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RESUMEN

PALABRAS CLAVE: Glycine max; Pentatomidae; Resistencia; Tolerancia.

La “soja” (Glycine max) es la principal oleaginosa sembrada en Argentina,
representando casi el 90% del area cultivada. El complejo de chinches fitéfagas (Nezara
viridula, Dichelops furcatus, Edessa meditabunda, Piezodorus guildinii), ejerce dafios
importantes en el cultivo de soja, generando pérdidas en el rendimiento, disminuyendo la
viabilidad, el poder germinativo y el vigor, variables fundamentales para la produccién de
semillas. Actualmente la estrategia de control mas utilizada es el uso de diversos
insecticidas, pero esto ha desencadenado una serie de consecuencias negativas tales
como: desarrollo de resistencia a diversos productos activos, contaminacién del suelo,
agua y aire y eliminacion de fauna benéfica. Las plantas poseen defensas anti-herbivoria,
gue pueden ser desde estrategias fisicas, hasta la produccidon de compuestos quimicos
especificos que desencadenan procesos de antibiosis, antixenosis o tolerancia, en donde
el resultado final es la disminucién del dafio que ocasionan estos insectos. El objetivo del
trabajo fue estudiar el comportamiento del germoplasma élite de soja del criadero Santa
Rosa Semillas S.A., frente al ataque de especies de chinches, de la familia Pentatomidae,
mas frecuentes en el drea neotropical, que puedan ser incorporados en un futuro
programa de mejoramiento para el manejo de chinches. Para esto, durante la campafa
agricola 2019-2020 se llevé a cabo un ensayo en la localidad de Monje, donde se
establecié un disefio de parcelas divididas con cultivo de soja. El tratamiento de las
parcelas principales se baso en la infestacion (INF y NO/INF), desde R3 a R6, con chinches
criadas en condiciones controladas, en la cdmara de cria de la Facultad de Cs. Agrarias,
Zavalla. En las subparcelas se dispusieron diferentes lineas del germoplasma élite del
criadero: 6 de grupo de madurez corto y 6 de grupo de madurez largo. Al finalizar el ciclo
del cultivo se tomaron datos de: rendimiento; retencidn foliar y tallo verde y se mandaron
a analizar semillas, mediante la prueba topografica de tetrazolio para la determinacidon de
semillas no viables, n? total de picaduras y dafo severo en semillas. Segun los resultados
obtenidos se encontraron diferencias significativas en la variable rendimiento entre los
tratamientos infestados y no infestados. Dentro de los ciclos cortos de madurez, hubo
diferencias significativas para retencién foliar, tallo verde y dafio severo en semillas, los
germoplasmas LE0164, LE6134 y LE3071 tuvieron un comportamiento mas estable frente
a chinches. Dentro de los ciclos largos de madurez los genotipos LE1073 y LE0811 solo
mostraron diferencias significativas para la variable tallo verde. Asimismo, aunque las
variables estudiadas en algunos casos no se diferenciaron significativamente, la tendencia
de los datos nos permitiria seguir con estas lineas en estudios de bioensayos para ser
incorporadas al programa de mejoramiento para chinches.



ABSTRACT.

KEY WORDS: Glycine max; Pentatomidae; Resistance; Tolerance

Soybean (Glycine max) is the main oilseed cultivated in Argentina, representing
almost 90% of the cultivated area. The complex of phytophagous stink bugs (Nezara
viridula, Dichelops furcatus, Edessa meditabunda, Piezodorus guildinii), exerts significant
damage on soybean crops, generating losses in yield, decreasing viability, germination
power and vigor, fundamental variables for production of seeds. Currently the most
widely used control strategy is the use of various insecticides, but this has triggered a
series of negative consequences such as: development of resistance to various active
products, soil, water and air contamination and elimination of beneficial fauna. Plants
have anti-herbivory defenses, which can range from physical strategies to the production
of specific chemical compounds that trigger antibiosis, antixenosis or tolerance processes,
where the final result is the reduction of the damage caused by these insects. The
objective of the work was to study the behavior of the elite soybean germplasm from the
Santa Rosa Semillas S.A. hatchery, against the attack of species of bugs, of the
Pentatomidae family, more frequent in the neotropical area, which can be incorporated in
a future breeding program for stink bug management. For this, during the 2019-2020
agricultural campaign, an experimentwas carried out in the town of Monje, where a
design of divided plots with soybean cropwas established. The treatment of the main plots
was based on the infestation (INF and NO/INF), from R3 to R6, with stinkbugs reared
under controlled conditions, in the breeding chamber of the Faculty of Agronomic Science
Zavalla. Different lines of the hatchery's elite germplasm were arranged in the subplots: 6
from the short maturity group and 6 from the long maturity group. At the end of the crop
cycle, data were taken on: yield; foliar retention and green stem, and seeds were sent to
analyze, by means of the tetrazolium topographic test for the determination of non-viable
seeds, total number of bites and severe damage to seeds. According to the results,
significant differences were found in the yield variable between the infested and non-
infested treatments. Within the short maturity cycles, there were also significant
differences for foliar retention, green stem and severe seed damage; the germplasms
LEO164, LE6134 and LE3071 had a more stable behavior against stink bugs. Within the
long maturity cycles, the LE1073 and LEO811 genotypes only showed significant
differences for the green stem variable. Likewise, although the variables studied in some
cases did not differ significantly, the trend of the data would allow us to continue with
these lines in bioassay studies to be incorporated into the breeding program for bedbugs.



INTRODUCCION

La “soja” (Glicine max) es la principal oleaginosa sembrada en Argentina,
concentrando una participacién en torno al 90% del area total de los principales cultivos
de este grupo (soja, girasol, colza, lino y mani). Si tomamos el promedio de las ultimas 5
campanias, esta especie es el principal grano en produccién nacional, promediando una
produccion de 51 millones de toneladas anuales en el periodo. En la campafia 20/21 se
estima que se sembraron 17,2 millones de hectareas de soja, manteniéndose constante
entre campanfas. En los ultimos 20 afios, el drea destinada a la oleaginosa crecié un 60%
en Argentina. Respecto al sector externo, el complejo soja es el principal generador de
divisas en la economia Argentina. En el Ultimo afio, realizd un aporte de USS 14.865
millones, representando el 27% de las exportaciones argentinas (Terre et al., 2021)

Desde el inicio del cultivo, existen diferentes plagas insectiles que afectan tanto el
rendimiento como la calidad del grano. El complejo de chinches (Pentatomidae,
Hemiptera), es una de las mayores amenazas tanto en la regién neotropical como a nivel
mundial.

El complejo estd formado por Nezara viridula (L), Piezodorus guildinii (W), Edessa
meditabunda (F), Dichelops furcatus (F) y en menor medida por Euchistus heros (F). Estos
insectos poseen un aparato bucal adaptado para una accién picadora-suctora. Tanto las
ninfas como los adultos obtienen su alimento mediante el picado del tejido vegetal y
posterior succidon de los contenidos celulares. Ademads, introducen toxinas y patdgenos
que transportan en su aparato bucal. Pueden alimentarse de diferentes partes de la
planta: tallos, follaje, flores, pero una vez iniciada la etapa reproductiva del cultivo
muestran una marcada predileccion por vainas y semillas (Bowling, 1980). Debido al
vaciado de las células del cotileddn, las picaduras en la semilla aparentan manchas
calcareas rodeadas por un halo marrén oscuro de aspecto corchoso (Panizzi et al., 2000).

En general las chinches colonizan el cultivo en forma de manchones en la etapa de
floracidén o poco antes y luego comienzan a dispersarse hacia otros sectores del cultivo,
coincidiendo con la formacion de vainas. A partir del estado fenoldgico R5 la poblacion
aumenta marcadamente hasta la madurez fisioldgica. Luego, desde R5.5 la distribucidn
comienza a ser uniforme en todo el lote y se mantiene hasta la madurez (Kuss et al.,
2007a). Este comportamiento posiblemente esté ligado a la dispersién de las ninfas, las
que a partir del cuarto estadio pueden desplazarse aproximadamente 7 - 10 metros desde
el lugar de ovipos icién (Panizzi et al., 1980)

Segun el momento de desarrollo del grano de soja, la picadura de chinches puede
resultar en diferentes dafios: durante los primeros estadios de desarrollo (R3-R4) resulta
en detencién del crecimiento, caida de vainas, semillas pequefias y deformadas; en tanto
gue en estadios mas avanzados (R6) se observa arrugamiento y pequefias depresiones con
manchas blanquecinas o marrones (Daugherty et al., 1964; Correa-Ferreira y Azevedo,
2002; Gamundi et al., 2004). La ubicacién de la lesién es mds importante que el nimero
de picaduras. Una picadura sobre el hipocétilo anula la germinacién mientras que varias



lesiones en los cotiledones afectan el vigor, la sanidad y la emergencia, pero no la
germinacion (Jensen y Newsom, 1972). Altos niveles de infestacién durante el periodo
critico pueden generar retencion foliar (Rizzo, 1972). Posiblemente esto se deba a un
desequilibrio fisioldgico de la relacion fuente-destino por el aborto de numerosos frutos
en ese periodo.

Otro efecto del dafo de chinches, ademads de la pérdida de rendimiento, es la
modificacién de la relacion contenido de proteina/contenido de materia grasa. Los granos
danados incrementan ligeramente su contenido en proteina y en forma proporcional,
disminuyen ligeramente su contenido en aceite (Bimboni, 1978; Gamundi et al., 2004)

Por lo tanto, el complejo de chinches fitéfagas ejerce dafios importantes en el
cultivo de soja, generando pérdidas en el rendimiento (disminuyendo el nimero de
vainas, numero y peso de semillas) y calidad de semillas (poder germinativo, vigor y carga
fungica).

Actualmente la estrategia de control mas utilizada es el uso de diversos
insecticidas, pero esto ha desencadenado una serie de consecuencias negativas tales
como: desarrollo de resistencia a diversos productos activos, contaminacién del suelo,
agua, aire y la disminucién de los insectos benéficos que colaboran en el control bioldgico.

Una de las estrategias en estudio a nivel mundial, son las biotecnoldgicas. Las
plantas poseen defensas anti-herbivoria, que interfieren con la alimentacién y/o
oviposicidon. Estas pueden ir desde estrategias fisicas, como el desarrollo de espinas o
tricomas: la resistencia a la chicharrita de la papa (Empoasca fabae), una plaga grave de
soja en el pasado, se produjo debido a la presencia de pubescencia en las hojas de las
plantas, (Bansal et al., 2013). O bien quimicas, como la produccién de compuestos
secundarios: flavonoides, isoflavonoides, esteroides y alcaloides (Michereff, et al., 2019),
los cuales desencadenan procesos de antibiosis, antixenosis o tolerancia, en donde el
resultado final es la disminucion del dafo que ocasionan estos insectos.

La resistencia de una planta a un insecto se describe tipicamente de tres formas:
antibiosis, antixenosis y tolerancia. En el caso de la antibiosis, la planta es perjudicial para
el artrépodo, afectando su biologia, sin embargo, este puede utilizar la planta como
hospedante. En el caso de la antixenosis, la presencia de un factor bioquimico, fisico o
biolégico en la planta, afecta negativamente el comportamiento de la plaga (por ejemplo,
colonizacién, oviposicion y alimentacion). Finalmente, las plantas tolerantes tienen la
capacidad de resistir o recuperarse de un ataque de artrépodos sin afectar el
comportamiento o la biologia de los mismos (Smith y Clement, 2012).

En lo que respecta al desarrollo y bio-ecologia de insectos fitéfagos, los efectos
gue causan estos compuestos secundarios son variados y pueden actuar en las diferentes
etapas de la seleccion de la planta, dependiendo del balance de compuestos involucrados
en la resistencia: en una primera instancia estos pueden evadir aquellas plantas
resistentes, prefiriendo alimentarse de otras, sin alterar su desarrollo; luego, una vez
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producida la alimentacidn, pueden modificarse pardmetros como el tiempo de desarrollo,
la muda, la tasa de oviposicion y fertilidad, e incluso producirse la muerte de ninfas y/o
adultos (Bentivenha et al., 2018).

Segun Carrdo-Panizzi et al., (1999), la composicidon y concentracién de flavonoides
en las plantas pueden verse afectadas tanto por factores ambientales (radiacién UV-B),
como por factores genéticos. En el caso de Anticarsia gemmatalis y Caliothrips phaseoli, |a
acumulacidn de flavonoides mostré una disminucién en el ataque a plantas de soja (Mazza
et al., 1999; Zavala et al., 2001).

Otros estudios que involucran a N. viridula, mostraron que, frente al dafo
ocasionado por la chinche, ocurren aumentos en los niveles de isoflavonoides, como los
glucdsidos de isoflavona daidzeina, en semillas de soja (Piubelli et al., 20033, b).

El desarrollo de resistencia de la planta huésped a plagas insectiles y patdgenos es
un componente esencial en un programa de manejo integrado de plagas, siendo
compatible con otras técnicas de manejo como el control quimico, control biolégico y
otras tacticas culturales como el uso de semioquimicos o uso de franjas trampas. Podria
representar una solucién para el manejo de plagas en situaciones de periurbano, donde
las aplicaciones con insecticidas estdn restringidas. Por otro lado, la incorporacién de
resistencia de materiales, no OGM, en programas de mejoramiento de sojas
convencionales podria utilizarse en producciones orgdnicas certificadas y agroecolégicas.

El presente trabajo constituye el primero de una serie de ensayos que permitirian
evaluar las condiciones de resistencia/tolerancia de germoplasma élite del criadero Santa
Rosa, con el fin de ser incorporados a un programa de mejoramiento especifico para el
manejo de chinches.

11



OBIJETIVOS

El objetivo principal del trabajo fue evaluar la respuesta de 12 genotipos, de ciclo
corto y largo, frente al ataque de chinches Pentatomidae desde R3 a R6, en las variables:
rendimiento, retencion foliar, tallo verde, semillas no viables, n? total de picaduras y dafio
severo en semillas. Permitiendo de esta manera, reconocer aquellas lineas que podrian
ser utilizadas para un futuro plan de mejoramiento para tolerancia y/o resistencia a
chinches.

Hipétesis 1. Los tratamientos INF (infestados) podrdn manifestar menores valores
de rendimiento y mayor retencién foliar que aquellos tratamientos NO/INF (no
infestados), tanto en los grupos cortos como largos.

Hipétesis 2. Dentro de los materiales genéticos estudiados, existen algunos que
podrian ser incorporados a un programa genético especifico para el manejo de chinches al
mostrar mejor comportamiento al ataque de chinches: tendran mayores valores de
rendimiento, menor retencién foliar y tallo verde; y menores valores de dafio severo,
semillas no viables y n2 de picaduras.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en la localidad de Monje, Provincia de Santa Fe, sobre un suelo
Argiudol tipico en el campo experimental de Santa Rosa Semillas S.A. (32°36’54” S,
60°96’21"" O) ubicado sobre la ruta 65, el mismo se sembré el 12 de diciembre sobre un
cultivo de cobertura de trigo secado con herbicida en septiembre de 2019.

Imagen 1: Vista panordmica del ensayo.

Se fertilizé a la siembra con 80 kg de superfosfato triple y se sembraron 18 semillas de
soja/metro. Se utilizd para la misma una sembradora experimental de 4 surcos por
sistema de caida de semilla por gravedad. La cosecha se realizé con una cosechadora
Vasalli P13 de 4 surcos reformada, con sistema de transporte por cinta y turbina de aire
para el traslado de la semilla a la tolva de almacenaje.

Imagen 2: Fotos de sembradora utilizada en el ensayo.

DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de experimento en parcelas divididas. A la parcela principal se
le asignaron 2 tratamientos. 12 tratamiento (INF): infestacién con chinches (sin aplicacion
de insecticidas); y el 22 tratamiento (NO/INF): sin infestacidon de chinches (con aplicacion
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de insecticidas). Los tratamientos tuvieron 4 repeticiones. A las sub-parcelas se les
asignaron 12 sub-tratamientos (materiales genéticos): 6 genotipos de grupos cortos de
madurez (4 y 5c) y 6 genotipos de grupos largos.)-(51, 6y 7)

Materiales genéticos Grupo de madurez cortos: LE5175, LE3071, LE1829, LE6134, LE0164,

LE1027
Materiales genéticos Grupo de madurez largos: LE1073, LEO811, LE4664, LE2242, LE4491,
LE1054.
Tabla 1y 2 respectivamente. Disefio experimental de Grupos cortos y Grupos largos de
madurez.
Disefio Parcelas Divididas Grupos cortos de madurez
R4 T2 LE3071 LE6134 LE5175 LE1829 LEO164 LE1027
T1 LE3071 LE6134 LE5175 LEO164 LE1829 LE1027
R3 T2 LE5175 LE6134 LE1027 LE3071 LE1829 LEO164
T1 LE3071 LE1829 LEO164 LE5175 LE1027 LE6134
R2 T2 LE5175 LE1027 LEO164 LE6134 LE3071 LE1829
T1 LE1027 LE6134 LE3071 LEO164 LE1829 LE5175
R1 T2 LE5175 LE3071 LE1829 LE6134 LEO164 LE1027
T1 LE3071 LE6134 LE1829 LE1027 LE5175 LEO164
Disefio Parcelas Divididas Grupos largos de madurez
RA T2 LE4664 LEO811 LE4491 LE1054 LE1073 LE2242
T1 LE1054 LE4491 LEO811 LE2242 LE4664 LE1073
R3 T2 LE4491 LE1054 LE4664 LEO811 LE1073 LE2242
T1 LE2242 LE4664 LE1054 LE1073 LEO811 LE4491
R2 T2 LE1073 LE4491 LEO811 LE4664 LE2242 LE1054
T1 LE4664 LE4491 LE1073 LE1054 LEO811 LE2242
Rl T2 LE1073 LEO811 LE4664 LE2242 LE4491 LE1054
T1 LEO811 LE4491 LE1073 LE2242 LE4664 LE1054

Cada sub-parcela consistié en 4 surcos a 0,52 metros por 3 metros de largo. A todo el
ensayo se le realizaron aplicaciones de clorantraniliprole 30 cm3 /ha. para el control de
insectos masticadores.

En las parcelas NO/INF se aplicé en dos oportunidades 250 cm3 /ha de tiametoxam +
lambdacialotrina para mantenerlas libre de chinches.

Tabla 3: Resumen de actividades del ensayo.

12/11/2019 Siembra + fertilizacién 80Kg SPT

17/01/2020 Aplicacién clorantraniliprole 30 cm3 /ha - insectos masticadores
11/02/2020 Aplicacién de tiametoxam + lambdacialotrina 250cm3 /ha - chinches
13/02/2020 Primera infestacion GM Cortos

24/02/2020 Segunda infestacién GM cortos y primera infestacion GM largos
09/03/2020 Tercera infestacién GM cortos y segunda infestacion GM largos
11/03/2020 Aplicacién de tiametoxam + lambdacialotrina 250cm3 /ha - chinches
24/03/2020 Cosecha GM cortos

15/05/2020 Cosecha GM largos
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Imagen 3: Detalle de parcelas experimentales.

CRIA ARTIFICIAL DE PENTATOMIDAE E INFESTACION

La cria artificial de chinches se llevé a cabo en la cdmara de cria de la catedra de
Zoologia Agricola de la Facultad de Ciencias Agrarias, UNR, segun la metodologia adaptada
de Corréa-Ferreira (1985), Borges et al., (2006) y Panizzi et al., (2000). En noviembre de
2019 se comenzd con la recoleccidn a campo de adultos y ninfas de: N. viridula, D.
furcatus, P. guildinii y E. heros. Las mismas se colocaron en contenedores plasticos de 20
cm de didmetro, cubiertos con tela de voile en su superficie, papel de filtro en la parte
inferior y conteniendo discos de algoddn con agua destilada. Las chinches se alimentaron
dia por medio con dieta fresca a base de “chauchas”, Arachis hypogaea (L.) y “mani”,
Phaseolus vulgaris (L.).

Cada dos dias fueron retirados los desoves y colocados en algodén humedo en
recipientes pequefios hasta alcanzar el estadio de ninfa 2. A partir de aqui se pasaron a los
contenedores plasticos con alimento fresco y discos de algoddn con agua.

La poblacién total para las infestaciones se logré mediante el incremento en
camara de cria, junto a recolecciones de campo, realizadas a lo largo de todo el verano,
con el fin de mantener los parametros reproductivos. Previo a la infestacidn, las chinches
se aclimataron por 48 horas hasta alcanzar las condiciones de temperatura y humedad de
campo. Por otro lado, 12 horas antes se les retird todo el alimento.

Imagen 4: Detalle de la Cria de Pentatomidae.
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A partir del estadio fenoldgico R3, en la parcela principal INF, se realizaron varias
infestaciones sucesivas (Tabla 3) con 6 chinches en estado ninfal 4-5. Se infestaron con: 2
N. viridula, 2 D. furcatus, 1 P. guildinii, y 1 E. heros. Cada grupo de 6 chinches, se colocé
sobre el metro central del segundo surco de cada sub-parcela.

Imagen 5: Detalle de la infestacion y obtencion de datos

VARIABLES DETERMINADAS

Sobre el metro lineal INF se realizaron mediciones de retencién foliar, tallo verde,
rendimiento y se obtuvieron las semillas necesarias para la determinacion del dafio
producido por las picaduras de chinches mediante la prueba topografica por tetrazolio.
Asimismo, se cosecharon las parcelas completas de ambos tratamientos para obtener el
rendimiento por m2.

Para la prueba topogrifica, las semillas se sumergen en una solucion incolora que
contiene sal de tetrazolio, que mediante una reaccién de éxido-reduccion se transforma a
un compuesto insoluble de color rojo/rosado conocido como formazan. Este método de
tincion se basa en la actividad de ciertas enzimas deshidrogenasas presentes en tejidos
vivos. Las semillas, luego de ser acondicionadas y tenidas, generan los distintos colores e
intensidades; las distintas estructuras que toman las semillas, permiten identificar
patrones de dafios y evaluar la viabilidad de las mismas. En esta prueba se determinaron
el total de picaduras y las que produjeron dafios severos y semillas no viables.

Previo a cosecha se obtuvo el dato de retenciéon foliar, siguiendo el método de
Souza-Silva et al., (2015) y Lourencdo et al., (2004), siguiendo una escala del 1 al 5. Usando
la escala: 1, sin retencién de hojas; 2, hasta un 10% de retencién de hojas; 3, 11-25% de
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retencién de hojas; 4, 26-50% de retencidn de hojas; y 5,> 50% de retencién de hojas. Se
utilizé este método también para obtener la medida de tallo verde.

Tabla 4: Variables y referencias.

VARIABLES EVALUADAS REFERENCIAS
RENDIMIENTO/M2 R/M2
RENDIMIENTO/M R/M
RETENCION FOLIAR R.FOL

TALLO VERDE T.VER

TOTAL PICADURAS T.PIC

DANOS SEVEROS D.SEV
SEMILLAS NO VIABLES S.NO VIA

ANALISIS DE DATOS

Todas las variables se compararon entre tratamientos, INF y NO/INF (parcelas) y
entre materiales genéticos (sub-parcelas), utilizando el paquete estadistico Infostat, previa
constatacién de la normalidad de los datos.

Las diferencias de las variables evaluadas entre genotipos, se analizaron por medio
de analisis de la varianza (ANOVA), para un disefio en parcelas divididas a dos factores:
INF-NO/INF y genotipo, con dos niveles cada uno y posterior comparacién de medias con
la prueba de Bonferroni (p=0,05), a través del paquete estadistico Infostat. La normalidad
de las variables se comprobé mediante la prueba de Shapiro Wilks modificado, mientras
qgue la homogeneidad de la varianza se analiz6 a través de la prueba de Levene. Aquellas
variables que no cumplieron con el supuesto de normalidad se analizaron mediante la
prueba no paramétrica Kruscal-Walis.
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RESULTADOS Y DISCUSION
DISENO

En una primera instancia se compararon los tratamientos INF, NO/INF, tanto para
los grupos cortos como para los grupos largos. La presencia de diferencias significativas en
casi todas las variables, demuestra el efecto del dafo de chinches, independientemente
del genotipo, y evidencia el disefio acertado del ensayo y del planteo experimental. La
variable rendimiento es menor en las parcelas INF, las otras variables (algunas
determinantes del rendimiento) son mayores en las parcelas INF (Tabla 5y 6).

Tabla 5: Comparacion de variables entre parcelas principales INF - NO/INF, para los
genotipos de Ciclo Corto (CC).

. Tratamiento de infestacion Test
Variables INF NO/INF Estadistico P-valor
RIM? 1527,00 + 285,89 b 1736,00 + 390,56 a 4,40 0,041
R/M 83,30+ 29,10 a 90,71 + 32,65 a 0,60 0,443
R. FOL 1,83+0,87 a 1,29+0,46 b 3,96 0,024
T. VDE 1,96+1,00 a 1,25+0,44 b 6,43 0,004
T. PIC 35,79 + 16,46 a 10,71+9,02 b 50,64 <0,001
D. SEV 4,04 +5,97 a 0,25+0,53 b 42,82 <0,001
S. NO VIA 18,38 + 10,16 a 3,92+4,01b 53,11 <0,001

Letras diferentes indican diferencias significativas en el nivel de probabilidad sefialado. Los test
corresponden a ANOVA y para las variables R.FOL y T.VDE Test de Kruscal Wallis.

Tabla 6: Comparacion de variables entre parcelas principales INF - NO/INF, para los
genotipos de Ciclo Largo (CL)

. Tratamiento de infestacion Test
Variables INF NO/INF Estadistico P-valor
RIM? 1593,38 + 335,73 b 1981,04 + 332,98 a 16,13 <0,001
R/M 92,13+2361b 141,04 + 35,55 a 31,53 <0,001
R. FOL 321+1,10a 0,17+0,38 b 29,19 <0,001
T. VDE 3,38+1,24 a 1,58+0,50 b 22,88 <0,001
T.PIC 53,50 + 18,01 a 1250+4,26 b 35,27 <0,001
D. SEV 6,38 +5,95 a 0,58+1,10b 7,52 0,002
S. NO VIA 32,17+ 14,12 a 471+239Db 35,27 <0,001

Letras diferentes indican diferencias significativas en el nivel de probabilidad sefialado. Los test
corresponden a ANOVA y para las variables R.FOL, T.VDE, T. PIC, D.SEV y S. NO VIA Test de Kruscal
Wallis.
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Por otro lado, para aquellas variables que resultaron ser normales, no se
registraron interacciones entre los tratamientos de las parcelas principales y sub-parcelas,
por lo tanto los genotipos INF y NO/INF se analizaron independientemente.

Tabla 7: Resultados para los efectos tratamiento, genotipo y sus interacciones de las
diferentes variables, para grupos de madurez cortos.

. b| Tratamiento de Infestacion Genotipo Infestacion * Genotipo
Variables Estadistico P-valor Estadistico P-valor Estadistico P-valor
RIM? 0,05 0,985 0,52 0,893 0,86 0,528
T.PIC 0,11 0,951 0,29 0,989 0,08 0,994
D. SEV 0,56 0,646 0,70 0,753 1,11 0,392
S.NO VIA 0,19 0,898 0,23 0,996 0,07 0,996

Referencias: Las variables fueron analizadas mediante el test Scott y Knott (ANOVA), para una
significancia de p:0.05.

Tabla 8: Resultados para los efectos tratamiento, genotipo y sus interacciones de las
diferentes variables, para para grupos de madurez largos.

. b| Tratamiento de Infestacion Genotipo Infestacion * Genotipo
Variables Estadistico P-valor Estadistico P-valor Estadistico P-valor
R/M? 0,05 0,986 0,25 0,995 0,26 0,907
R/IM 0,18 0,908 0,23 0,996 0,37 0,965

Referencias: Las variables fueron analizadas mediante el test Scott y Knott (ANOVA), para una
significancia de p:0.05.

Los materiales de ciclos cortos y largos de madurez se analizaron
independientemente a fin de disminuir la variabilidad y posible error experimental; ya que
existen entre ellos diferencias en la duracién de las etapas fenoldgicas, traduciéndose en
diferentes estados de desarrollo de la vaina y de la semilla para un mismo momento. Si
bien dentro de los grupos cortos y largos también existen diferencias de ciclo entre los
genotipos, estas son mas sutiles.

La magnitud de los dafios causados por el complejo de pentatémidos varia de
acuerdo al estado fenoldgico de la planta, el potencial de dafio de cada especie, la
susceptibilidad del genotipo de soja y la época de siembra (Corréa-Ferreira, 2005; Corréa
Ferreira y Azevedo, 2002; Sosa Gémez y Moscardi, 1995; Panizzi et al., 1980). Ademas, la
intensidad del dafio causado estd directamente relacionada al tamafio de la poblacién
(McPherson, 1996; McPherson et al., 1993; Panizzi et al., 1979) y al tiempo de exposicion
a la infestacion (Dipieri y Panizzi, 2011; Corréa-Ferreira y Azevedo, 2002; Boethel et al.,
2000).
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GENOTIPOS DE CICLOS CORTOS DE MADUREZ

Rendimiento/m2: Al analizar el rendimiento de las parcelas INF observamos que existen
dos lineas que se destacan, LE1027 con 1909 Kg/ha y LE5175 con 1628 kg/ha (F:3,43
p:0,0238). La linea LE1027 también tuvo la mayor performance en las parcelas NO/INF
(F:13,30 p<0,0001), (Figura 1). Las parcelas INF tuvieron una disminucién promedio del
rendimiento/m2 del 15 % aproximadamente.

Figura 1: Valores de Rendimiento por parcela de los genotipos en relacion al tratamiento
INF - NO/INF.
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Referencias: Letras distintas indican diferencias significativas para el test Scott y Knott (ANOVA)
para una significancia de p:0.05.

Rendimiento/m infestado: Esta variable, a diferencia del rendimiento/m2, muestra el
comportamiento de las variedades frente a una presiéon mayor de chinches al evaluarse
solo el metro que fue INF. En los tratamientos INF también se encontraron diferencias
significativas (F:2,72 p:0,0532). Si bien la tendencia es la misma que en rendimiento/ha,
destacandose LE1027, el material LE1829 da indicios de un mejor comportamiento ya que
mostré mayores valores de rendimiento/m lineal pero no se destacé ni en tratamientos
NO/INF, ni en el rendimiento/ha en tratamiento INF, (menor presién de chinches). Las
parcelas INF tuvieron una disminucion promedio del rendimiento/m lineal del 10%
aproximadamente. (Figura 2).
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Figura 2: Valores de rendimiento por metro de los genotipos en relacion al tratamiento INF

- NO/INF.
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Referencias: Letras distintas indican diferencias significativas para el test Scott y Knott (ANOVA)

para una significancia de p:0.05.

Retencion foliar: Respecto a esta variable se encontraron diferencias significativas en las
parcelas INF (H:16,48; p:0,0019) y en las NO/INF (H: 9,24; p:0,0109). Se destacan los

genotipos LE0164 y LE3071 con la escala 1, sin retencién foliar, (Figura 3).

Figura 3: Valores de retencion foliar de los genotipos en relacion al tratamiento INF -

NO/INF.
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Referencias: Letras distintas indican diferencias significativas para el test no paramétrico Kruscal

Wallis (K.W.), para una significancia de p:0.05.
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El genotipo LE5175 es el que manifesté mayor retencién foliar en las parcelas INF,
a continuacién, le siguen los materiales LE1027 y LE1829, tendencia similar se vio en las
parcelas NO/INF.

La retencién de hojas en la soja, Glycine max (L.) Merril, se puede atribuir a varios
factores, que interfieren directamente en la relacién de fuente y destino de la planta,
asociados con la ausencia de vainas y granos. Algunos trastornos fisioldgicos interfieren
con la formacién o el llenado de granos; entre estos pueden incluirse: dafios por chinches,
estrés hidrico (falta o exceso) y desequilibrio nutricional de las plantas. La principal causa
conocida del aborto de las vainas que provoca la retencion de hojas es la presencia de
chinches (Sosa-Gomez y Moscardi, 1995).

Tallo Verde: Se utilizd para esta determinacién la misma escala que la usada para
retencién foliar. Se encontraron diferencias significativas en relacién a las parcelas INF (H:
15,44 p:0,0034), los genotipos LE5175, LE1027 y LE1829 son los que mayor tallo verde
presentaron, situacién coincidente en relacién a la variable retencidn foliar (Figura 4).

Figura 4: Valores de tallo verde de los genotipos en relacion al tratamiento INF - NO/INF.
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Referencias: Letras distintas indican diferencias significativas para el test no paramétrico Kruscal
Wallis (K.W.), para una significancia de p:0.05.

Total de picaduras y Semillas no viables: No se encontraron diferencias significativas para
total de picaduras (F:2,78 p:0,0497 NO/INF; F:1,78 p:0,1672 INF). Paralelamente, ningun
genotipo mostro valores de semillas no viables significativos, (F:2,53 P:0,0669 NO/INF; F:
1,21 p:0,3442 INF). Sin embargo, en el Figura 5y 6 se puede observar que los genotipos
LE1027, LE1829 y LE5175 mostraron tendencia a tener mayores efectos en estas variables
frente al daio de chinche, sin embargo, se necesitan otros estudios para corroborarlo.
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Figura 5: Valores de total de picaduras de los genotipos en relacion al tratamiento INF -
NO/INF.
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Referencias: La ausencia de letras en el grafico, indica que no se registraron diferencias
significativas para el test no paramétrico Kruscal Wallis (K.W.), para una significancia de p:0.05

Figura 6: Valores de semillas no viables de los genotipos en relacion al tratamiento INF -
NO/INF.
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Referencias: La ausencia de letras en el grafico, indica que no se registraron diferencias
significativas para el test no paramétrico Kruscal Wallis (K.W.), para una significancia de p:0.05

Dafo severo en semillas: la linea LE1829 es la que presenté diferencias significativas
(F:3,56; p:0,0219), respecto al resto de los genotipos en las parcelas INF, es el genotipo
gue tuvo mayor dafo severo en semillas.
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Figura 7: Valores de dafio severo en semillas de los genotipos en relacion al tratamiento
INF - NO/INF.
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Referencias: Letras distintas indican diferencias significativas para el test Scott y Knott (ANOVA)
para una significancia de p:0.05.

El material LE1027, si bien fue el que mayor rendimiento mostrd, tanto en la
parcela completa como con alta presidn de chinches (rendimiento/m lineal), también
presenté mayores valores de retencion foliar y tallo verde. Este comportamiento podria
deberse a una mayor tolerancia frente a chinches, pero no necesariamente a procesos de
resistencia, ya que mostré una alta preferencia por parte de las chinches. Situaciéon
similar ocurriria respecto a tolerancia con la linea LE1829. Sumado a esto, la tendencia a
presentar altos rendimientos también se cumple en los tratamientos NO/INF.

Por otra parte, los materiales LE0O164, LE6134 y LE3071, si bien no se destacaron
por su rendimiento en m2 y metro lineal, mostraron estabilidad frente a la presencia de
chinches. En primer lugar, ambas variables no difirieron demasiado segun INF y NO/INF.
Por otra parte, mostraron bajos valores de retencién foliar, tallo verde y principalmente
“dafio severo en semilla”. Este comportamiento estaria marcando una no preferencia por
parte de las chinches hacia estos genotipos, pudiendo traducirse en procesos de
resistencia.

GENOTIPOS DE CICLOS LARGOS DE MADUREZ

Rendimiento/m2: Al analizar esta variable se encontraron diferencias significativas tanto
para parcelas INF (F:5,06; p:0,0065) como NO/INF (F:3,99; p:0,0168), el genotipo con
mayor rendimiento en ambos tratamientos fue LE4664 con 1890 Kg/ha; en las parcelas
INF, le siguieron LE0811 con 1776 kg /ha, LE1054 con 1726 kg /ha y LE2242 con 1606
Kg/ha, (Figura 8). Las parcelas INF tuvieron una disminucién promedio del
rendimiento/m2 del 25 % aproximadamente.
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Figura 8: Valores de rendimiento/m2 de los genotipos en relacion al tratamiento INF -
NO/INF.

Rendimiento / m2
2500 5 B
B E
2000 A A= E = B
A E —] == =
.u == EE E E B E
<0 = E E E E E A A E E
~ B E E E B B = | B
o0 = E = £E £E £E =2 E = =
1000 == == == == == = = = = =
~ E EEEEE E = E
so B B B B B B B E B B B
o =2 B B B B B BE E B
N 0 N v ™ ™ ] N v ™ N N
¥ & &P 8 P L& SE
NN ZEEN N R 2N N N RN AN
NO INFESTADO INFESTADO

Referencias: Letras distintas indican diferencias significativas para el test Scott y Knott (ANOVA)
para una significancia de p:0.05.

Rendimiento/m lineal infestado: Los materiales bajo el tratamiento NO/INF, mostraron
diferencias (F:4,21; p:0,0136) en rendimiento/m lineal (alta presion de chinches), pero al
ser infestados no se destacd ninguno, lo cual muestra que el material LE4664, LE1054 y
LE4491, no tienen una buena respuesta a chinches ya que no pudo sostenerse la
tendencia a presentar rendimientos/m lineal mayores. Solamente la variedad LE0811
indicé mostrar una mejor respuesta al pasar de estar en el grupo de los genotipos menos
rendidores (kg/ha), en los tratamientos NO/INF, a estar entre los mas rendidores (kg/ha)
en los tratamientos INF. Las parcelas INF tuvieron una disminucion promedio del
rendimiento / m lineal del 50% aproximadamente., (Figura 9).

Figura 9: Valores de rendimiento/m de los genotipos en relacion al tratamiento INF-
NO/INF.
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Referencias: Letras distintas indican diferencias significativas para el test Scott y Knott (ANOVA)
para una significancia de p:0.05.

Retencion foliar y tallo verde: no se encontraron diferencias significativas para retencién
foliar para el tratamiento INF (H:10,21; p:0,0528 INF), si para la variable tallo verde
(H:11,19; p:0,0330), los que menores valores tuvieron son LE0811 y LE1073, hasta 10 %
segun la escala utilizada (Figura 10y 11).

La retencién de hojas es un sintoma fisiolégico relacionado con el ataque de
chinches, que retrasa la senescencia en plantas de soja incluso después de la maduracion
de la vaina (Daugherty et al., 1964).

Figura 10: Valores de retencion foliar de los genotipos en relacion al tratamiento INF-
NO/INF.
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Referencias: La ausencia de letras en el gréfico, indica que no se registraron diferencias
significativas para el test no paramétrico Kruscal Wallis (K.W.), para una significancia de p:0.05.

Figura 11: Valores de tallo verde de los genotipos en relacion al tratamiento INF- NO/INF.
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Referencias: Letras distintas indican diferencias significativas para el test no paramétrico Kruscal
Wallis (K.W.), para una significancia de p:0.05.

Total de picaduras, dafios severos y semillas no viables: No se encontraron diferencias
significativas para estas tres variables en el tratamiento INF. (total de picaduras, H:9,66;
p:0,0850; dafos severos, H:8,09; p:0,4012; semillas no viables, H:8,09; p:0,1498). Sin
embargo, en los Graficos 12, 13 y 14 se puede observar que los genotipos LE2242, LE4491,
LE4664, mostraron mayores efectos en estas variables frente al dafio de chinche.

M3s allad de la presencia de compuestos que confieran resistencia, existen otros
factores que alteran el n2 de picaduras y el dafio en semillas por chinches. Estudios
realizados con P. guildinii y N. viridula revelaron que el nimero de picaduras en ambas
especies disminuyd cuando los insectos se alimentaban de soja en estados fenoldgicos
mas maduros (Molina y Trumper, 2012). Las vainas de soja maduras tienen paredes
celulares mas gruesas con una mayor proporcion de lignina, lo que crea una barrera fisica
mas fuerte para evitar el dafio de los herbivoros (Capeleti et al., 2005; Saes Zobiole et al.,
2010; Molina 'y Trumper, 2012).

Figura 12: Valores de total de picaduras de los genotipos en relacion al tratamiento INF-
NO/INF.
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Referencias: La ausencia de letras en el grafico, indica que no se registraron diferencias
significativas para el test no paramétrico Kruscal Wallis (K.W.), para una significancia de p:0.05.
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Figura 13: Valores de dafio severo de los genotipos en relacion al tratamiento INF-NO/INF.
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Referencias: La ausencia de letras en el grafico, indica que no se registraron diferencias
significativas para el test no paramétrico Kruscal Wallis (K.W.), para una significancia de p:0.05.

Figura 14: Valores de semillas no viables de los genotipos en relacion al tratamiento INF -
NO/INF.
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Referencias: La ausencia de letras en el gréfico, indica que no se registraron diferencias
significativas para el test no paramétrico Kruscal Wallis (K.W.), para una significancia de p:0.05.

Dentro de los grupos lagos de madurez el genotipo LE4664, si bien fue el que
mayor rendimiento presentd tanto en la parcela completa como con alta presién de
chinches (rendimiento/m lineal), también presenté mayores valores de tallo verde. Si bien
en las demas variables no presentd diferencias significativas, la tendencia de los datos es
similar, con altos valores de retencién foliar. Este comportamiento podria deberse a una
mayor tolerancia frente a chinches, pero no necesariamente a procesos de resistencia, ya
gue mostrd una alta preferencia por parte de las chinches.
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Por otra parte, los materiales LE1073 y LEO811 mostraron bajos valores de
retencidn foliar, tallo verde, total de picaduras, dafio severo y semillas no viables. Aunque
algunas variables no fueron estadisticamente significativas, este comportamiento podria
estar marcando una no preferencia por parte de las chinches hacia estas variedades,

pudiendo traducirse en procesos de resistencia.
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CONCLUSIONES

En una primera instancia, se pudo constatar el cumplimiento de la Hipdtesis 1,
donde todos los genotipos mostraron respuesta al atague de chinches. Esto permitid
avanzar con el desarrollo del trabajo de manera mas segura.

Se acepta también la hipdtesis 2. Hubo variedades que mostraron buen
comportamiento al dafio de chinches, como es el caso de: LEQ164, LE6134 y LE3071, para
ciclos de madurez cortos; y LE1073 y LEO811, para ciclos largos. Estos materiales podrian
ser incorporados a un futuro programa de mejoramiento para el manejo de chinches.

Por otro lado, si bien la resistencia de la planta debida a factores quimicos ofrece
muchos beneficios en el control de plagas en soja, no hay que descuidar que la tecnologia
debe ser acompafiada por otras estrategias culturales como: fecha y densidad de siembra;
rotaciones con cultivos no hospedantes; la eleccidn del grupo de madurez y genotipo
adecuado a las caracteristicas climaticas y demds adversidades zonales, (Bansal, et al.,
2013) y finalmente la proteccion de la fauna benéfica que ejerce control biolégico sobre
este grupo de plagas.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo forman parte de estudios
exploratorios sobre el comportamiento de los materiales genéticos frente a chinches
Pentatomidae, dentro del germoplasma del criadero Santa Rosa. Posteriormente, sobre
aquellos materiales seleccionados podrian continuarse bioensayos de laboratorio para
constatar la presencia de resistencia, o bien comprender ain mas los procesos de
tolerancia que llevaron a estas variedades a comportarse de manera diferencial.
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