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Insetos-praga

Programas geram cultivares
de sojaresistentes ainsetos
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Ataque de percevejos em vagens de soja; Anhembi, SP, 2006

A incorporacdo da soja na agricultura
brasileira ocasionou uma verdadeira re-
volugdo no setor. Rapidamente, ela se
tornou um dos principais produtos da
exploracao agricola e da economia na-
cional. Seu cultivo firmou-se como pra-
tica tradicional nas Regides Sul, Sudes-
te e, mais recentemente, nas Regioes
Centro-oeste e Nordeste. Para isso, foi
necessario o desenvolvimento de novas
cultivares, que permitiram elevar os pa-
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tamares de produtividade em areas tra-
dicionais, assim como adaptar o cultivo
anovas areas. Com essa expansao, tam-
bém aumentaram gradualmente os pre-
juizos causados por insetos-praga.

A agricultura moderna caracteriza-se
pela produ¢do monocultural, freqiiente-
mente em grandes areas, pratica que re-
sulta em agrossistemas altamente vulne-
raveis a patogenos e insetos-praga. Ape-
sar do uso de mais de 2,5 milhoes de to-
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neladas de pesticidas por ano, ao custo de
U$ 30 bilhoes, insetos-praga, patogenos
de plantas e plantas daninhas continuam
adestruir, em todo o mundo, mais de 40%
da produgcéo potencial de alimentos (Pi-
mentel, 1997). Estima-se em 5% (US$ 281
milhdes) os prejuizos financeiros causa-
dos porinsetos durante a safra de soja de
1996/1997 no Brasil — terceiro lugar en-
tre as culturas que mais sofrem prejuizos
financeiros por essa razao. Para chegar a



esse calculo, Bento (2000) multiplicou a
producao anual de cada cultura pelos
precos médios unitarios dos produtos,
obtendo o valor correspondente a por-
centagem perdida em razao dos ataques
de insetos.

A soja é atacada por diversas espé-
cies de insetos, entre os quais se desta-
cam os percevejos sugadores de vagens
(Piezodorus guildinii, Nezara viridu-
la e Euschistus heros, Figurasdela3),
amoscabranca (Bemisia tabaci) e 0sin-
setos desfolhadores (lagartas, destacan-
do-se a Anticarsia gemmatalis, Figura
4, e os besourinhos crisomelideos , de di-
versas espécies). Historicamente, as in-
festacoes de pragas nas culturas foram
suprimidas por meio de produtos quimi-
cos. Uma estratégia alternativa, ou pelo
menos complementar ao uso de inseti-
cidas, decorre de pesquisas objetivando
o melhoramento genético das plantas,
de forma a torna-las mais resistentes
aos insetos-praga. Esse tem sido um dos
fatores estabilizadores da produtivida-
de, com vantagens significativas sobre o
uso de inseticidas: ndo provoca danos
ecologicos, nao traz 6nus adicional aos
agricultores, nao implica transferéncia
de nova tecnologia e é compativel com
outros métodos de controle das pragas.
Contudo, a resisténcia a pragas nao tem
sido prioridade para os programas de
melhoramento.

Para que um programa de melhora-
mento seja eficiente, o “melhorista” deve
ter umbom conhecimento da genética da

FIGURA 1 | PERCEVE)O PIEZODORUS GUILDINII
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espécie e das potencialidades genéticas
dos materiais, a partir dos quais efetuara
o melhoramento. O conhecimento da ge-
nética da resisténcia pode ser de grande
valor nesses programas, por proporcio-
nar base quantitativa para a recombina-
cdo, a selecao e a estabilizacao da planta
contra a plasticidade genética da praga.
Dois tipos de herancas genéticas sao re-
latados para caracteristicas de resistén-
ciaainsetos: aoligogénica (gene maior ou
principal) e a poligénica (gene menor).

Aheranga oligogénica é controlada por
um a trés genes nucleares principais,
dentre os quais os efeitos individuais sao
relativamente faceis de detectar. E con-
sideravelmente estavel as influéncias
ambientais, mas hoje se aceita que seja
menos estavel contra o desenvolvimen-
to de bidtipos do que a heranca poligéni-
ca. A resisténcia poligénica é controlada
por muitos genes nucleares, cada um com
um pequeno efeito. E freqilentemente
complexa e pode ser associada a carac-
teristicas quantitativas, como a produti-
vidade. Esse tipo de resisténcia propor-
ciona um consideravel efeito “tampao”
contra bidtipos, embora a influéncia am-
biental seja grande, podendo modificar a
expressao da resisténcia.

Um objetivo pratico e imediato do
melhoramento, visando a obtencao de
plantas mais resistentes, é a determina-
cao do grau de controle proporcionado
a insetos-praga. No estagio inicial de
determinacao, deve-se concentrar o tra-
balho na identificacao das plantas que

apresentarem menor indice de ataque e/
ou dano. A determinacéo inicial é feita
comumente no campo, com infestacao
natural de insetos, porque é necessario
avaliar-se grandes populacoes de plan-
tas. A selecao no campo também é dese-
javel porque a expressao e a magnitude
da resisténcia estarao sujeitas a modifi-
cacodes por fatores ambientais.

Uma importante limitacdo ao uso de
métodos de determinag¢do no campo é
aocorréncia de pragas em baixas popu-
lacoes. Esse problema pode ser resolvi-
do pela manipulagcao externa, que in-
cluiria a criacao “massal” do inseto ou
sua coleta, em lavouras no campo, e li-
beracdo na area experimental; ou ain-
da as culturas-armadilha, seguidas de
infestacdes, com hospedeiros susceti-
veis a atracao ou uso de iscas; o uso de
inseticidas nao-seletivos, para a elimi-
nacao de inimigos naturais; as espéci-
es competidoras; e o uso de praticas
culturais que favorecam a praga. Essas
estratégias sdo empregadas para que os
insetos atinjam niveis adequados a ava-
liacao dos genotipos.

Um elemento final e importante no
processo de selecao e desenvolvimento
de genotipos resistentes é o entendi-
mento da reacao da planta ao dano pro-
vocado pela praga. Em soja, esse dano é
avaliado pela area foliar consumida,
quando se refere aos insetos desfolha-
dores. Para insetos sugadores, avaliam-
se as vagens danificadas, a retencao fo-
liar, o periodo de enchimento de graos,

FIGURA 2 | PERCEVEJO NEZARA VIRIDULA
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FIGURA 3 | PERCEVEJO EUSCHISTUS HEROS

aincidéncia da mancha de levedura (Ne-
matospora coryli) e o tamanho dos
graos. Esses parametros sempre devem
estar associados aos demais caracteres
agrondmicos e a produtividade.

0 conhecimento de caracteristicas es-
pecificas das plantas, condicionantes de
sua resisténcia, € utilizado para se en-
tender a natureza genética dessa resis-
téncia, seu modo preciso de acdo, o apri-
moramento dos métodos de selecao e os
procedimentos a serem usados no me-
lhoramento. Todavia, vérias cultivares ja
foram lancadas, mesmo nao se conhe-
cendo, em detalhes, suas genéticas de
resisténcia. Em muitos casos, a resistén-
cia é identificada em linhagens nao-
adaptadas e com baixo valor agronomi-
co, fato que aumenta consideravelmen-
te o tempo necessario a incorporacao da
resisténcia em cultivares com boas ca-
racteristicas agronomicas.

Sao recentes os trabalhos com soja vi-
sando aresisténcia a insetos-praga. Tive-
ram inicio, principalmente nos Estados
Unidos, no final dos anos 60. Como a prin-
cipal praga dessa cultura, naquele pais, é
o besouro-mexicano (Epilachna vari-
vestis), a pesquisa de resisténcia voltou-
se para essa praga, sobre a qual maiores
avancos foram conseguidos. O material
avaliado mostrou-se resistente também
a outras pragas da soja. Pesquisadores
identificaram as PIs 171451 (Kosamame),
229358 (Sodendaizu) e 227687 (Miyako
White) como resistentes a diversos inse-
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FIGURA 4 | LAGARTA ANTICARSIA GEMMATALIS
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tos desfolhadores: Pseudoplusia inclu-
dens, & varivestis, Epicauta vittata,
Cerotoma trifjurcata; insetos-praga: He-
licoverpa zea, Heliothis virescens He-
liothis armigera e Heliothis puncti-
gera e Trichoplusia ni, sendo, por isso,
consideradas as principais fontes de re-
sisténcia, a partir das quais iniciaram-se
os trabalhos de melhoramento.

Nessa triagem inicial, diversas linha-
gens e cultivares de soja foram avaliadas
para resisténcia ao besouro-mexicano
na Carolina do Norte, em 1967, e na Ca-
rolina do Sul, em 1968, por Van Duyn e
colaboradores, sendo essas trés intro-
ducoes altamente resistentes, apresen-
tando 20% de desfolha, enquanto que,
em plantas de cultivares comerciais,
esse valor girou entre 80% e 90%. A re-
sisténcia multipla a insetos € importan-
te, pois a ocorréncia de pragas varia, nas
areas de producao, bem como de ano a
ano. Um programa voltado ao desenvol-
vimento de cultivares resistentes teve
inicio com o Edgard E. Hartwig, “melho-
rista” do Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos, tendo como fonte
de resisténcia a Pl 229358, em cruza-
mentos com a cultivar Bragg.

Diversos programas de melhoramento
usando as Pls 171451, 227687 e 229358 fo-
ram conduzidos, com progressos consi-
deraveis. Esses gendtipos conferem bons
niveis de resisténcia contra insetos des-
folhadores. Vérias linhagens e algumas
cultivares de soja ja foram liberadas com

aincorporacao dessaresisténcia. Nos Es-
tados Unidos, a cultivar Crockett resultou
de selecao a partir do cruzamento da PI
171451 x Hampton 266A, apresentando
alto nivel de resisténcia aos insetos-pra-
ga lagarta-da-soja (A. gemmatalis) e la-
garta-falsa-medideira (P. includens),
além de resisténcia a algumas doencas,
como a mancha olho-de-ra (Cercospora
so0jina) e cancro-da-haste (Diaporthe
phaseolorum var. caulivora). Além des-
sa, duas outras cultivares americanas
Shore e Lamar foram liberadas, tendo di-
ferentes fontes de resisténcia a insetos
desfolhadores.

A cultivar Shore resultou de selecao
do cruzamento da PI 80837 x Hood, de-
senvolvido a partir da linhagem V-156,
apresentando nivel moderado de resis-
téncia ao besouro-mexicano. A cultivar
Lamar é uma selecdo do cruzamento en-
tre Tracy M x progénie F, (Centenial x
D75-10169), tendo demonstrado boa re-
sisténcia a lagarta-falsa-medideira e a
lagarta-da-soja em telados, em casa-de-
vegetacdo e em cultivos no campo.

Para os desfolhadores A. gemmatalis,
P includens, H. zea, H. virescens e Spo-
doptera exigua, determinaram-se bases
genéticas diferentes para a resisténcia
das Pls 171451, 229358 e 227687. Em cru-
zamentos das Pls com a cultivar Davis,
observou-se que as Pls 227687 e 229358
mostraram-se altamente resistentes a A.
gemmatalis, P includens e S. exigua. A
PI 171451 nao mostrou nivel significativo



de resisténcia para essas pragas, tendo
danos semelhantes a cultivar Davis, em
condicoes de casa-de-vegetacao, e da-
nos significativamente menores, em
condicoes de campo. Diversos pesquisa-
dores relataram resisténcia multipla as
pragas, nessas trés introdugoes.

Os insetos sugadores que provocam
0s maiores danos em soja sao os perce-
vejos pentatomideos. No Brasil, as es-
pécies mais importantes sao N. viridu-
la, P guildinii e €. heros, embora pos-
sam ocorrer outras espécies dos géne-
ros Dichelops, Acrosternum, Edessa e
Thyanta (Hoffmann-Campo et al.,
2000). Os prejuizos causados pelos per-
cevejos podem determinar o fracasso
total de producéo, pois danificam dire-
tamente os graos e provocam o fend-
meno da retencao foliar, que nada mais
é do que a permanéncia da planta na
fase vegetativa, ocasionando a matura-
cao desuniforme dos graos. Além des-
ses danos diretos, por meio de picadas,
os percevejos podem transmitir o fun-
go Nematospora coryli, que afeta ndo
s6 a qualidade das sementes, mas o va-
lor comercial dos graos. Além dos per-
cevejos, também a mosca-branca Bemi-
sia tabaci (Genn.) pode afetar a produ-
cado. Sendo a soja uma excelente planta
hospedeira para essa mosca-branca,
em determinadas condicoes, suas po-
pulacdes podem alcancar niveis eleva-
dos e afetar negativamente a producéao.
Mesmo sem atingir grandes popula-
coes, B. tabaci pode se multiplicar em
lavouras de soja e migrar para outras
culturas, como o feijoeiro ou o tomatei-
ro, onde, mesmo em baixas populacoes,
pode transmitir virus de expressao eco-
ndmica para essas culturas.

A obtencao de resisténcia aos insetos
sugadores das vagens é muito dificil,
embora ja tenham sido langadas cultiva-
res com diferentes niveis de resisténcia,
como a IAC-100, a IAC-17 e a IAC-24. Va-
rias cultivares e linhagens experimen-
tais foram avaliadas, especialmente no
Brasil, para as principais espécies de
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percevejos, tendo-se encontrado mate-
riais menos suscetiveis. E comum depa-
rar com dados evidenciando que as cul-
tivares mais precoces apresentam me-
nores danos que as cultivares de ciclos
médio e tardio. Esse fato deve ser inter-
pretado com cautela, pois pode resultar
de simples evasao hospedeira, ou seja, as
cultivares de ciclo mais curto passam
mais rapidamente pela fase mais susce-
tivel a percevejos, que € a reprodutiva,
sofrendo, em virtude disso, menores da-
nos, em funcdo do menor tempo de ex-
posicao a esses insetos.

0 Instituto Agronémico de Campinas
(IAC) foi pioneiro, ao introduzir, em seu
programa de melhoramento de soja, li-
nhas de pesquisa visando a obtencao de
cultivares com resisténcia a percevejos
e outros insetos. Os estudos conduzidos
nessa instituicado mostram que a procu-
raderesisténcia a percevejos sugadores
da soja obteve sucesso com a introducao
daP1227687 e de linhagens derivadas da
PI 274454, utilizadas como fontes de re-
sisténcia. Além dessas, a introducao de
P1229358, P1 171451 e P1 171444 também é
utilizada como fonte de resisténcia aos
percevejos. Uma avaliacdo do comporta-
mento de diversos genotipos revela que
a linhagem IAC 73-228 (derivada do cru-
zamento entre Hill x P1 274454) e as linha-
gens Pls 171451 e 229358 sao consideradas
resistentes a percevejos sugadores da
soja. Esse material ndo sofre perdas em
sua producao devidas ao ataque do inse-
to. A linhagem IAC 73-228 também apre-
senta baixa retencao foliar (13,3%).

Verifica-se também ser possivel a
transferéncia da resisténcia a perceve-
joseaselecao contra as principais carac-
teristicas desfavoraveis damesma. Entre
as linhagens selecionadas, destaca-se a
IAC 80-596-2, descendente do cruza-
mento UFV-1 x IAC 73-228. Ainda vale
ressaltar que a linhagem IAC 78-2318
comporta-se como resistente a perce-
vejos, além de apresentar menores da-
nos pela broca-dos-ponteiros (Epino-
tia aporema), desfolhadores e menor

colonizagao da mosca-branca (B. taba-
ci), 0 que a caracteriza como portadora
de resisténcia multipla. Em decorréncia
disso, foi utilizada como uma das geni-
toras no ciclo de selecao que resultou na
obtencéo da cultivar IAC-100. Resulta-
dos da pesquisa visando a resisténcia a
percevejos permitiram concluir que ma-
teriais com sementes pequenas e gran-
de nimero de vagens apresentaram me-
nores porcentagens de sementes danifi-
cadas que materiais com sementes mai-
ores, quando atacadas por percevejos.

0 IAC ja liberou cinco cultivares resis-
tentes ainsetos, podendo-se citar crono-
logicamente: IAC100, IAC17,1AC19, 1AC 23
eIAC24. As cultivares IAC17e IAC19 apre-
sentam resisténcia a mosca-branca (B.
tabaci) bidtipo B, sendo que a primeira é
também menos danificada por perceve-
jos e por desfolhadores. A IAC 24, por sua
vez, possui resisténcia a lagarta-da-soja.
Além dessainstituicao de pesquisa, a USP
ESALQ iniciou, em 1990, um programa de
melhoramento objetivando o desenvol-
vimento de genotipos resistentes a inse-
tos. Atualmente, as linhagens-elite vol-
tam-se para experimentos que visam efe-
tivar avaliagdes de valores de cultivo e
uso (VCU) para posterior registro, prote-
cao e recomendacoes de cultivo. @
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