgénico, no municipio de
Jataizinho, PR, através de levantamentos realizados semanalmente
durante o periodo reprodutivo da soja. Para o levantamento dos preda-
dores utilizou-se o método do pano-de-batida em dez pontos, distribu-
idos aleatoriamente nas areas, sendo, paraielamente, coletados dez
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adultos das diferentes espécies de percevejos-pragas e massas de ovos
encontradas em ccletas realizadas durante 2 horasfhomem/area. Pelos
resultados obtidos, verificou-se, na 4rea de soja orgénica, uma maior
diversidade de predadores que formaram um complexo composto por
Araneae (44,7 %), Hemiptera (30,3), Coleoptera (10,6%) e Dermaptera
(14,3%}, em relacao as areas convencionais sem e com veneno, onde
66,5% e 71,7% do total de predadores amostrados, eram Araneae. A
area de soja organica também apresentou maior densidade populacional
de predadores (56,6 predadores/2 m), comparativamente as éreas con-
vencionais sem (48,3 predadores/2 m) e com veneno (37,5 predado-
res/2 m). Nos percevejos adultos coletados, constatou-se que a inci-
déncia natural do parasitismo por taquinideos foi de 40,9%, na 4rea
com soja organica e de 15,7% e 14,3%, nas areas convencionais. De
modo semelhante, o indice de parasitismo observado nos ovos de per-
cevejos coletados na area organica (41,3%) foi maior do que 0s ocor-
ridos nas areas com soja convencional, com {13,6%)} e sem {10,7%)
uso de inseticida.

2.2.3 Avaliagéio a campo da acéo cairomonal de componentes do
feroménio de alarme do percevejo Piezodorus guildinii sobre
0 parasitéide de ovos Telenomus podisi

Sabe-se que os feromonios sexual e de alarme, podem afetar positiva-
mente o comportamento de localizacdo, reconhecimento e aceitacao
dos ovos do hospedeiro pelas fémeas do parasitéide, podendo ser uti-
lizados para atragdo de parasitéides que ocorrem naturalmente nas are-
as de plantio de soja ou na retencdo desses agentes em areas com
liberacaoc de parasitéides para o controle bioldgico dos percevejos. Com
0 objetivo de avaliar a acao cairomonal do composto (E)-2-hexanal e da
mistura de 1:1 de {E})-2-hexanal + n-tridecano do feroménio de alarme
de P. guildinii sobre o parasitdide T. podisi, testou-se a campg 0 uso
desses compostos colocados em dreas de soja, através de septos de
borracha, no perfodo do florescimento, comparando-se o parasitismo
em ovos de £. heros em areas com e sem essas substancias.
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Por duas safras contatou-se que o parasitismo observado nas areas
tratadas com os compostos feromonais foi mais alto do que nas areas
nao tratadas. Em 2002/03, foi observado uma elevada percentagem
de parasitismo nos ovos de percevejos coletados na drea tratada com
{E}-2-hexenal (64,8%) em relagdo a area tratada com {E}-2-hexenal +
n tridecano (16,1%) e a area sem tratamento {12,2%). Os resultados
obtidos, embora preliminares, indicam que os parasitdéides provavel-
mente utilizam o (E}-2-hexenal como cairomdnio na busca de seu hos-
pedeiro e que a mistura (E)-2-hexenal + n tridecano nac causcu maior
atratividade nas fémeas do parasitéide (Tabela 2.1). O componente do
feroménio {E)-2-hexenal apresenta potencial para ser utilizado no ma-
nejo dos parasitéides de ovos, mas estudos complementares a campo
deverdo ser feitos para uma avaliagdo mais detalhada dessa relacao.

TABELA 2.1. Parasitismo constatado em ovos de percevejos coletados
em areas de soja tratadas com componentes do feroménio
de alarme de Piezodorus guildinii, Londrina, PR.

2001/02 2002/03
Tratamento Ovo Ovo Ovo Ovos
coletado parasitado coletado parasitado
(n) (%) {n) (%)
{E)-2-hexenal 385 75,3 316 64.8
(E)-2-hexenal +n tridecano h94 59,4 13 16,1
Testemunha 707 47.9 369 19,2

2.2.4 Armadilha com urina bovina e a captura dos percevejos da
soja

Em 2002, os estudos com armadithas foram implementados buscando-
se explicagdes sobre o comportamento dos percevejos e a captura
realizada. Em laboratério, utilizando olfatémetro estudou-se o compor-
tamento das fémeas e machos das diferentes espécies de percevejos
{E. heros, P. guildinii, N. viridufa) comparando-se a 4gua e as solucdes
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utilizadas nas armadilhas {dgua+ sal, urina e urina +sal), através de
avaliacdes na escolha (preferéncia) e no tempo de chegada até a fonte
(atracdo). Os dados mostraram grande variacdo referente ao compor-
tamento apresentado entre espécies, entre machos e fémeas e entre
as solucdes, ndo sendo possivel uma visualizacdo clara de alguma ten-
déncia no comportamento apresentado pelos percevejos frente as so-
luctes testadas.

A campo, em lavoura de soja em estdgio reprodutivo com populacido
média total de 16,9 percevejos/2m (0,8 machos/0,9 fémeas/15,2
ninfas), as armadilhas foram instaladas, segundo um delineamento in-
teiramente casualizado, comparando-se a captura dos percevejos nas
armadilhas com agua + sal, urina e urina+sal, com avaliacBes realiza-
das aos 1, 2, 4 e 8 dias ap0s a instalacdo das armadilhas. Constatou-
se em todas solucdes, sempre a captura de um maior nimero de féme-
as das diferentes espécies de percevejos da familia Pentatomidae, va-
riando de 1,4 a 5,2 vezes mais que 0 numero de machos capturados.
Também observou-se que aparentemente a captura ndo esta relaciona-
da 3 curiosidade dos percevejos no diferente (armadilha + estaca), pois
os resultados mostraram gue houve um c¢rescimento no numero de
percevejos que foram coletados nas armadilhas apds 1, 2, 4 ou 8 dias
de instalacdo no campo, com valores médios de percevejos que varia-
ram de 4,0 a 39,3 nas armadilhas com agua+sal ede 4,32 53,8 ede
3,0 a 72,2 nas armadilhas com urina e urina +sal, respectivamente
{Fig. 2.2). Nesse ensaio e em outros dois instalados em areas distintas,
obteve-se em geral um maior niimero de percevejos capturados nas
armadilhas com urina + sal, enquanto com urina e dgua +sal houve cap-
tura de ndmeros semelhantes de percevejos, concordando com o5 re-
sultados obtidos na safra passada.

2.2.5 Bioatividade de extratos vegetais no desenvolvimento e na
mortalidade dos percevejos da soja

E crescente a demanda por resultados sobre o uso de extratos vegetais
no controle dos insetos-pragas, especialmente para a aplicacdo em
sistema de produgic orgénica, onde as alternativas de controle permi-
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FIG. 2.2. Nimero de percevejos pentatomidecs capturados nas armadilhas, insta-
ladas em lavouras de soja em periodo reprodutivo,

tidas sdo minimas. Os estudos com extratos naturais iniciados em 2001
foram implementados em 2002 onde, além do dleo de neem, véarios
outros produtos naturais, embora ainda nao registrados no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, foram analisados e testados
em laboratéric e a campo, comparando-se sua eficiéncia no controle
dos percevejos sugadores da soja.

Quando se avaliou diferentes produtos comercializados a base do dleo
de neem {Dalquimica, Turfal, Agroquimica), sobre os adultos e ninfas
de percevejos, constatou-se que os produtos ndo tiveram boa eficién-
cia scbre os adultos das principais especies: £. heros, N. viridula e P.
guildinii. Sobre as formas jovens, o efeito do neem foi observado na
. mortalidade, no atraso das mudas e na quantidade de sobreviventes
com deformacoes morfologicas, sendo os 6leos de neem da Dalguimica
e da Turfal os que apresentaram os melhores resultados sobre os per-
cevejos da soja, significativamente diferentes da testemunha.

A campo, trés experimentos foram realizados, utilizando-se um deline-
amento de blocos ao acaso, com diferentes tratamentos e quatro repe-
ticbes. Comparou-se a acdo de produtos naturais {neem, pirolenhoso,
EM5, biorgénico A}, com produtos quimicos {monocrotofos, tiametoxam,
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metamidofos) e uma testemunha {sem aplicacaol, no controle da popu-
lacdo dos percevejos da soja. Em geral, as avaliacdes foram efetuadas
aos Q, 2, 7, 10, e um ensaio até 21 dias apos a aplicagéo, utilizando-se
o pano-de-batida para a realizacdo das amostragens (quatro/parcela) e
contagem de adultos e ninfas a partir do terceiro instar.

Nos diferentes ensaios realizados, constatou-se, de um modo geral,
que, a campo, o élec de neem (1% e 3%]), o pirolenhoso e o EM5 nao
mostraram boa eficiéncia de controle sobre a populacao total de perce-
vejos {adultes + ninfas). O biorgénico A, puro ou em mistura com sal de
cozinha, foi o produto gque apresentou maior eficiéncia no controle dos
percevejos da soja, sendo a mistura com sal, em todos os testes, o
tratamento de melhor desempenho nas avaliagdes de dois a 21 dias
apos a aplicagio. Sua eficiéncia foi igual e algumas vezes significativa-
mente superior ac desempenho dos produtos quimicos testados, sendo
seu efeito residual superior ao de alguns inseticidas comparado nos
testes. A Tabela 2.2 mostra os resultados obtidos em um dos ensaios
realizados em 2001/02, os quais refletem o ocorrido nos demais expe-
rimentos.

Em laboratério, avaliou-se também a acéo do 6leo de neem, nas con-
centracGes de 1% e 3%, no desempenho reprodutivo do percevejo
marrom, através de pulverizacbes sobre as ninfas de quinta idade, em
torre de Potter. Adultos de E. heros que receberam pulverizagcadoc de
6leo de neem, quando ninfas, apresentaram reducido na capacidade
reprodutiva de forma dependente da concentracdo de neem pulveriza-
do (Tabela 2.3}, Em relacdo as fémeas sadias, que no periodo coloca-
ram um total médio de 567 ovos, a producdo total de ovos daquelas
pulverizadas com o neem foi reduzida em 3,7 e 6,1 vezes, para as
concentragdes de 1 e 3%, respectivamente. Efeito também foi obser-
vado na fertilidade dos ovos, obtendo-se indices de 92,4%, 44,1% e
20,4% para os tratamentos testemunha, neem 1% e 3%, respectiva-
mente. Pdde-se concluir que o éleo de neem além de causar deforma-
¢bes morfologicas nas asas, escutelo, pronoto e pernas, também oca-
siona alteragdes fisicldgicas que acarretam em menor fecundidade das
fémeas e menor fertilidade dos ovos.
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TABELA 2.3. Efeito do élec de neem, pulverizado sobre ninfas de 5°
instar de Euschistus heros, no desempenho reprodutive

dos adultos.
.Fem.eas N° total (E)vo_s N°
Tratamento N ovipositaram de ovos férteis ovos/fémea
(%] (%)
Neem 1% 20 30,0 152 44 1 25,3
Neem 3% 24 29,2 93 20,4 13,3
Testemunha 35 48,6 567 92,4 33,3

2.2.6 Seletividade de produtos quimicos e extratos vegetais ao
parasitdide de ovos Trissolcus basalis

Produtos quimicos: Considerando que, no Brasil, produtos altamente
toxicos ainda sdo amplamente utilizados na cultura da soja, afetando
drasticamente a populacdo dos inimigos naturais, o conhecimento da
seletividade dos produtos quimicos & obrigatéria para que o controle
bielégico tenha pleno éxito.

Em teste realizado a campo, comparou-se o efeito dos produtos
lambdacialotrina (3,75 ¢ 7,5 g}, endossulfam (175,0 g}, betacifiutrina
(2,5 g} e diflubenzurom (15 g i.a./ha) na mortalidade dos adultos de T.
basalis apos 24 e 48h de contato. Pelos resultados obtidos, verificou-
se gue apenas o inseticida fisicldgice diflubenzurom foi seletivo aos
adultos de 7. basalis. Todos os demais apresentaram efeito deletério
sobre o parasitdide testado, ocasionando mortalidades superiores a 80%,
num periodo de até dois dias de contato. Endossulfam foi o mais toxi-
co, eliminando 100% da populac@o dos adultos em um dia, apresen-
tando, entretanto, o mesmo impacto que aquele verificado para
lambdacialotrina, na maior dose, e betaciflutrina, na mortalidade total
dos parasitoides, apds dois dias de contato.

Ao nivel de laboratério, quando comparou-se a seletividade dos produ-
tos acefato (200 e 300g), monocrotofés (400g) e endossulfam (1250
g p.c./ha) sobre os adultos, sobre as formas imaturas, aos cinco dias
de desenvolvimento, e sobre a capacidade benéfica dos parasitsides
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através da aplicagdo em massas de ovos sadios e submetidas ao
parasitismo por T. basalis, 24 horas apés, verificou-se que o efeito de
todos os produtos testados sobre os parasitéides adultos foi drastico,
matando 100% dos insetos em 24 horas de exposicdo.

Quanto ao efeito dos produtos sobre os parasitdides em desenvolvi-
mento no interior dos ovos hospedeiros, ndo foi constatada diferenca
entre os tratamentos, obtendo-se elevado indice de parasitismo, que
variou de 98,4% a 100% e taxa de emergéncia de adultos superior a
88,8%. Quando os produtos foram aplicados sobre as massas de ovos
e estas ap¢s oferecidas ao parasitismo por 7. basalis, obteve-se um
namero médio de ovos parasitados de 23,8 e 24,2, nas duas doses de
acefato, o qual foi estatisticamente igual & testemunha (25,0}. Os pro-
dutos monocrotofos e endossulfam foram os mais agressivos, resul-
tando num ndmero de ovos parasitados significativamente inferior &
testemunha.

Extratos vegetais: Além do conhecimento sobre a eficiéncia dos pro-
dutos a base de extratos vegetais, no controle das pragas, é funda-
mental conhecer o grau de seletividade que cada produto apresenta em
relacdo aos inimigos naturais.

Em laboratério, avaliou-se o efeito de produtos naturais sobre as dife-
rentes fases do desenvolvimento do parasitéide de ovos 7. basalis tadul-
tos e formas imaturas). Utilizou-se adultos de 7. basalis com dois dias
de vida, provenientes da criacdo em laboratério, em nimero de 25
adultos/repeticao. A aplicacdo dos produtos foi realizada em torre de
Potter, testando-se os produtos éleo de neem, EMB, pirolenhoso e
biorganico A, comparados a uma testemunha positiva {monocrotofés)
. € a uma testemunha negativa {dgua). Utilizando-se a gaiola padrao
recomendada pela IOBC para os testes de seletividade, os parasitéides
foram introduzidos nas gaiolas apés duas horas da aplicacdo e avaliada
a sua mortalidade ap6s 24, 48, 72 e 96 horas de contato. Os experi-
mentos foram conduzidos num delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticoes.

Embora a leitura da mortalidade dos adultos tenha sido realizada até
quatro dias, normalmente para aqueles produtos mais agressivos o efeito
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total j4 foi constatado um dia apds a aplicacdo. Verificou-se que o
biorganico A causou uma alta mortalidade aos adultos de 7. basalis a
gual foi igual ao preduto quimico monocrotofos {100%) apoés 24 horas,
nao sendo seletivo a esta fase do parasitéide. O neem apresentou uma
seletividade mediana, matando 46,2% dos adultos, enquanto ©
pirolenhoso e 0 EM5 foram altamente seletivos, ndo apresentando efei-
to deletério a esses parasitdides.

Quando se avaliou o efeito dos produtos sobre os parasitéides em de-
senvolvimento, no interior do ovo hospedeiro, todos os produtos testa-
dos nao tiveram acéo, obtendo-se altos indices de parasitismo {96,1%
a 98,1%) e de emergéncia {95,4% a 98,6%). No entanto, guando
massas de ovos sadios foram pulverizadas e oferecidas ao parasitismo
por duas fémeas de 7. basalis, constatou-se um parasitismo
estatisticamente inferior no tratamento com monocrotofds {(67,7%]),
em relacdo a testemunha e ao pirolenhoso {99,5%). Os demais produ-
tos nao diferiram entre si e apresentaram indices de parasitismo acima
de 22,2%, indicando baixo impacto sobre a capacidade benéfica desse
parasitéide para as geracdes futuras {Tabela 2.4}.

A campo, quando se comparou a seletividade do biergénico A mistura-
do com sal de cozinha a inseticidas quimicos verificou-se que o extrato
vegetal causou uma mortalidade média de 52,6% dos parasitoides adul-
tos, a qual foi estatisticamente superior ao diflubenzurom (1,0%]) e
inferior ao endossulfam (100%), lambdacialotrina (95,2%) e
betaciflutrina {94,0%), apés 48 horas de exposicao dos parasitoides
as folhas tratadas.
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RESISTENCIA DE SOJA A INSETOS-PRAGAS: AVA-
~~ ) LIAGAO DE GENOTIPOS DE SOJA E IMPLICACOES
. ) DAS SUBSTANCIAS QUIMICAS NA CARACTERIS-

TICA DE RESISTENCIA

N° do projeto: 04.2000.336 Lider: Clara Beatriz Hoffmann Campo
N® de subprojetos que compdem o projeto: 03

Unidades/instituigcdes participantes: Embrapa Soja, UEL, UNOPAR,
UNIFIL

O objetivo geral do projeto foi selecionar genétipos de soja com ca-
racteristica de resisténcia a insetos-pragas, investigando 0s mecanis-
mos de resisténcia e o papel defensivo das substancias quimicas ex-
traidas desses materiais. Como a soja e as demais leguminosas, de
um moedo geral, sdo ricas em flavondides, especial &nfase foi dada a
esse grupo de substancias constitutivas efou induzidas e as suas
interacdes com insetos desfolhadores (Anticarsia gemmatalis}, suga-
dores (Euschistus heros, Nezara viridula e Fiezodorus guildinii) e ou-
tros como Sternechus subsignatus.

O projeto é composto de trés subprojetos, cada um com seus objeti-
vos especificos, entretanto, com estreita integracio entre eles. As-
sim, no subprojeto 04.2000.336-01 selecionou-se os gendtipos, oriun-
dos dos cruzamentos realizados no subprojeto 04.2000.321-06 {De-
senvolvimento de germoplasma de soja com resisténcia a insetos e
adaptado as diversas regides agroecoldgicas), em relacdo aos efeitos
dos insetos nas caracteristicas agronGmicas da soja. No segundo
subprojeto {336-02) fez-se a identificacdo e isolamento das substan-
cias guimicas envolvidas na resisténcia a insetos e no terceiro ava-
liou-se a atividade biologica dessas substancias sobre insetos-pragas
e agentes de controle bioldgico, assim como a elucidacido dos meca-
nismos de resisténcia envolvidos.

Além da cultivar 1AC 100, genétipos como BRQ 96-3065, BRI 98-
641, BRQ 95-799 e BRQ 95-1159 apresentaram acima de 90% de
sementes de boa qualidade quando submetidos a 4 e 8 percevejos/m
em gaiolas no campo. Sendo assim, sdo gendtipos a serem conside-
rados pelos programas de melhoramento para resisténcia a insetos. A
Pl 227687 também pode ser indicada ac programa de melhoramento
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genético de soja como fonte de resisténcia a S. subsignatus. Além
disto, este gendtipo e a ‘lAC 100’ apresentam caracteristicas que
podem conferir graus varidveis de resisténcia de soja a A. gemmatalis
e P. guildinii. A antibiose &, aparentemente, o mecanismo de resistén-
cia principal desses genoétipos. Os testes confirmaram que as carac-
teristicas de resisténcia desses genotipos tem base quimica, repre-
sentada principalmente pelos flavondides, entre os quais a rutina.
Este flavondide pode estar ausente ou ser produzido em menor quan-
tidade nas cultivares testemunhas do que nos genodtipos resistentes
a insetos.

Ha interacdo entre extratos e substancias constitutivas da soja e os
inimigos naturais de A. gemmatalis. De modo geral, na populacéo de
A, gemmatalis suscetivel a Bacillus thuringiensis (Bt), observou-se
um efeito antagdnico entre a rutina e o Bt, o mesmo ndo ocorrendo
na populacao resistente, onde um efeito sinérgico foi predominante.
A interacdo entre extratos de gendtipos de soja resistentes a pragas
e o nuclecpoliedrovirus de A. gemmatalis (AgMNPV) esté relacionada
ao perfil quimico do gendtipo. Um efeito sinérgico na maortalidade foi
observado quando lagartas se alimentaram em dieta contendo extra-
to do gendtipo Pl 274454 e diferentes concentracdes de AgMNPV,
em coldnias de lagartas suscetiveis e resistentes ao virus. Quando
lagartas se alimentaram em dietas contendo extratos da PI 227687 e
diferentes concentragbes de AgMNPV, houve uma predominancia de
um efeito antagénico, para ambas coldnias de lagartas {suscetivel e
resistente ao virus).

A rutina também afetou alguns aspectos do desenvelvimento ninfal
do predador generalista, Podisus nigrispinus. Entretanto esse efeito
variou de acordo com a concentracdo do flavondide, o instar e a
geracio do predador. Nas concentragdes testadas, rutina ndo provo-
cou alteracdes marcantes no desempenho reprodutivo de P.
nigrispinus.

Em relacdo a resisténcia a percevejos fitofagos, observou-se que,
apds elicitacdo provocada pelos danos de percevejos fitéfagos, os
teores de genistina e daidzina aumentaram com o aumento do tempo
apés os danos. Essa informagdo € importante, pois substancias da
soja em concentracdo mais elevada tém efeito antinutricional sobre
percevejos.
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Quanto aos métodos de separagdo, houve progresso, mas ainda jus-
tificam-se estudos adicionais, principalmente para a quantificacao dos
compostos envalvidos na resisténcia a insetos.

3.1 Avaliacac de germoplasma de soja resistente a insetos
{04.2000.336-01)

Lenita Jacob QOliveira; Clara Beatriz Hoffmann-Campo; Carlos Arrabal Arias;
Criverto Tonon; Anténio Carlos Ferreira Mendes; Sérgio Henrique da Silva

3.1.1. Preferéncia e danos causados por Sternechus subsignatus a
diversos gendtipos de soja

Para identificar fontes de resisténcia genética de soja a Sternechus
subsignatus, na safra 2002/03 (dezembro 2002 a janeiro 2003) foram
realizados dois experimentos {confinamento e livre-escolha) na casa-
de-vegetacdo e um no campo (livre escolha). Nestes, foram testados 7
dos gendtipos ja avaliados em safras anteriores (P1 227687, PI 229358,
P1 171454, "IAC-100’, FT-2, BRQ 96-3065, 'IAC 24’} e 6 novos [BRSM
{Bacuri), CS 201 (Splendor}, KI-S 601, Ocepar 17, FT 17 {Bandeiran-
tes) e IAC PL1]. As cultivares BR 16 e BRS 134 foram utilizadas como
padrdes suscetiveis,

Para a realizacdo dos testes de livre escolha na casa-de-vegetacio,
utilizou-se 10 caixas de amianto {80cmX 80cm) cobertas por gaiola
telada, contendo 10 plantas de soja, uma de cada um dos gendtipos
testados. No campo, os gendtipos foram semeados em 9 linhas com
. 15 covas (3 plantas/cova), cobertas por um telado {(BmX4mX2m). O
teste em confinamento foi realizado em vasos {capacidade 2,5 Kg)
com 4 plantas. As infestactes foram propercionais ao nimero de plan-
tas, sendo nos testes com escolha utilizados 10 casais/caixa (casa-de-
vegetagao} e 135 casais/telado {no campo}. Para o teste em
confinamento, as plantas foram protegidas por tela de nylon e infesta-
das com 2 casais/vaso. As infestacdes na casa de vegetacdo, tanto
nos testes de confinamento como os de livre escolha, foram realizadas
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39 dias ap6s a semeadura e o tempo de infestacdo foi de sete dias. No
campo, os insetos foram colocados nos telados 35 dias apds a semea-
dura e mantidos nas plantas por 15 dias. As variaveis consideradas em
relagdo aos danos da praga estdo descritas no rodapé das tabelas.

O teste em situacao de livre escolha (Tabela 3.1} discriminou melhor os
materiais que o de confinamento (Tabela 3.2}, observando-se uma
separacdo mais clara dos grupos de gendétipos. Em casa de vegeta-
cdo, no teste de livre escolha, os melhores materiais foram a FI227687,
BRQ 96-3065, KI-5 601 e Ocepar 17 (Tabela 3.3). No campo destaca-
ram-se PI227687, BRQ 26-3065 e CS 201(Tabela 3.4).

A andlise dos resultados de todas as safras indica que a Pl 227687
apresenta potencial para fonte de resisténcia a S. subsignatus e que o
inseto discrimina mais os gendtipos de soja em situacio de livre-esco-
lha, sugerindo a nao-preferéncia como um dos mecanismos de resis-
téncia da soja a essa praga. Outros materiais, como BRQ 96-3065 ¢ PI
171451, também mostraram algum potencial, mas precisam ser me-
Ilher avaliados em ensaios adicionais.

L e

3.2 Isolamento e identificacdo de substancias quimicas relacio-
nadas a resisténcia da soja a insetos (04.2000.336-02)

Clara Beatriz Hoffmann-Campo; Lenita Jacob QOliveira; Sandra H. Miyakubo;
Giorla Carla Piubelli'; Angélica Maria de Toledo?

3.2.1 Tempo de resposta e quantificacdo de isoflavondides em
gendtipos de soja apés danos de Piezodorus guildinii

Experimentos anteriores mostraram que os danos de percevejos fitéfagos
provocam o aumento da producdo de isoflavonéides em sementes de
soja. Sendo assim, avaliou-se o tempo de resposta ao aumento na

! UFPR {doutoranda)
2 UNIFIL (estudante de biologia)
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producao (elicitacdo) dos iscflavonédides daidzeina e genisteina. Para a
elicitacdo, duas vagens de soja e quatro percevejos adultos {em jejum
por 24 h} foram mantidos em gaiolas, feitas com placas de Petri duran-
te 18 h. Apds esse pericdo de confinamento, os percevejos foram
retirados, as vagens foram colhidas para o preparc dos extratos em
trés datas diferentes (3, 7 e 15 dias}. A mesma guantidade de vagens
dos gendtipos foram mantidas em gaiolas, no entanto, sem percevejos
para a preparacdo do extrato sem dano. As vagens foram abertas e
ap6s a identificacdo das partes danificadas em microscépio
estereoscopico, recortadas para a preparagcdo das amostras. Uma
aliquota de cada genétipo (Pl 229358, PI 171451, PI1 274454, ‘BRSMG
68’, 'lAC-100’ e ‘Embrapa 4’} foi injetada no HPLC para se obter as
concentragbes, estimadas através da comparacdo entre as equacdes
construidas a partir das concentracdes dos isoflavondides padrbes
{genistina e daidzina}.

A concentracado de genistina variou nos diversos genétipos (Fig.
3.1 e 3.2) sendo as maiores concentracBes observadas nos
genétipos Pl 229358, Pl 171451e BRSMG 68. Todos os gendtipos
aumentaram a sua produgao de genistina apds a elicitacdo {dano de
percevejo), exceto IAC 100 (3 e 7 dias) e Pl 171451 (3 dias). A con-
centracao de genistina aumentou em todos os gendtipos a medida que
aumentou o tempo, entretanto, nas vagens danificadas por percevejos
o aumento foi maior.

Em relacao a daidzina, a resposta mais evidente, tanto ao tempo quan-
to & elicitacéo, foi observada na cultivar BRSMG 68 (Fig. 3.3). ‘Embrapa
4' ndo respondeu a elicitagdo e nas vagens sem dano observou-se uma
diminuicao gradativa dos teores de daidzina ao longo do tempo, prova-
velmente relacionada com o ciclo da soja.

3.2.2 Anilise cromatografica dos conjugados das isoflavonas da soja

As isoflavonas mais comuns em soja s3o os glicosidios daidzina e
genistina. Entretanto, existem outros conjugados, tais como malonil
e acetil, que segundo a literatura, sdo menos estaveis e fazem parte
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do metabolisme das gliceolinas (fitoalexinas). Além disso, apds a
hidrélise originam-se os aglicosfdios que sdo as formas mais reativas,
peis ndo possuem agucares em sua formula. Mais recentemente foi
identificado outro isoflavondide, a gliciteina e seus conjugados que
possuem espectro muito semelhante aos descritos anteriormente. Para
a identificacdo das diversas formas foram realizadas anélises
cromatograficas para o conhecimento dos tempos de retencdo e dos
tracos do perfil cromatogréafico obtido através do HPLC. Assim, pro-
cedeu-se a analise dos padries que foram injetados separadamente,
ou seja genisteina, daidzeina e gliciteina e seus conjugados, ou mistu-
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rados, que efetivamente é a forma que ocorrem na planta. Estes estu-

dos basicos sdo importantes para a quantificagdo correta das subs-
tdncias quimicas.

De um modo geral, o tempo de retencdo obedeceu a seguinte ordem:
glicosil >malonil > acetil > aglicona, mas quando injetadas de forma iso-
lada a separac3o foi adequada {Fig. 3.4}, observando-se todos os con-
jugados e a aglicona bem separados. Entretanto, quando os
isoflavondides foram misturados a separacdo n&o foi adequada, pois
os tempos de retencdo (Tabela 3.4) de alguns deles ficaram muito
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proximas ou até no mesmo pice (Fig. 3.5). Aos 20 min, por exemplo, a
genistina (glucaosil), a malonil daidzeina e a malonil gliciteina foram eluidas
praticamente juntas, formando um pico Gnico, impossibilitando a sua
guantificacdo individual, que é baseada na 4rea de cada pico. O mesmo
ocorreu com a aglicona daidzeina e o conjugado acetil genisteina, cuja
separacdo ndo foi adequada. Sendo assim, outras combinacdes de
solventes e outres sistemas de gradientes de eluicdo deverdo ser testa-
dos, visando melhor separacdo entre os conjugados dos diferentes
isoflavondides,

TABELA 3.4. Tempos de retencdo {minutos, centésimos de segun-
do) dos isoflavondides da soja.

Glucosil Malonil Acetil Aglicona
Gliceteina 17,59 20,08 21,30 23,35
Daidzeina 18,03 19,59 21,25 23,02
Genisteina 19,43 22,13 23,35 26,28

3.3 Bioatividade de gendtipos de soja resistentes a insetos e
interacdes das suas substancias quimicas com as pragas,
e os inimigos naturais (04.2000.336.03)

Clara Beatriz Hoffmann-Campo; Gictla C. Piubelli’; Flavio Moscardi:
Sandra H, Miyakubo; Lenita J. Oliveira; Angélica M.Toledo?;
Anténio C. Ferreira Mendes

3.3.1 Efeito do flavonéide rutina sobre o predador Podisus
nigrispinus

O objetivo do subprojeto foi identificar fontes de resisténcia genética
de soja aos principais insetos-pragas, elucidando o tipo de resisténcia e

' UFPR (doutoranda)
2 UNIFIL (estudante de biologia)
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0 mecanismo de acioc envolvido, bem como avaliar a atividade biol6gi-
ca de substdncias quimicas induzidas ou constitutivas de diversos
genotipos de soja sobre lagartas e percevejos, e suas interagbes com
inimigos naturais.

Em 2002, foram conduzidos ensaios para estudar a interagdo de subs-
tancias constitutivas da soja que conferem resisténcia da soja a A.
gemmatalis sobre o predador Podisus nigrispinus {(Heteroptera:
Pentatomidae). Os ensaios foram conduzidos em duas geracdes do
predador provenientes do laboratério de criacdo massal da UFV.

Ninfas de 1° instar de P. nigrispinus foram mantidas em placas de Petri
sob condicbes controladas, até o 3° instar, quando foram individualiza-
das e observadas diariamente. Desde o inicio do 2° instar, as ninfas
foram alimentadas com lagartas de A. gemmatalis. Ao atingirem a fase
adulta, os individuos (P. nigrispinus) foram separados em casais,
acondicionados em gerbox, e observados diariamente, até a morte

TABELA 3.5. Porcentagem de mortalidade de Podisus nigrispinus (1% e
2° geracdo) fornecendo como alimento, lagartas de Anti-
carsia gemmatalis alimentadas em dieta com diferentes
concentracdes de rutina. Londrina, 2002.

Instar Mortalidade total
Tratamentos - - o
Terceiro Quarto Quinto {%)
............................. 19 geragan ....ococviviiniinineiinnnnns
Dieta normal 18,0 30,0 8,0 56,0
0,65% rutina 17,6 25,6 18,7 58.8
1,30% rutina 20,0 0,0 21,8 41,8
%2 0,23ns 13,417 2,83ns 9,84*
............................. 2% geracan ......coeiiiiiiiiininn,
Dieta normal 0,0 6,0 14,0 20,0
0,65% rutina 7.5 5,7 11,3 24,5
1,30% rutina 3,6 3,6 7.3 14,5
%2 4,01ns 0,36ns 1,27ns 1,71ns

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste dex2, baseado em 2 graus de liberdade.
ns- néo significativo
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TABELA 3.6. Peso no inicio do 3°® instar {mg} e peso fresco de adulto
{mg) de Podisus nigrispinus (1° e 2° geracdo) (Média +
EP} fornecendo como alimento, lagartas de Anticarsia
gemmatalis alimentadas em dieta com diferentes concen-
tracGes de rutina.

Peso no inicio do 3° instar Peso fresco de adulto
Tratamentos
{mg) {mg)
............................... 1° 0Braca ..civveriiiiiiiiniiiniiean,
Dieta normal 3,08+0,12a 40,7 £ 2,06
0,65% rutina 2,690,112 b 41,5+ 1,68
1,30% rutina 2,52+0,08 b 38,7 £1,60
Valor de F 8,79*** 0,74ns
............................... 2% gEracgan ,.iveiviiiiiiiiiiinensineiann,
Dieta normal 2,47 £ 0,056 49,3 +1,42a
0,65% rutina 2,43 + 0,06 47,7+ 1,27a
1,30% rutina 2,48 £ 0,05 43,2+1,068 b
Valor de F 0,28ns 6,76**

Médias seguidas pelas mesmas ietras mindsculas nas colunas, nio diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidads.

** P< 0,01, *** P< 0,001, ns ndo significativo

da fémea, em relacio & fertilidade e fecundidade. Lagartas de 2°%/3°
instar de A. gemmatalis, que serviram de alimento as ninfas de 3°/4°
instar e aos adultos do predador, foram alimentadas, desde a ecloséo,
em trés dietas artificiais: dieta normal, ou seja, sem adicao de rutina,
dieta com 0,65% e 1,30% de rutina.

A mortalidade de P. nigrispinus foi maior {58,80%) quando as presas
{lagartas) se alimentaram de dieta artificial contendo a concentragéo
de 0,65% de rutina, seguida de presas que se alimentaram em dieta
normal {56,00%]), fato este também observado na 2° geragao do pre-
dador, entretanto em niveis inferiores {Tabela 3.5). O peso inicial (1°
dia do 3° instar) de P. nigrispinus foi de 3,09 mg na 1? geracdo e ©
pesc final {1° dia da fase adulta) foi de 49,30 mg na 2? geracao,
quando estes consumiram lagartas alimentadas com dieta normal,
sendo maiores do que os pesos observados nos demais tratamentos
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TABELA 3.7. Duracéo do terceiro, quarto e quinto instar {dias) e dura-
cdo total (dias) (Média + EP} de Podisus nigrispinus {1° e
2° geracdo) fornecendo como alimenteo, lagartas de Anti-
carsia gemmatalis alimentadas em dieta com diferentes
concentracdes de rutina. Londrina, 2002.

instar (dias) Duracio da fase
Tratamentos . N
Terceiro Quarto Quinto ninfal {dias)
............................................. 19 geracao .oovviviiiiiiiiiie e
Dieta normal 3,5620,14 4,0+£0,22 b 6,0+0,28 13,5£0.44 b
0,65% rutina 3,4+021 39020 b 6,120,23 13,4+£0,35 b
1.30% rutina 3,9+0,26 4,9+0,14a 6,6 £0,23 154+0,41a
Valor de F 1,52ns 9,13+ 2,41ns 8,13***
............................................. 22 gErBCAD it
[Yieta normal 3,0£0,07a 3,610,084 540,10 b 11,920,155 b
0,65% rutina 3.410,10a 3,5+0,08a 54012 b 12,3+20,17 b
1,30% rutina 3,2+0,07ab  3,8x20,07a 5,8+0,13a 12,9+0,16a
Valor de F 5,27%* 3,61+ 6,33** 9,63%*>

Médias seguidas pelas mesmas letras miniisculas nas coiunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

*P< 0,05, ** P< (01, ** P< 0,001, ns ndo significativo

(Tabela 3.6). O tempo de desenvolvimento dos predadores foi prolon-
gado, aproximadamente por dois dias e um dia, quando presas se
alimentaram da dieta com a maior concentracio de rutina {1,30%]),
na 1% e 2° geracdo, respectivamente {Tabela 3.7). Em ambas gera-
coes do predador, o ndmero de lagartas consumidas foi menor, mas a
taxa de consumo (ndmero de lagartas consumidas x peso de lagartas)
foi maior quando a dieta artificial das presas nao continha rutina {Ta-
belas 3.8 e 3.9}, devido ao maior peso das lagartas alimentadas neste
tratamento.

Quando os predadores consumiram lagartas criadas em dieta contendo
rutina, observou-se tendéncia ac alongamento do periodo de pré-
oviposicado e oviposicdo, tanto na 1* guanto na 2® geracdo, mas as
diferengas ndo foram estatisticamente significativas. Também, néo
houve diferencas estatisticas entre os tratamentos em relagcio ao na-
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mero de massas de ovos e nimero médio de ovos por casal, em ambas
geracdes do predador. Em relagdo ao nimero de ovos por massa, na 2°
geracdo de P. nigrispinus, foi verificado uma diferenga altamente signi-
ficativa; predadores que consumiram lagartas criadas em dieta normal
{32,70) ou acrescida de 0,65% de rutina (31,80) apresentaram o mai-
or nimero de ovos por massa em relacao aos alimentadas com dieta
mais 1,30% de rutina (24,80) (Tabela 3.10). A duragdo da fase de
ovo, a porcentagem de eclosao de ninfas e a longevidade de adultos
nao foram afetados pela rutina.

Verificou-se que a rutina afeta alguns aspectos do desenvolvimento
ninfal de P. nigrispinus. Entretanto, esse efeito varia de acorde com a
concentracdo do flavondide, o instar e a geracdo do predador. Também
sugerem que, nas concentragdes testadas, rutina ndo provoca altera-
cOes marcantes no desempenho reprodutive de P. nigrispinus.
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Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
Centro Nacional de Pesquisa de Soja
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
Caixa Postal 231 - CEP 86001-970 - Londrina, PR
Fone (43) 3371-6000 Fax (43) 3371-6100
http://www.cnpso.embrapa.br
sac@cnpso.embrapa.br

Ministério da Agricultura ' @
Pecuaria e Abastecimento -
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