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Apresentacao

A Jornada Académica da Embrapa Soja tem como objetivo promover o trabalho desenvolvido
pelos estudantes que integram o Programa de Estagio de Complementacao Educacional da
Embrapa, junto as equipes de pesquisa e apoio da Unidade.

Por meio da inscricao de trabalhos nas modalidades escrita e oral, os participantes vivenciam

a dindmica de um evento cientifico, contando com o suporte de seus orientadores e do Comité
de Publicacoes da Embrapa Soja. Além disso, interagem com seus pares, com a comunidade
convidada e com o publico interno da empresa, em um significativo processo de aprendizagem.

Em sua 6.° Edicao, realizada em julho de 2011, a Jornada contou com 24 trabalhos inscritos
e com 18 apresentacgoes orais. Os resumos encontram-se nesta publicacao, que temos a
satisfacao de apresentar.

Cabe a Embrapa Soja agradecer aos orientadores e estagiarios que contribuiram para a
realizacao da VI Jornada Académica da Embrapa Soja. Aproveitamos, ainda, para parabenizar a
todos pelos bons resultados alcancados.

José Renato Boucgas Farias
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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Composicao centesimal de graos de soja de
oito diferentes cultivares

ALVES, FERNANDA P; OLIVEIRA, MARCELO A.2; MANDARINO, JOSE MARCOS G.2, BENASSI,
VERAT?, LEITE, RODRIGO S.% SEIBEL, NEUSA FE. 'Universidade Tecnolégica Federal do
Parana, Av. dos Pioneiros, 3131. Jardim Morumbi, Londrina - Parand, 2(Embrapa Soja. Embrapa
Soja, Caixa Postal, 231, 86001-970, Londrina, Parana.

e-mail: fernanda@cnpso.embrapa.br

Introducao

A soja é um grao rico em proteina e lipidios, tem grande importancia nutricional e econémica.
A producao do farelo e do 6leo de soja exerce grande impacto na economia mundial e segundo
o levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2011) a producao brasileira
da safra 2010/2011 foi de 72.23 milhdes de toneladas de graos. A soja é destaque entre as
principais culturas brasileiras, pois a sua agroindustria atende o mercado de producao de farelo,
farinhas, 6leo, bebidas a base de soja e outros produtos (PAIVA et al., 2006).

A partir da composicao centesimal dos alimentos é possivel conhecer seus beneficios e
maleficios e aplica-los a uma dieta saudavel (NUCLEO, 2006). Para a agroindustria da soja o
interesse é focado na obtencao de proteina e 6leo, sendo os demais componentes importantes
em relacao ao consumo do grao inteiro.

O objetivo do presente trabalho foi caracterizar através da composicao centesimal oito
cultivares diferentes de graos de soja: Embrapa 48, BRS 213, BRS 216, BRS 232, BRS 257, BRS
258, BRS 267 e BRS 282.

Material e Métodos

Foram realizadas as analises de composicao centesimal dos graos nas cultivares de soja:
Embrapa 48, BRS 213, BRS 216, BRS 232, BRS 257, BRS 258, BRS 267 e BRS 282, da safra 09/10,
de Londrina e regiao, conforme as metodologias oficiais, do Instituto Adolfo Lutz (2008), no
Laboratério de Melhoramento Genético da Embrapa Soja, Londrina, PR. As amostras foram
separadas aleatoriamente em triplicata, identificadas e em seguida moidas em moinho de facas
refrigerado (marcaTECNAL, modelo TE 631-2). Foram realizadas analises de umidade, cinzas,
teor de lipidios e teor de proteina. Os resultados foram expressos em g.100g-' de massa seca.

A umidade foi determinada por diferenca gravimétrica em aparelho OHAUS, modelo MB45, onde
aproximadamente 1 grama de amostra foi submetida a temperatura de 125 °C, por trés minutos.

As cinzas ou residuo mineral fixo foram determinadas, por meio da pesagem de 0,5g de
amostra, que foram levadas a mufla para calcinacao a temperatura de 550 °C por aproximada-
mente sete horas, ou até que as cinzas estejam completamente brancas.

O teor de lipidios foi determinado em extrator de Soxhlet, utilizando-se como solvente
n-hexano.
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Para quantificar o teor de proteina foram utilizados 100 miligramas de amostra. Foi
determinado o total de nitrogénio e multiplicado pelo fator de conversao igual a 6,25, de acordo
com o método microKjeldahl.

O teor de carboidratos foi obtido por diferenca: [100-(proteina + lipidios + cinzas + umidade)].
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés repeticoes. Os

resultados foram submetidos a Anélise de Variancia (ANOVA) seguido do teste de comparacao
de médias deTukey.

Resultados e Discussao

A umidade foi a Unica caracteristica que nao apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre
as cultivares, sendo que os demais conteudos diferiram significativamente ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao centesimal de oito diferentes cultivares de graos de soja (g.100g-")".

Cultivar Umidade Proteina Lipidios Carboidratos? Cinzas
Embrapa 48 6,14° 40,11 22,45° 27,00%° 4,97%
BRS 213 5,35° 39,50° 21,86%° 28,39%° 4,90°
BRS 216 5,61° 41,08 19,19 29,68° 4,45°
BRS 232 5,69° 40,99  20,72°°* 27,13%° 5,47%
BRS 257 5,66° 41,66° 21,17° 24,89" 6,60°
BRS 258 6,62° 44,37° 18,76 24,39" 5,86
BRS 267 6,02° 39,41° 20,03 28,08°° 6,45
BRS 282 6,16 39,96  20,70°" 26,83 6,35

* Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
"Valores médios de trés repeticoes, em base seca.

2Valores médios calculados por diferenca.

O teor de proteina da cultivar BRS 258 foi o0 maior encontrado, diferindo significativamente (p>0,05)
dos demais graos. Santos et al. (2010) analisaram a mesma cultivar, em cultivo organico e relataram
teores inferiores na cultivar analisada (42,84%). A Embrapa Soja também relata teores inferiores
(41,70%) (CULTIVARES, 2010). Entretanto, as diferencas encontradas entre a literatura e os dados
podem ser atribuidas as diferentes safras das cultivares, condicoes ambientais e local de plantio
(MORAIS; SILVA, 1996; ROCHA, 1996; SILVA, 2005; SANTOS et al., 2010).

De acordo com a Embrapa Soja, os teores médios de proteina das cultivares Embrapa 48, BRS
213, BRS 232, BRS 257 BRS 267 e BRS 282 sao muito semelhantes aos encontrados neste trabalho
(CULTIVARES, 2010). Excecao foi encontrada na cultivar BRS 216 que apresentou teores de 41,08%,
inferiores aos relatados na literatura (43,06%) (CULTIVARES, 2003).

O maior teor de lipidio encontrado foi da cultivar Embrapa 48, mas nao diferiu significativamente
das cultivares BRS 213, BRS 232, BRS 257 e BRS 282. A cultivar BRS 258 apresentou o menor teor
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de lipidio, porém nao diferiu significativamente (p<0,05) das cultivares BRS 216, BRS 232, BRS 267

e BRS 282. Ainda em relacao a esta cultivar, os resultados encontrados no presente trabalho foram
inferiores em relacao aos lipidios e superiores em relagao a proteina quando comparado ao relatado
na literatura (CULTIVARES, 2010; SANTOS et al. 2010). Estes resultados encontram apoio em Morais
e Silva (1996), que afirmaram existir uma relacao inversa entre os teores de lipidios e proteinas em
uma cultivar de soja.

Em relacao aos carboidratos totais, a BRS 216 apresentou o maior teor, diferindo significativamente
apenas das cultivares BRS 257 e BRS 258. O maior teor de cinzas foi o da cultivar BRS 257, porém
este nao diferiu significativamente das cultivares BRS 267 e BRS 282. Ja o menor teor encontrado
foi o da cultivar BRS 216, nao diferindo significativamente dos teores da BRS 213 e Embrapa 48.

Conclusoes

A composicao centesimal dos graos varia entre as cultivares. A cultivar BRS 258 apresentou
maior teor de proteina (44,37%), sendo possivel a producao do farelo de soja Hipro (48% de
proteina), sem a necessidade da utilizagao de um sistema de separagao das cascas da soja,

antes do processamento.
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Determinacao da resposta do acaro rajado
(Tetranychus urticae) a concentracoes do
acaricida esperimesifeno

CANAN, VANDERLEI L. '; SIQUEIRA, FABIO 2 SOSA-GOMEZ, DANIEL R. 3; ROGGIA, SAMUEL 2
" Universidade do Oeste de Santa Catarina, 2 Universidade Federal do Parana, * Embrapa Soja,
Caixa Postal, 231, 86001-970, Londrina, Parana.

e-mail: canan_2@yahoo.com.br

Introducao

Os acaros sao considerados pragas secundarias da cultura da soja, porém surtos populacionais
destes tém sido frequentemente relatados em diferentes regides produtoras (ROGGIA, 2009).

O acaro-verde, (Mononychellus planki) e o acaro-rajado (Tetranychus urticae) sao as espécies
mais frequentes, porém os parametros bioldgicos destas espécies indicam que o acaro-rajado
tem maior potencial bidtico (ROGGIA, 2009). Portanto este teria maior potencial de causar dano
a cultura da soja. Para o manejo de acaros em soja é conhecida a eficiéncia de varios acaricidas
(ROGGIA, 2009), porém atualmente existe apenas um produto indicado para o controle do
acaro-rajado na cultura, o espiromesifeno (TECNOLOGIAS, 2010). Assim, foi realizado um
experimento com objetivo de determinar o efeito de concentracoes de espiromesifeno sobre

a mortalidade do acaro-rajado em soja. Ajustes metodoldgicos sao importantes para dar base
para estudos futuros em condigoes controladas visando avaliar a interagao deste acaricida com
outros agrotoxicos e adjuvantes e o seu efeito sobre inimigos naturais.

Material e Métodos

Em laboratério foram aplicados seis tratamentos que consistiram em concentragoes crescentes
do produto comercial (Oberon) distribuidas entre 0,15625 e 5,0 mL/L. O fator de diluicao foi de
2 x. Adicionalmente foi avaliado um tratamento sem acaricida (testemunha). Foi empregado

o delineamento experimental inteiramente casualizado com trés repeticoes, cada uma
composta por um disco de folha de soja com 3,5 cm de didmetro, contendo 15 4caros cada.

Os acaros foram obtidos a partir de uma populacao de ocorréncia espontanea em plantas de
soja, cultivadas em casa de vegetacao. As fémeas presentes nas folhas destas plantas foram
transferidas para os discos de folha previamente preparados. Os discos foliares foram extraidos
de plantas de soja sem ou com pouco ataque de acaros. Para seguranca estes discos foram
inspecionados sob microscopio estereoscopico e os acaros e insetos presentes foram retirados.
Estes discos foram condicionados sobre espuma umedecida com agua, para manutencao das
folhas e para evitar a fuga dos acaros. Os tratamentos foram pulverizados sobre os discos
foliares contendo os acaros com auxilio de torre de Potter, com deposicao média de 3,47 mg/
cm? de residuo e pressao de 68,95 kPa. Antes de iniciar as pulverizagdes o equipamento foi
lavado com acetona diluida a 10% (3x), alcool (3x) e dgua destilada (3x). A pulverizagao foi
iniciada pela testemunha e pelas menores concentragcoes do produto. Além disso, a primeira
pulverizacao de cada tratamento foi descartada. Apds o tratamento os acaros foram mantidos
em BOD sob temperatura controlada de 25+2°C, com fotofase de 12 h. O efeito dos tratamentos
foi avaliado sobre a mortalidade de acaros. As avaliagoes foram realizadas, no 1° e 3° dia apos
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aplicacao, pela contagem dos acaros vivos e mortos sob microscopio estereoscopio. Os dados
de mortalidade do 3° dia (72 h) foram submetidos a analise de Probit pelo programa Polo Plus
1.0.

Resultados e Discussao

Um resumo dos resultados da analise de Probit é apresentado naTabela 1. A concentracao letal
de Oberon que causou 50% de mortalidade de acaros (CL50) calculada foi de 1,64 mL/L. Esta
concentracgao foi superior a CL50 de 1,1 mL/L apresentado por Nauen, Schnorbach e Elbert
(2007), indicando que nas condicoes do presente estudo o produto podera ser menos efetivo
para controle dos acaros. E importante considerar que os acaros estudados sdo originarios de
uma populacao obtida em casa de vegetacao, com emprego intensivo de acaricidas. Assim, é
possivel que estes apresentem menor suscetibilidade ao acaricida. Os valores de qui-quadrado
indicam que a curva representa os pontos observados. O coeficiente angular determina uma
curva crescente, porém com uma grande inclinagcao em relagcao ao eixo da taxa de mortalidade
(Figuras 1 e 2) indicando uma elevada heterogeneidade da resposta ao espiromesifeno.

Tabela 1. Concentracgao letal de 50% (CL50) de Oberon (espiromesifeno) para o acaro-rajado, Tetranychus urticae, 72 h
apos o tratamento. Embrapa Soja, 2011.

Via de Nt ClsomL/L Coeficiente Qui-quadrado
ica 0/ )2 3
exposicao (1C 95%) angular (EPIVP) Calculado  Tabelado (5%]

Contato 307 1,64(0,80-4,51) 0,639(0,168) 3,68 (n.s.”) 9,45

"N: numero de observagoes;

2 CL50: concentracao letal de 50%, IC: intervalo de confianga a 95% de probabilidade;
SEPM: erro padrdao médio;

4n.s.: nao significativo.
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Figura 1. Efeito de doses de Oberon (espiromesifeno) sobre a mortalidade do acaro-rajado, Tetranychus urticae, 72 h apds o
tratamento. Escala linear. Embrapa Soja, 2011.
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Conclusao

A concentracao letal de 50% (CL50) do acaricida espiromesifeno sobre o acaro-rajado,
Tetranychus urticae, é de 1,64 mL/L.
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Figura 2. Efeito de doses de Oberon (espiromesifeno) sobre a mortalidade do &caro-rajado, Tetranychus urticae, 72 h apds o
tratamento. Escala logaritmica. Embrapa Soja, 2011.
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Introducao

Acaros sao considerados pragas secundarias na cultura da soja, no entanto, tém sido
registrados ataques severos em diferentes regioes produtoras em anos seguidos.
Mononychellus planki e Tetranychus urticae sao as principais espécies, no entanto, sao
conhecidas outras trés espécies de acaros tetraniquideos em soja no Brasil, entre elas o acaro-
vermelho (T desertorum), que foi encontrado em 23% das amostras coletadas e analisadas
por Roggia et al. (2008), no Rio Grande do Sul. A ocorréncia de surtos populacionais de acaros
estd comumente relacionada a periodos de estiagem, no entanto, o manejo fitossanitario

da cultura pode afetar a intensidade destes ataques. Sistemas de cultivo com auséncia de
plantas daninhas e com uso de inseticidas piretrdides e fungicidas, favorecem os 4caros praga
(ROGGIA, 2010). E amplamente conhecido o efeito deletério de agrotdxicos e de préaticas de
manejo cultural que prejudicam os inimigos naturais em campo e favorecem indiretamente

os acaros-praga em diferentes cultivos. Por outro lado, o efeito direto de agrotdxicos sobre
acaros-praga, favorecendo o seu desenvolvimento, precisa ser mais amplamente estudado.
Em laboratério, James & Price (2002) observaram que a exposicao direta ao inseticida
imidacloprido (neonicotinoide) induziu aumento de oviposicao de 18 a 21% em fémea de

T urticae. Em soja, este inseticida é indicado, em mistura comercial com um piretréide,

para o controle de percevejos e mosca-banca (TECNOLOGIAS, 2010) sendo possivel que
outros inseticidas do mesmo grupo quimico (neonicotindide) possam ter efeito semelhante.
Atualmente, os percevejos constituem o principal grupo de pragas da soja no Brasil e a retirada
de inseticidas organofosforados e ciclodienos do mercado brasileiro, devera induzir ao aumento
do emprego de inseticidas a base de misturas comerciais de neonicotindides e piretréides
para o seu controle na cultura. Neste contexto, foi realizado um experimento com objetivo de
estudar o efeito sistémico de misturas comerciais de inseticidas neonicotindides+piretrdides,
empregados para o controle de percevejos, sobre a oviposicao de fémeas do acaro-vermelho,
Tetranychus desertorum.

Material e Métodos

Os inseticidas e doses estudados foram: Engeo Pleno (1,25 mL/L), Galil (2,50 mL/L) e Connect
(5,00 mL/L); todos consistem em misturas comerciais de neonicotindide+piretroide. A dose
de Engeo Pleno e Connect foi calculada com base no indicado para emprego em campo (mL/
ha) para controle de percevejos, considerando para o calculo um volume teérico de calda de
200 L/ha (TECNOLOGIAS, 2010). A dose de Galil foi calculada com base na de Connect para
que estes tratamentos se alinhassem quanto a dose do principio ativo (imidacloprido). Os
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inseticidas foram diluidos em uma suspensao de Tween a 0,05%. Como testemunha foi avaliado
um tratamento sem aplicacao de inseticida. Os tratamentos foram aplicados em plantas na fase
de florescimento (R2) pelo método de imersao de folhas. Em cada tratamento foram tratados

os dois foliolos laterais de 50 folhas trifoliadas de 5 plantas, apds 48 horas foram colhidos os
foliolos centrais das folhas tratadas, ou seja, os foliolos que nao foram expostos diretamente
aos inseticidas. Destes foliolos foram extraidos 50 discos foliares de 1,5 cm de diametro,
acomodados sobre espuma umedecida e revestida com papel filtro, no interior de uma caixa do
tipo gerbox. Cada disco recebeu fémeas de T desertorum com idade de 5 dias de emergéncia
do adulto. A avaliagcao dos tratamentos foi realizada com base nos ovos produzidos a partir do
inicio da exposigcao das fémeas ao tratamento até o final de sua vida. Diariamente foi avaliado

o numero de ovos e a mortalidade. Os dados foram submetidos a analise exploratéria e
transformados elevando-se os valores a poténcia de 0,1 (X°') para atender aos pressupostos da
analise da variancia (ANOVA) de normalidade, homogeneidade das variancias e nao-aditividade,
em seguida os dados foram submetidos a ANOVA para verificacao da significancia do efeito dos
tratamentos, pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Adicionalmente, foi calculada a taxa de
variacao da oviposicao diaria em relacao a testemunha.

Resultados e discussao

Em todos os tratamentos em que T desertorum foi alimentado com folhas colhidas de plantas
tratadas com os inseticidas foi observada maior oviposicao diaria por fémea em taxas que
variaram de 1 a 10% em relagao a testemunha, sem inseticida. No entanto, a andlise estatistica
nao mostrou diferenca significativa (p=0,87) entre as médias dos tratamentos para a oviposicao
diaria por fémea (Tabela 1).

Tabela 1. Oviposicao diaria de fémeas do acaro-vermelho, Tetranychus desertorum, em soja sob exposigao sistémica
a diferentes inseticidas. Embrapa Soja, 2011.

Produto comercial Ingrediente ativo Oviposicao Taxa de
(dose mL/L) (% do i.a. no p.c.)’ diaria/fémea?® aumento®

Imidacloprido (20%) +

H o,
Galil (2,50) Bifentrina (5%) 2,79 10,06 %
Tiametoxam (14,1%) +
Engeo Pleno (1,25) Labdacialotrina 2,65 4,38 %
(10,6%)
Imidacloprido (10%) + o
Connect (5,00) Betaciflutrina (1,25%) 2,56 117%
Testemunha - 2,53 -

"i.a.: ingrediente ativo; p.c.: produto comercial.

2 Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos pelo teste F a 5% de significancia (p=0,87), para dados transformados por (X)*', com
coeficiente de variagcao de 2,02%.

3Taxa de aumento de oviposicao diaria/fémea em relacdo a testemunha, sem inseticida.
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Estes resultados indicam que ha uma tendéncia de aumento na producao de ovos pelos acaros
expostos aos inseticidas, no entanto, este aumento é pequeno nao superando a variabilidade
dos dados. Estudando o efeito sistémico de imidacloprido sobre a oviposicao diaria de fémeas
do acaro rajado, T. urticae, James & Price (2002) observaram aumento de 7% na oviposicao

em relacao as fémeas nao tratadas. Este aumento foi maior (18 a 21%) quando o inseticida

foi aplicado diretamente sobre os acaros (exposicao direta). E importante considerar que nas
condicoes deste estudo foi avaliado o efeito sistémico isoladamente, isso representa apenas
uma das vias de exposicao dos acaros aos inseticidas em campo. No entanto, as caracteristicas
dos inseticidas avaliados (neonicotindide+piretroide) pode produzir efeitos resultantes de
diferentes interacoes, pois associa possiveis efeitos diretos do neonicotinodide (oviposicao,
mortalidade) e do piretréides (mortalidade, repeléncia) e efeitos indiretos destes como
interferéncia sobre competidores e inimigos naturais.

Conclusoes

As fémeas de Tetranychus desertorum alimentadas com folhas de soja expostas sistemicamente
a inseticidas (neonicotindide+piretroide), apresentaram aumento da oviposicao diariade 1 a
10% em relagcao a testemunha.
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Introducao

Os percevejos da familia Pentatomidae (Heteroptera) sao as pragas mais importantes da soja
(Glycine max) (L) Merrill) no Brasil. Alimentam-se das vagens de soja, afetando seriamente

o rendimento e a qualidade dos graos. Do complexo de pentatomideos que atacam a soja
destacam-se as espécies Euschistus heros (F), Nezara viridula (L.), Piezodorus guildinii (West.).
O percevejo-marrom, E. heros, espécie rara nos anos 70, é hoje a mais abundante (CORREA-
FERREIRA; PANIZZI 1999). Além das espécies principais de percevejos, ocasionalmente, a soja
pode ser atacada por espécies secundarias, dentre essas se destaca Edessa meditabunda (F),
comum em muitas espécies de solanaceas e leguminosas (RIZZO 1971; SILVA et al. 1978). Dessa
ultima familia, a soja é possivelmente a hospedeira mais importante. PANIZZI; MACHADO
NETO (1992) relatam que o rostro de E. meditabunda é significativamente mais curto que os
presentes em N. viridula, E. heros e P guildinii, pentatomideos pragas comumente encontrados
na cultura. O menor tamanho do aparelho bucal poderia explicar o fato das ninfas de E.
meditabunda nao conseguirem atingir a fase adulta quando alimentadas com vagens de soja
(PANIZZI; MACHADO NETO 1992), tendo que se alimentar também das folhas do hospedeiro
para concluir seu desenvolvimento (RIZZO 1971), enquanto as outras trés principais espécies
alimentam-se principalmente das sementes. Essa preferéncia de E. meditabunda pelos tecidos
vegetativos pode reduzir sua importancia para a producao dos graos de soja (COSTA; LINK
1977; GALILEO; HEINRICHS 1979). Entretanto, devido ao comportamento de agregacao das
ninfas e sua alimentacao frequiente, E. meditabunda pode causar danos importantes para a
planta, além de adquirir e disseminar patdgenos. Além dessas caracteristicas comportamentais
e de morfologia dos estiletes, o papel da saliva dos heterdpteros e das enzimas salivares é
fundamental para a compreensao da etiologia dos danos que esses percevejos causam as
plantas. Os pentatomideos fitd6fagos ao se alimentarem das sementes injetam saliva contendo
enzimas digestivas, e sugam o conteudo liquefeito (TODD; HERZOG 1980). Essas enzimas
alteram a fisiologia e a bioquimica dos tecidos préximos a puncao feita pelo inseto (HORI 2000),
e a difusao da saliva pode causar morte celular nos tecidos vegetais sem envolvimento de
danos mecanicos causados pelos estiletes (NUORTEVA; REINIUS 1953). DEPIERI; PANIZZI (2008)
observaram em ensaios preliminares a presenca de cisteina-proteases ativas em amostras de
saliva de Dichelops melacanthus e N. viridula, e auséncia de carboximetil-celulases na saliva de
D. melacanthus, E. heros e N. viridula, mas nao chegaram a uma conclusao sobre a presenca

de amilase salivar nesses insetos. DEPIERI; (2010) observaram que P guildinii causava maior
area e profundidade de dano em sementes que D. melacanthus, E. heros e N. viridula. As lesoes
encontradas provavelmente ocorreram devido a digestao dos tecidos das sementes por enzimas
salivares, mas essas permanecem pouco conhecidas. Assim, é necessario aprofundar os
estudos sobre o comportamento alimentar, enzimas associadas a saliva e danos em sementes
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e/ou plantas de soja por pentatomideos de diferentes espécies. Assim, o estudo teve como
objetivo principal comparar o dano superficial em sementes de soja atacadas por adultos de E.
heros e E. meditabunda, em condi¢cdes de casa de vegetacao.

Material e Métodos

Os estudos foram conduzidos no Laboratorio de Bioecologia de Percevejos na Embrapa Soja,
Londrina-PR, entre agosto de 2010 e abril de 2011.

Criacao de percevejos em laboratorio. Adultos de E. heros foram coletados a campo para
estabelecimento de uma colénia em laboratério. Trinta casais de insetos foram separados e
acondicionados em caixas de plastico (25 x 20 x 20 cm), forradas com papel filtro. As caixas
foram mantidas em camara climatizada (25 + 1°C, 60 + 10% UR, fotoperiodo 14hL: 10hE) e os
insetos foram alimentados com dieta natural [vagens verdes de feijao Phaseolus vulgaris (L.),
sementes de soja Glycine max (L.), girassol Helianthus annuus L. e amendoim Arachis hypogaea
(L.) e frutos de ligustro Ligustrum lucidum Ait.]. As posturas foram coletadas diariamente e
colocadas em caixas gerbox (11 x 11 x 3,56 cm), forradas com papel filtro umedecido, e mantidas
em camaras climatizadas. As ninfas foram mantidas nas gerbox e alimentadas com a mesma
dieta dos adultos. A dieta foi trocada a cada dois dias. Os adultos foram sexados e separados
para utilizagcao nos bioensaios. Nos bioensaios com E. meditabunda foram utilizados adultos
provenientes de campo, devido a dificuldade em manter col6nias dessa espécie de percevejo
em laboratoério.

Cultivo de soja em casa de vegetacao. Sementes de soja foram semeadas em vasos de 4L,
contendo apenas uma planta de soja por vaso, com tratamento hidrico diario e diretamente na
planta. Nao foi utilizado nenhum tratamento quimico para controle de pragas e doengas que
eventualmente atacaram as plantas. As plantas que apresentaram qualquer sintoma de ataque
foram descartadas, selecionado-se apenas plantas sadias para montagem dos bioensaios.

Avaliacao de dano superficial em sementes de soja atacadas por adultos de Edessa
meditabunda e Euschistus heros. Em casa de vegetacao, comparou-se o dano superficial em
sementes de soja (cv. BRS 282), originadas de plantas atacadas por adultos de E. meditabunda
ou E. heros. Quinze vasos contendo uma planta de soja no estagio R6 foram utilizados na
conducao deste bioensaio. As plantas foram desbastadas (algumas folhas e vagens foram
retiradas) deixando-se apenas 10 vagens/planta para facilitar na conducao do bioensaio. As
vagens que permaneceram na planta foram individualizadas com auxilio de uma placa de

Petri (6,0 cm de diametro) com tampa telada, mantendo-se dentro da placa uma vagem, o
pedicelo e uma parte da haste. Em cada placa colocou-se isoladamente, um inseto adulto de
uma das espécies estudadas. Foram avaliados 30 insetos de cada espécie, que permaneceram
em contato com a planta por 48 horas. As plantas permaneceram na casa de vegetacao até

o estagio R8 quando as sementes foram colhidas. Para medir a area de dano superficial, as
sementes foram hidratadas e mantidas em camara de germinacao (25 + 1°C) por 24 h para
permitir a bioatividade dos componentes da saliva. Solugao de tetrazolio (2,3,5-cloreto de trifenil
tetrazoélio) 0,075% foi adicionada as sementes que permaneceram em estufa a 35 °C por 3 h para
obtencao de contraste entre as areas com dano e sadia. As sementes foram fotografadas dentro
de um quadrado de 20 x 20 mm para medicao da area de dano superficial usando o programa
Photop (IAPAR, Londrina-PR).

Influéncia da atividade alimentar de Edessa meditabunda e Euschistus heros sobre o peso
e aspecto visual de sementes de soja. Em bioensaio semelhante, plantas de soja (cv. BRS
282) no estagio R6 foram cobertas com tule e em cada vaso foram liberados cinco insetos
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adultos de uma das espécies estudadas. Para cada espécie de percevejo foram utilizados

cinco vasos. Diariamente substituiram-se os insetos mortos por vivos, que permaneceram em
contato com a planta por 15 dias. Apds esse periodo os insetos foram retirados das plantas e

0s vasos permaneceram na casa de vegetacao até o estagio R8, quando as sementes foram
colhidas. Cinco vasos de plantas que nao foram atacadas por percevejos foram utilizados

como testemunhas. Registrou-se o peso de 100 sementes separadas aleatoriamente em cada
tratamento e na testemunha. Foi realizada a comparacao qualitativa das sementes, avaliando-se
o aspecto visual dos graos. Nao foi avaliado o rendimento de sementes por planta.

Analise Estatistica. Os dados de area do cotilédone, area de dano superficial e porcentagem de
dano no cotilédone foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (P<0,01). Os dados de porcentagem de dano no cotilédone foram
transformados em arco-seno Vx.

Resultados e Discussao

Avaliacao de dano superficial em sementes de soja atacadas por adultos de Edessa
meditabunda e Euschistus heros. Adultos de E. meditabunda provocaram dano em sementes de
soja significativamente maior do que E. heros. A area de dano provocada por E. meditabunda
foi de 22,89 mm?, correspondendo a 30,1% da area do cotilédone. E. heros provocou dano
médio de 12,47 mm?, correspondendo a 18,4% do cotilédone (Tabela 1). Embora E. meditabunda
se alimente preferencialmente de hastes e folhas de soja (RIZZO 1971; GALILEO; HEINRICHS
1979; PANIZZI; MACHADO NETO 1992 ), os adultos ao se alimentarem das semente provocam
danos severos, o que indica o potencial desse insetos como praga da soja. Além disso, o
comportamento de se alimentar em grupos, comum a essa espécie de percevejo (PANIZZI;
MACHADO NETO 1992), pode intensificar seus danos em soja. E. meditabunda provocou dano
superficial em sementes de soja maior do que E. heros, apesar de apresentar pouca preferéncia
alimentar por vagens de soja e de possuir estiletes mandibulares mais curtos do que E. heros.
Esse resultado ressalta a importancia de se analisar a composi¢ao enzimatica da saliva desses
percevejos e comparar sua acao sobre os tecidos da semente de soja.

Tabela 1. Area (mm2) média (+ E.P) e porcentagem de dano superficial em sementes de soja atacadas por Edessa
meditabunda e Euschistus heros.

Edessa meditabunda Euschistus heros
(N= 11) (N= 62)
Area do cotilédone (mm?) 75,60 + 2,40 a' 72,76 = 1,71 a
Area de dano (mm?) 22,89 + 6,42 a 12,47 + 1,09b
Porcentagem de dano do cotilédone 30,11 + 8,40 a? 18,39 + 1,70 b

"Médias em cada linha seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P< 0.01).
2Dados em porcentagem foram transformados em arco-seno Vx.

Influéncia da atividade alimentar de Edessa meditabunda e Euschistus heros sobre o peso

e aspecto visual de sementes de soja. Plantas atacadas por E. meditabunda tiveram o peso

de 100 sementes de 17,2 g comparado a 15,2 g na testemunha. As plantas atacadas por E.
heros apresentaram peso menor de 100 sementes (12,0 g) comparado com a testemunha

(15,2 g). Esse resultado demonstra que a atividade alimentar de E. heros em vagens de soja
provoca danos diretos as sementes. Essa caracteristica pode estar relacionada a morfologia
dos estiletes de E. heros, que é mais longo do que de E. meditabunda e apresentam denticoes
bem proeminentes (DEPIERI, 2010), o que provocaria danos mecanicos maiores; conforme
evidenciado pelo aspecto visual das sementes de soja atacadas por E. heros, que apresentaram
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o tegumento mais enrugado e com rachaduras comparadas as sementes atacadas por E.
meditabunda (Figura 1). Outra hipotese esta relacionada a diferencas na composicao das
enzimas salivares de E. heros e E. meditabunda, conforme discutido anteriormente.

Figura 1. A) sementes de soja atacadas por Edessa meditabunda; B) por Euschistus heros e C) sementes nao atacadas por percevejos
(testemunha).

Conclusoes

Os danos causados por adultos de E. meditabunda foram significativamente maiores em area
de dano superficial do que os danos causados por E. heros. A area do cotilédone das duas
espécies foi semelhante, aumentando, portanto, a possibilidade da influéncia da diferenca de
enzima salivar destes pentatomideos. Plantas atacadas por E. meditabunda afetaram menos
o enchimento de graos. Plantas atacadas por E. heros resultaram em sementes menores, com
mais danos fisicos e com peso menor, comparadas com a testemunha, evidenciando que o
dano mecanico provocado por E. heros é mais severo do que de E. meditabunda.
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Introducao

A Fixacao Bioldgica de Nitrogénio (FBN) é um processo muito importante para a cultura da

soja (Glycine max (L.) Merrill), que se mostra eficiente, podendo suprir todo o nitrogénio
necessario para o bom desenvolvimento da planta e, consequentemente, para a obtencao

de altos rendimentos, com baixo custo. Esse processo resulta do estabelecimento simbiodtico
entre a leguminosa e as bactérias pertencentes principalmente as espécies Bradyrhizobium
japonicum e B. elkanii, conhecidas coletivamente como rizébios. Para o estabelecimento

dessa associacao simbiotica um grau elevado de especificidade estd envolvido (HUNGRIA,
1994). O simbionte e a planta hospedeira comunicam-se pela troca de sinais moleculares, que
agem através da inducao ou repressao da expressao de genes envolvidos na nodulacao, ou

na atividade dos produtos desses genes (HUNGRIA, 1994). Interagdes planta-microrganismos
diferem notavelmente na natureza de relagoes que sao estabelecidas. Em interagoes prejudiciais
as plantas, elas desenvolvem um mecanismo de defesa contra o patdégeno. Entretanto, como na
interacao simbiotica os dois organismos envolvidos sao beneficiados, o mecanismo de defesa
da planta é suprimido (MITHOFER, 2002). Por isso, um estabelecimento simbiético de sucesso
requer uma sequéncia de eventos altamente regulados e coordenados (SCHULZE; KONDOROSI,
1998). Assim, a colonizacao dos tecidos radiculares da planta hospedeira pelos rizobios,
geralmente nao provoca reacoes de defesa que sao normalmente induzidas por microrganismos
invasores, embora algumas etapas da infeccao assemelhem-se a uma interagao patogénica
(BARON; ZAMBRYSKI, 1995).

A presenca de compostos especificos derivados dos rizébios pode suprimir a resposta de
defesa do tecido vegetal e permitir que o hospedeiro seja colonizado. Esses compostos podem
incluir exopolissacarideos (EPS), lipopolissacarideos (LPS) e B-glucanos ciclicos ou derivados
dessas moléculas. Esses efeitos sao especificos e, provavelmente, restrito as interacoes
hospedeiro-rizobios, o que implica na existéncia de receptores especificos da planta envolvidos
no reconhecimento de sinais (MITHOFER, 2002). Em plantas ha a hipétese de que as lectinas,
proteinas de ligacao, sejam responsaveis por mediar pelo menos parcialmente a especificidade
na simbiose. Com isso, uma quantidade consideravel de dados indicam que os polissacarideos
presentes na superficie celular dos rizébios vinculam-se as lectinas. Essas servem como uma
espécie de dispositivo que facilita a entrada do microrganismo no tecido vegetal (HIRSCH, 1999).
Portanto, visto que para a ocorréncia do processo de infeccao das raizes de soja, inumeros
fatores estao envolvidos, o objetivo do trabalho foi através da construgcao de bibliotecas
subtrativas, identificar lectinas que pudessem ser diferencialmente expressas no contato com
os rizébios.
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Materiais e Métodos

Sementes de soja, cultivar Conquista, foram cultivadas em sacos plasticos com 200 mL
contendo solucao nutritiva isenta de N (BROUGHTON; DILWORTH, 1970); o conjunto foi
esterilizado. O inoculante foi preparado com a estirpe CPAC 15 (=SEMIA 5079) de B. japonicum.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés repeticoes, sendo cada
uma constituida de 20 plantas por tratamento. Os tratamentos foram: (T1) inoculado (raizes

de soja inoculadas com B. japonicum aos 3 dias apdés a emergéncia) e (T2) controle (raizes de
soja nao inoculadas). Apds dez dias de inoculacgao foi realizada a coleta das raizes. Em seguida,
procedeu-se a extracao do RNA total, o isolamento do mRNA e, posteriormente, a do cDNA.
Com o pool do cDNA resultante foi construida a biblioteca subtrativa (kit Clonthec), de acordo
com instrucoes do fabricante. Essa técnica de hibridizacao subtrativa supressiva (SSH) foi
desenvolvida por Diatchenko et al. (1996) e se baseia na amplificacao por PCR de sequéncias
que sao expressas diferencialmente, enquanto que a amplificagao de outras sequéncias €
suprimida. A seguir, as sequéncias foram amplificadas exponencialmente e submetidas ao
sequenciamento com a tecnologia Genome Analyzer GAll (llumina). As sequéncias resultantes
foram montadas e anotadas automaticamente por meio de ferramentas de bioinformatica.

Resultados e Discussao

A montagem da biblioteca de genes diferencialmente expressos nas raizes de soja durante o
momento da infeccao com o rizébio resultou em 3.776 transcritos. Dentre esses, através de
buscas por palavras-chave foi possivel identificar transcritos que possivelmente codifiquem
lectinas (Tabela 1), sendo que essas podem estar envolvidas no reconhecimento da bactéria.
Com as sequéncias no formato FASTA desses transcritos foi feito o BLAST contra o banco
de dados Phytozome, genoma da soja, apresentando um score e um e-value (Tabela 1) que
aumentam a possibilidade de codificarem lectinas.

Tabela 1. Alguns transcritos identificados que podem codificar lectinas.

Blast Phytozome

Gene NCBI Id

Score e-value
Glyma07g01250.1 gi|124360385 1031.0 0.0
Glyma06g40240.1 gi|224122978 6507.8 0.0
Glyma08g46680.1 gi|224114125 2311.4 0.0
Glyma11g09450.1 gi|255575267 2217.6 0.0

Conclusoes

Com o uso de diversas ferramentas de bioinformatica foi possivel identificar lectinas que podem
estar envolvidas no reconhecimento do rizébio pela planta. O intuito desse estudo foi selecionar
genes que possivelmente reconhegcam a simbiose como um processo benéfico para a cultura da
soja. Assim a partir dessa selecao de lectinas, outros estudos poderao ser conduzidos.
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Introducao

A lagarta falsa-medideira, Pseudoplusia includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidade), até o
final da década de 90, era considerada praga secundaria da cultura da soja, porém, no Brasil,

a espécie passou a ser encontrada com maior freqiiéncia a partir de 2003, em todas as areas
cultivadas com soja, e tem-se observado que sua ocorréncia pode ser simultdanea ou mais tardia
a lagarta Anticarsia gemmatalis (Hibner) (Braga et al., 2011) .

Plantas geneticamente modificada com genes expressos da proteina de Bacillus thuringiensis
(Bt), oferecem uma estratégia para o controle da praga e reduz o uso de inseticidas quimicos
(Rice e Pilcher, 1998). Possivelmente em 2012/13 seréa introduzida no Brasil, a soja transformada
com o gene Cry1Ac de Bt, o que originou a necessidade de avaliar os niveis de suscetibilidade
a esta toxina em populagcoes provenientes de diversas regidoes do pais. Isto permite definir as
bases, no territério nacional, para verificar as possiveis alteragoes futuras dessa suscetibilidade,
uma vez que essas populacoes poderao ser submetidas a pressao de selecao devido a
disponibilidade da soja Bt em grandes areas.

Entre os estudos de analise de risco, um dos aspectos mais importantes, consiste na avaliacao
da suscetibilidade as toxinas Cry antes da liberacao das culturas Bt no ambiente, possibilitando
assim, estudos posteriores de evolucao das frequéncias alélicas dos genes de resisténcia a
toxina. Esses estudos sao realizados sobre populacoes geograficas da praga para ter um quadro
amplo dos niveis de suscetibilidade. Desta maneira, o objetivo foi determinar a suscetibilidade
natural de populacoes geograficas de P. includens a toxina Cry1Ac nas regioes produtoras de
soja do Brasil.

Material e Métodos

Estudo da suscetibilidade natural de populacoes geograficas de P includens a
proteina Cry1Ac

A analise da suscetibilidade natural das populagoes de P includens a toxina Cry1Ac foi realizada
mediante a incorporacao na dieta artificial. Na safra 2008/2009 as populacoes das lagartas
foram provenientes das seguintes localizagoes Luis Eduardo Magalhaes, Bahia; Santa Helena,
Goias; Londrina, Parana e Rondondpolis, Mato Grosso. Na safra 2009/2010 as populacoes foram
coletadas em Morrinhos, Goias; Sertandpolis, Parana, Campo Verde, Mato Grosso e Santa Cruz
das Palmeiras, Sao Paulo.

O produto formulado da toxina sintetizada Cry1Ac (MVP Il, Cry1Ac encapsulada de
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Pseudomonas pela Dow Chemicals, EUA) foi fornecido pela Monsanto Co. (St. Louis, MO,
USA) na concentracao de 11,14%. A toxina foi armazenada a -20°C. Foram estabelecidas sete
concentracdes para os bioensaios. Para obter a concentracao desejada, uma quantidade
especifica da toxina foi diluida em 40 ml de dieta artificial, em tubos tipo Falcon® de 50 ml,
quando a temperatura da dieta atingiu ~ 56°C. Para a testemunha foi adicionada a solucao
tampao a dieta. A dieta tratada foi misturada com o auxilio de um agitador do tipo Vortex e
entao vertida em placas em bandejas de 128 células (16 mm de diametro, CD International
Pitman, NJ, USA). Aproximadamente 1 ml de dieta foi dispensada em cada célula para
solidificacao. A dieta foi deixada para solidificar por 1 hora, e uma larva neonata foi transferida
para cada célula. A célula com dieta foi coberta e selada com revestimento que apresenta
permeabilidade ao ar e incubadas em camaras BOD a 26 + 2°C, com fotoperiodo de 14:10 (L:E).
Os ensaios foram avaliados apds 7 dias quantificando os insetos mortos e por pesagem das
lagartas vivas em grupos de 16 individuos, representando cada grupo uma repeticao, para

o calculo do peso larval médio. Os dados de mortalidade de cada populacao testada foram
submetidos a analise de Probit para estimativa de CL50 a utilizacdo do programa Polo-PC (LeOra
Software, 1987).

Monitoramento da suscetibilidade de populacées de P includens a toxina Cry1Ac
A suscetibilidade de populagdes de P. includens a toxina Cry1Ac foi avaliada nas populacoes
provenientes das regioes produtores de soja do Brasil da safra 2009/2010. Baseado nas
respostas de concentragao-mortalidade da populacao, duas concentragoes diagnodsticas foram
escolhidas seguindo os critérios apresentados por Roush & Miller (1986). Estas concentracoes
serao utilizadas no programa de monitoramento da suscetibilidade de P. includens apds a
introdugao da soja Bt no Brasil. O monitoramento prévio da suscetibilidade foi realizado por
meio de bioensaios de concentracao Unica aplicando essa concentracao sobre um grande
numero de individuos (n > 100, utilizando 4 repeticoes) e avaliando mortalidade apo6s 7 dias da
inoculagao. Para verificar as diferencas entre populagdes os dados foram analisados mediante
analise de Mann-Whitney (Mann & Whitney, 1947).

Resultados

Na safra 2008/2009 a concentracao letal média (CL50) da toxina variou entre 0,77 a 1,12 ug
Cry1Ac ml-—" dieta. A populacao de Goias apresentou o menor valor da CL50 e o Parana o maior
valor (Tabela 1). A CL99 os valores variaram de 5,96 a 14,86 ug Cry1Ac ml" dieta .

Tabela 1. Concentragao letal cinquenta e noventa e nove (CL50 e CL99) da toxina Cry1Ac B. thuringiensis,
incorporadas na dieta para lagartas neonatas de P. includens, 7 dias apds inoculacao. Safra 2008/2009.

Populacao N CL,, IC(95%) CLy,; IC (95%) Coeficiente angular * (EPM?)
Londrina, 1152 1,12 061-158 14,86 7,31- 89,59 2,08+ 0,19

Parana

Sta. Helena, 1536 0,77 ; 5,96 - 2,63 + 0,31

Goias

Luis Eduardo

Magalhaes, 1472 0,82 0,47-1,12 8,10 4,66- 27,73 2,34 +0,19

Bahia

Rondonopolis,

1712 0,88 0,47-1,23 9,30 5,29-32,58 2,27 +0,18
Mato Grosso

n'= nimero de insetos submetidos ao teste;
EPM2= erro padrao da média.

Na safra 2009/10 as CL50 variaram 0,81 a 1,53 ug Cry1Ac ml" dieta e suas CL99 entre 9,78 e 21,02
hg Cry1Ac ml' dieta. Quando comparadas as CLs entre as populagdes nao foram observadas
diferencas significativas (Tabela 2).
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Tabela 2. Concentracéo letal cinquenta e noventa e nove (CL50 e CL99) da toxina Cry1Ac, incorporada na dieta para
lagartas neonatas de P includens, 7 dias apds inoculagao.

Populacéo N’ Clso IC (95%) CLes IC (95%) Coeficiente angular + (EPM?)
Morrinhos,  Sgg 1,39 0,57-1,92 9,78 5,19-108,97 2,75 + 0,31

Goias

Sertandpolis, ;59 1,24 0,95-1,63 13,20 8,73-25,01 2,27 + 0,16

Parana

Sta. Cruz das

Palmeiras, 1728 0,81 0,65-0,96 9,92 6,91-16,68 4,23 + 0,26

Sao Paulo

Campo Verde, 4, 1,63 0,98-2,08 21,02 11,33-79,54 2,05 + 0,19

Mato Grosso

N'= numero de insetos submetidos ao teste;
EPM2= erro padrao da média.

Na safra 2009/10 foi iniciado o monitoramento com duas concentracoes, 5,6 e 18 ug Cry1Ac
ml-1 dieta. A menor concentracao provocou mortalidades entre 88,2 e 97,3%, sendo que a
menor mortalidade ocorreu na populacao de Morrinhos - GO (88,2%), seguidas de Campo Verde
- MT (93,7%), Santa Cruz das Palmeiras- SP (95,4%) e Sertandpolis - PR (97,3%). A maior dose
causou mortalidade total nas populag¢oes de Sertandpolis - PR e Morrinhos - GO. Entretanto, nas
populacoes de Campo Verde — MT e Santa Cruz das Palmeiras — SP ocorreu menor mortalidade
e os insetos nao se desenvolveram normalmente portanto, nao foi possivel fazer sua pesagem
(Tabela 3). A concentracao de 5,6 ug Cry1Ac ml" dieta afetou significativamente o peso larval

da populacao de Campo Verde — MT quando comparada com a testemunha (teste de Mann -
Whitney, T= 87,000, P=0,001).

Tabela 3. Mortalidade (%) e peso (mg) de R includens submetida a bioensaios com concentragées diagnosticas da
toxina Cry1Ac, incorporadas na dieta para lagartas neonatas, 7 dias apds inoculagao.

Localidade Tratamento n’ Numero de insetos  pego (mg por lagarta + EP?)
mortos (%)
Sertanépolis, PR Testemunha 160 28,1 7,4 + 1,0
18 ug.ml™ 496 100 -
5,6 ug.ml’ 512 97,3 0,8
Campo Verde, MT  Testemunha 128 7,0 4,9 + 0,4
18 ug.ml™” 448 99,5 -
5,6 ug.ml" 448 93,7 0,6 + 0,1
Santa Cruz das Testemunha 160 1,2 3,9 £ 0,1
Palmeiras, SP 18 ug.ml™’ 480 99,8 -
5,6 ug.ml™ 480 95,4 0,4 + 0,1
Morrinhos, GO Testemunha 128 1 11,3 + 2,5
18 ug.ml” 448 100 -
5,6 ug.ml’ 448 88,2 0,7 £0,2

n'= nimero de insetos submetidos ao teste;
EP2= erro padrao da média
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Conclusoes
Nao houve diferenca na suscetibilidade entre as populacoes de P includens para toxina Cry1Ac.

As concentracoes diagnosticas para monitorar a evolucao de resisténcia a toxina Cry1Ac foram
5,6 e 18 ug/ml' de dieta.
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Introducao

No Brasil o método adotado na grande maioria dos laboratérios de andlise quimica de solo
para a determinacao do teor de carbono (C) organico é baseado na oxidacao quimica do C por
meio da mistura de uma solucao de dicromato de sodio ou de potassio com acido sulfurico
concentrado e posterior titulacao do excesso de cromo com uma solucao de sulfato ferroso
(WALKLEY; BLACK, 1934).

No entanto, como a solugao contendo excesso de dicromato apresenta coloragao bem definida
e a intensidade dessa coloragao ¢é altamente correlacionada com a concentragao de C no
extrato, foi possivel estabelecer uma curva de calibracao entre os dois métodos facilitando
assim a leitura dos teores de C com a utilizacao do Espectrofotometro de Absorgao Molecular
(colorimetro). Como o método colorimétrico esta baseado na relacao entre os teores de C e a
absorbancia do extrato preparado com dicromato de sddio, obtém-se, de forma indireta, os
teores de C em amostras de solo.

Apesar dessas variagoes, o método proposto por Walkley & Black possui a grande desvantagem
de gerar residuos contendo cromo, que devem ser adequadamente tratados e destinados pelos
laboratorios de analise, onerando o custo da analise e com risco de levar a impactos ambientais
negativos, caso nao seja devidamente tratado.

Em alternativa a oxidacao com dicromato, existem outros métodos para determinacao do C
organico do solo. Dentre eles pode-se destacar a oxidacao do C com uma solugao de peroxido
de hidrogénio (H202) e posterior determinacao gravimétrica. Esse método vem sendo utilizado,
desde 2010, na rede de laboratérios da Comissao Estadual de Laboratdrios de Analise de Solo

- CELA/PR e, tem como principal caracteristica o fato de nao gerar residuos que necessitem de
tratamento especial.

Portanto, esse trabalho tem por objetivo comparar esses dois métodos de determinacao do teor
de C no solo.

Material e Métodos

Para avaliar os teores de C organico, foram selecionadas 48 amostras de solo, procurando-
se analisar amostras que apresentassem variagao nos teores de C. Dentre elas, destacam-se
as amostras enviadas na primeira remessa de 2011 do programa de controle de qualidade do
CELA-PR.
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A seguir estao descritos os procedimentos analiticos utilizados para cada método:

Método Walkley & Black: combustao umida com dicromato de sodio e leitura por colorimetria.
Transferir 1cm3 de solo (TFSA) para erlenmeyer, depois adicionar 10 mL de Dicromato de Sodio
0,167 mol -1, em capela de exaustao. Acrescentar 10 mL de Acido Sulfarico comercial e resfriar
por 2 horas. Apds o resfriamento adicionar 50 mL de agua deionizada e deixar em repouso por
uma noite. Na manha seguinte, retirar uma aliquota de aproximadamente 8 mL da solucao e
proceder a leitura no espectrofotdmetro de absorgao molecular, em comprimento de onda de
650 nm.

Método MAB: peréxido de hidrogénio. pesar 0,5 g de TFSA, colocar em Becker de 10 mL.
Adicionar 0,5 mL de peréxido de hidrogénio 30% e aguardar 1h para que haja uma digestao
lenta. ApOs este periodo levar a estufa a 110°C por 60 minutos. Apds o tempo na estufa, retirar
as amostras e coloca-las em frasco dessecador até atingir a temperatura ambiente. Feito isto,
efetuar a pesagem final. O célculo se baseia na perda de massa e é feito da seguinte forma:

CO (g kg") = (Pl — PF) x 1000/1,724, onde:

CO = teor de carbono organico, em g kg™
Pl = peso inicial =0,5g
PF = peso da amostra apds secagem a 110°C

Os dados foram ajustados por uma regressao linear, tomando-se os valores de carbono
organico obtidos por combustao umida como variavel independente. O teste de identidade
dos métodos foi realizado de acordo com o método proposto por Leite e Oliveira (2002),
considerando o teor de C por peroxido de hidrogénio (H?0,) a variavel dependente do modelo
(y) e o teor de C por dicromato de sédio, a variavel independente (x).

Resultados e Discussao

NaTabela 1 estao apresentados os teores médios, minimos e maximos verificados para cada
método avaliado. Observa-se, portanto, que ambos os métodos apresentaram resultados
médios muito préximos indicando a existéncia de um bom relacionamento entre eles, visto que
o coeficiente de correlacao foi de 74% (r=0,74). Por outro lado, o teste de identidade nao resultou
em semelhanca estatistica entre os procedimentos (Figura 1).

E interessante ressaltar que o coeficiente angular do modelo de regress&o ajustado no presente
trabalho (B,=0,6751) € idéntica ao verificado por Bortolin e Cassol (2010) (8,=0,6670, se converter o
valor de MO para CO) indicando n&o s6 a boa reprodutibilidade dos métodos, mas, principalmente,
que a relagao entre os dois métodos (medida pela inclinagao da reta) varia muito pouco em funcéo do
conjunto de amostras que estdo sendo analisadas.

Conclusoes

Muito embora nao tenha sido detectado identidade estatistica entre os métodos, a determinagao
de C por oxidacao com peréxido possui viabilidade de uso, pois, os teores nao diferiram
consideravelmente em magnitude se comparados ao determinado com dicromato. Além

disso, o fato de nao gerar residuos de dificil tratamento se caracteriza como uma das grandes
vantagens da determinacao de C com peréxido, pois se trata de um método relativamente mais
barato, mais rapido e ambientalmente mais seguro.
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Tabela 1. Teores médio, minimos e maximos, desvio padrao (D.P) e coeficiente de variacao (C.V.) obtidos para cada
método de determinagao do C organico no solo.

, . , . , . Nudmero de
Método Meédia Minimo Maximo D.P. C.V. -
observacoes
------------------ gDM?Z e USSR FQ—
Dicromato 9,7 26,6 16,2 4,29 26 48
Peroxido 10,9 28,9 17,6 3,94 22 48
30
y = 6,5168 + 0,6751 ° "/
y =06, , X .
R’ = 0,55 0 o7
25 | r=0,74 ,
™ 20 T
£
©
o
& 15
ON
T
© 10
5 1 e
/ Resultado teste L&O:
Va Né&o ha identidade estatistica
7 Linha 1:1 entre os métodos, a 5% de prob.
0 :
0 5 10 15 20 25 30

C - dicromato, g dm?3

Figura 1. Modelo de regressao ajustado para os teores de C determinados por dois métodos de analise. Varidvel dependente
(y): C-H,0,; variavel independente (x): C-dicromato de sodio).
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Dieta para criacao de Lasioderma serricorne (F))
Coleoptera: Anobiidae) em laboratorio
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Introducao

Estima-se que cerca de 20% do total de graos produzido anualmente no Brasil sao
desperdicados nos processos de colheita, transporte e armazenagem (BRASIL, 1993). Na
armazenagem, as principais perdas sao causadas por insetos-praga que atacam graos e
sementes diretamente e sao responsaveis por perdas quantitativas e qualitativas. Varios outros
fatores podem afetar a qualidade de soja, porém as pragas possibilitam a entrada destes outros
agentes de deterioracao.

Entre esses, as pragas de armazenamento, em especial Lasioderma serricorne, Oryzaephilus
surinamensis, Cryptolestes ferrugineus, Ephestia kuehniella e E. elutella, podem ser
responsaveis pela deterioracao fisica dos graos e sementes (LORINI, 2008; LORINI et al., 2010).

A espécie L. serricorne, também conhecida como besouro-do-fumo, é a principal praga de fumo
armazenado, que recentemente vem aparecendo com certa frequéncia na soja armazenada,
causando sérios prejuizos e afetando a qualidade do produto oferecido nos mercados interno e
externo (LORINI, et al., 2010). No momento, é a maior ameag¢a no armazenamento de sementes
e graos de soja.

O objetivo deste trabalho foi de determinar uma dieta, a base de soja, para a criacao de L.
serricorne em laboratorio, visando aprofundar os estudos com este inseto em graos e sementes
de soja.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Pos-colheita de Graos da Embrapa Soja,
durante o periodo de agosto de 2010 e abril de 2011.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos
representados por diferentes dietas em quatro repeticoes cada. As dietas foram: graos de soja
inteiro; graos de soja 60% quebrados; graos de soja 100% quebrados; farinha de soja e, dieta
com fubd, gérmen de trigo e levedo de cerveja (5:2:1). Para cada tratamento usou-se 100 gramas
da dieta colocada em jarras de vidro de 500mI de capacidade. Apds a colocacao da dieta foram
liberados, no interior de cada jarra, 50 insetos adultos de L. serricorne de idade entre 1 e 30 dias,
nao sexados. As jarras foram fechadas com papel filtro e massa de calafetar, e mantidas em
camara de crescimento a temperatura e umidade de 27 + 1°C e 60 + 5%, respectivamente.
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As avaliacoes do experimento foram feitas aos 8, 15 e 22 dias ap0s a infestacao e estas
consistiram na contagem do niumero de insetos vivos e mortos, quantidade de ovos e larvas de
em cada repeticao. Os resultados do experimento foram submetidos a analise de variancia e as
meédias comparadas entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Resultados e Discussao

Os resultados evidenciaram uma grande diferenca entre as dietas para as quais os
insetos foram submetidos a se alimentar e reproduzir. Houve diferencas na postura e
consequentemente no numero de larvas encontradas. A sobrevivéncia de adultos foi
semelhante em todas as dietas.

Para a postura, no periodo de 22 dias de observacao, a dieta que apresentou maior nimero de
ovos foi com soja 100% triturada, com media de 60,75 ovos/repeticao, seguida por soja 60%
triturada, com média de 53,50 ovos/repeticao. As demais dietas, soja inteira, farinha de soja e
dieta mista, nao foram boas para criacao de L. serricorne (Figura 1).

Encontrou-se maior numero de larvas na dieta com soja 60% triturada (média de 227,75
larvas) e com soja 100% triturada (média de 183,75 larvas). As demais dietas permitiram o
desenvolvimento de um menor numeros de larvas (Figura 2).

O Soja Inteira

M Soja 60% Triturada

M Soja 100% Triturada

O Farinha de Soja

NGmero de ovos/50 adultos

B Dieta Mista

0,00 0,25

Dietas fornecidas aos insetos

Figura 1. Quantidade média de ovos de Lasioderma serricorne encontrados durante 22 dias de infestagdo em laboratorio. Embrapa
Soja, Londrina, PR, 2011.
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Figura 2. Quantidade média de larvas de Lasioderma serricorne encontradas durante 22 dias de infestagdo em laboratoério. Embrapa
Soja, Londrina, PR. 2011.
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Conclusao

As dietas com soja triturada a 60% e a 100% tiveram melhores resultados para postura de ovos
e desenvolvimento de larvas. As demais dietas nao foram adequadas ao desenvolvimento e
multiplicacao da praga.
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Caracterizacao in silico das sHSPs de soja
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Introducao

As proteinas de choque térmico sao divididas em proteinas de alta massa molecular (60-100D)

e de baixa massa molecular (16-42 kDa) ou small heat shock proteins (sHSPs) (SARKAR et al.,
2009). As sHSPs sao chaperonas moleculares capazes de impedir a agcao de desnaturases nas
células. Desempenham ainda funcao no dobramento de proteinas nascentes e no redobramento
das desnaturadas. As sHSPs vegetais sao codificadas por uma familia multigénica nuclear
sendo sua principal caracteristica a presenca do conservado de 80-100 aminoacidos na regiao
C-terminal denominado dominio a -cristalino (a —cristalina domain — ACD) (SARKAR et al., 2009).
Além disso, a regiao upstream a sequéncia codante das sHSP apresenta comumente varias
repeticoes do dominio 5’'nGAAN3’ (HSE, heat shock element) que sao reconhecidas e ativadas
pelos heat shock fators ou HSF (SARKAR et al., 2009).

As sHSPs sao frequentemente associadas a resposta ao estresse por fatores abidticos e, mais
recentemente, tem sido também associadas a resposta a nematoides (FUGANTI et al., 2010;
KANDOTH et al., 2011). Ainda nao se conhece os fatores especificos que desencadeiam a
expressao dessas proteinas durante o estresse biotico, mas as proprias alteragcoes metabdlicas
decorrentes do ataque de patégenos podem gerar estimulos indutores muito parecidos aos
encontrados nas vias de estresse abiotico (BARCALA et al.,2008).

Dada a diversificacao funcional das sHSPs, essas proteinas sao tidas como alvo ideal para a
geracao de variedades agricolas tolerantes a condi¢oes de estresses abiodticos e bidticos. Isso
€ especialmente importante na cultura da soja se considerarmos sua ampla distribuicao. Até o
momento, uma unica sHSP de soja cuja expressao varia entre plantas resistentes e suscetiveis
a M. javanica foi identificada (FUGANTI et al., 2010) mas, certamente, a caracterizagao da
familia de GmHSPs devera auxiliar na identificagcao de outros candidatos potenciais para o
desenvolvimento de cultivares mais produtivas em condi¢coes desfavoraveis. Neste sentido,

o presente trabalho pretendeu fazer uma caracterizagao in silico das regides codificadoras

e reguladoras das sHSPs de soja e identificar padroes de cis elementos potencialmente
envolvidos na resposta a nematodides.

Material e Métodos

As small HSPs de soja foram identificadas no banco de dados Superfamily e através das
ferramentas blastn e tblastn contra o genoma da soja. O software Mega 4.0 foi utilizado na
construcao da arvore filogenética pelo método neighbor-joining. Para as predi¢coes de dominios
e localizagao subcelular foram utilizados os softwares MEME, PROSITE, PSORT, PREDOTAR,
TargetP.

Foram consideradas até 1000pb upstream ao sitio de inicio da transcricao na busca por cis
elementos no PlantCare e PLACE. Os elementos HSE foram encontrados apenas em dois
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modelos génicos nas buscas feitas no PLACE e em todos os glymas quando a busca foi
realizada no PlantCare. Assim, sua caracterizacao foi feita pela analise dos 500pb upstream no
software MEME. O software FrameWorker foi utilizado para buscar por modelos combinatorios
de cis elementos comuns entre as sHSP de soja e por modelos possivelmente relacionados a
inducao por nematdides. Nesta ultima analise foram utilizados genes previamente relatados

como importantes em soja em resposta a nematoides.

Resultados e Discussao

As buscas por GmsHSP resultaram em 26 modelos génicos nao redundantes que foram
utilizado s nas analises da regiao peptidica (Tabela 1). As sHSP de soja estao organizadas em

14 dos 20 cromossomos sendo os cromossomos 7, 13 e 8 os que apresentam maior numero

de genes sHSP (Tabela 1). Todas as sHSP dos cromossomos 7 e 13 estao filogeneticamente
reunidas em um clado o que pode evidenciar a ocorréncia de eventos de duplicacao e/ou
diploidizacao (Figura 1). De forma semelhante as sHSP do cromossomo 8 formaram um clado
especifico na arvore filogenética. A anélise filogenética sugere também que os genes para sHSP
nos cromossomos 10 e 20 tenham tido como ancestral comum o cromossomo 16.

Glyma07g32030.1
Glyma07g32110.1
Glyma13g24460.1
Glyma07932090.1
Glyma07g32070.1
Glyma13g24440.1
Glyma13g24480.1
Glyma07g32050.1
Glyma13g24490.1
Glyma13g24510.1

Glyma08g07340.1
A@maE)BgO?SGGJ
Glyma08g07350.1
Glyma04g38530.1
_gmaoag1s490.1

Glyma05g14850.1
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Glyma02g42000.1

Glyma14g06900.1

Glyma02g08400.1

Glyma14g06910.1

— Glyma11g14250.1

L Glyma12g06210.1
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_|: Glyma10g32000.1
Glyma20g35650.1

—
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Figura 1. Anélise filogenética dos glymas a partir da
sequencia peptidica pelo programa MEGA 4.0.

Quando alinhadas as regioes
codificadoras dos 26 glymas

para sHSPs foi encontrada uma
homologia de 40%, principalmente
evidenciada na regiao C terminal
das sequéncias. Nesta regiao foi
identificada a ocorréncia de uma
sequéncia conservada de 100
aminoacidos definida como dominio
ACD (MEME/MAST) com p-value
minimo de 7,62e-42. Os demais
softwares utilizados para predicao
de dominios e localizagao celular
identificaram 21 glymas como
provaveis proteinas citoplasmaticas
e 4 como proteinas organelares
(Tabela 1).

Dois glymas (Glyma04g14850 e
Glyma07g32090) foram excluidos
das analises dos cis elementos
presentes nas sHSP de soja por
nao apresentarem as regioes
5'UTR e promotora no phytozome.
Foi identificada a ocorréncia do
promotor TATAbox presente até
-30 bases do sitio de inicio da
transcricao em todas as sHSP. Entre
os cis elementos identificados nas

sHSP de soja que respondem a estresse bidtico (Tab. 1) estao os Wbox/WRKY conhecidamente
importantes na inducao de genes de defesa via elicitor e os CAAT box recentemente
relacionados ao aumento da expressao de sHSPs em raizes infectadas com nematoides. Os
dominios HSE foram identificados pelo MEME/MAST (e value < 0.001) em repeticoes de 1 a
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3 por sequéncia em 16 glymas apenas com e value < 0.001 (Tab. 1). Alguns glymas possuem
um dominio HSE distante até 80 bases do sitio de inicio da transcricao, o que pode sugerir
funcao para esses genes na resposta a infeccao com nematdides ja que o mesmo padrao foi
evidenciado para sHSP de girassol responsivas a este estresse.

Tabela 1. Caracterizacao do Glymas quanto a posicdo cromoss6mica, localizacdao na célula, presenca e
posicdo de dominios.

Dominio Nucleos

Glymas  Posicdo cromossomica ACD Localizagcdo HSEs Posicédo Dominio TA-rich CAAT/CCAAT Wbox/WRKY
01926570 35.047.848 a 35.048.596  Sim Citoplasma 1A (-70a -41) . (-379/-335/-282/-212/-112/-16) _
02908400  6..593.674 a 6.595.430 Sim Citoplasma - N o (-491/-302/--122) -
02942000 47.097.366 a 47.098.060 Sim Citoplasma 2B (-65a-51) e (-125a-111) . (-475/-470/-450/-302/-293/-161/-88) (-266)
04938530 44.921.535 a 44.922.271 Sim Citoplasma 2A (-67a-38) e (-101a-72) L (-491/-302/-122) L
05914850 16.152.742 a 16.153.776 Sim plastideos /mitocondrias o _ L o o
06916490 12.926.962 a 12.927.793 Sim Citoplasma 1A (-62a-33) _ (-359/-231/-156) (-398/-174/-173/-44/-172/-43)
07932030 36.962.519 a 36.963.220 Sim Citoplasma 1A (-116a-87) _ (-303/-180) _
07932050 36.977.969 a 36.978.814 Sim Citoplasma 1Ae 1B (-62a-33) e (-120a -106) _ (-444) _
07932070 36.987.613 a 36.988.240 Sim Citoplasma 2A (-29a0) e (-61a-32) L (-403/-204) _
07932090 36.995.756 a 36.996.604  Sim Citoplasma o - - o o
07932110 37.000.908 a 37.001.669 Sim Citoplasma 1A (-47 a-18) _ L (-218)
08g07330 5.260.106 a 5.260.914 Sim Citoplasma 1Ae 1B (-65a-36) e (-147 a-133) _ _ (-309/-308)
08907340 5.263.766 a 5.264.591 Sim Citoplasma 1Ae 2B (-67a-38) e (-136a-122) e (-187 a -173) _ (-314/-277/-240/-221/-190) _
08g07350 5.268.144 a 5.269.164 Sim Citoplasma 2B (-33a-19) e (-84a-70) _ (-349/--137/-118/-108/-87) _
10932000 40.472.306a 40.473.244  Sim  cloroplastos/mitocondrias 2A (-77a-48) e (-227 a -198) -31a-5 (-372/-255) (-409/-248/-408/-259)
11914250 10.224.962 a 10.225.801 Sim plastideos /mitocondrias 1A (-49a -20) L (-442/-280/-249/-44) _
12906210  4.235.504 a 4.236.356 Sim Citoplasma - . o (-161/-132/-30) .
13924440 27.839.030a 27.840.066  Sim Citoplasma o _ _ (-496/-306/-217) _
13924460 27.847.751 a 27.848.553 Sim Citoplasma 2Ae 1B (-32a-3) e (-64a-35) e (-441 a-427) -199a 183 (-422/-71) (-7)
13924480 27.853.841 a 27.854.840 Sim Citoplasma L _ . (-485/-484/-463/-335/-248) (-484/-379)
13924490 27.862.859 a 27.863.745 Sim Citoplasma 1Ae 1B (-61a-32) e (-119a -105) _ (-263) (-466/-439/-333)
13924510 27.869.587 a 27.870.386 Sim Citoplasma 1A (-66 a -37) _ (-479/-158) (-401/-345)
14906900  5.086.252 a 5.086.956 Sim Citoplasma 3B (-61a-47) e (-125a-111) e (-187 a-173) _ (-495/-379/-220/-178) (-291)
14906910 5.087.964 a 5.088.623 Sim Citoplasma 3A (-100a-71) e (-165a-136) e (-224 a -195) _ (-240/-76/-58) (-73)
16933130 36.161.1342 36.161.989  Sim plastideos/mitocondrias  2Ae 1B (-152a-123) e (-201a-172) e (-248 a -234) o (-398/-273) o
20g35650 43.885.724 a 43.886.516 Sim plastideos/mitocéndrias 1A (-215a-186) (-23)

Nucleos HSEs: (A)=HSE | e (B)=HSE II.

Entre as sHSP de soja foram encontradas regioes ricas em TA nas posicoes -31 e -199 dos
glymas Glyma10g32000, (TA)13, e Glyma13g24460, (TA) respectivamente; os quais sao
induzidos em raizes de plantas de soja infectadas com nematdides (FUGANTI et al., 2010;
KANDOTH et al., 2011). Apenas 13 sequéncias de 24 avaliadas foram incluidas no modelo com
um unico elemento HSE distante até -300pb (p-value 1,67e-8). Este resultado corrobora com a
analise realizada pelo MEME, demonstrando haver variagao no posicionamento dos elementos
HSE entre as GmsHSP. O modelo formado sugere a ocorréncia de 3 padroes distintos entre as
sHSP, um formado pelo glyma 01926570, outro formado pelos glymas 13924510, 08g07350,
08907330, e o ultimo formado pelos glymas 06916490, 07932070, 07932110, 16933130,
20935650, 08907340, 10932000 e 13924460 (para os glymas sublinhados ha evidéncia de
inducgao por estresse com nematoides).

Conclusoes

As analises in silico sugerem que as sHSP de soja sejam representadas por 26 genes localizados
em 14 cromossomos. Todas as sequéncias avaliadas sao anotadas como sHSPs, mas os
resultados obtidos sugerem que possivelmente alguns desses genes sejam proteinas com
dominio ACD que nao fazem parte da familia de sHSPs. Apenas 16 dos 26 genes analisados
possuem ao menos um elemento HSE, mas ensaios experimentais sao fundamentais para a
avaliacao da resposta desses genes ao “heat shock”. As sHSP de soja responsivas ao estresse
de infeccao por nematoides apresentam o padrao especifico de disposicao de elementos HSE,
CAATbox e Wbox previamente reportado para genes de sHSP de outras espécies.
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Introducao

A cultura da soja, Glycine max, é atacada por varias espécies de pragas, principalmente aquelas
da ordem Lepidoptera, que a alguns anos vem afetando a producao da cultura e ganhando,
portanto, importancia econdmica. Os habitos e comportamento destes lepidopteros sao fatores
que dificultam seu controle, que tradicionalmente é realizado através de varias aplicacoes de
inseticidas de amplo aspecto de acao. Para tentar minimizar esse quadro de uso abusivo de
agrotoxicos, alguns estudos sao realizados para favorecer o controle biolégico de pragas como,
por exemplo, a seletividade de produtos fitossanitarios que visa apontar os produtos menos
impactantes aos insetos benéficos.

A seletividade dos inseticidas aos inimigos naturais é primordial para o sucesso do manejo
integrado de pragas (MIP), pois com uso desses produtos é possivel controlar a praga alvo

e ainda preservar a fauna benéfica. Devido principalmente a preocupacao com a qualidade

do meio ambiente, o controle bioldgico de pragas tende a ser utilizado com bastante
intensidade na agricultura brasileira e mundial. Nesse contexto, uma das alternativas para a
sustentabilidade do agronegdcio € o uso de taticas do MIP que visem compatibilizar o uso do
controle biolégico com inseticidas seletivos aos inimigos naturais. A seletividade de inseticidas
€ a chave do MIP em sistemas que visam reduzir a populacao de insetos nocivos, sem alterar ou
impactar o minimo possivel a outros componentes do agroecossistema e do ambiente (SANTOS
et al., 2006).

Entre os diversos agentes do controle bioldgico podemos destacar o Trichogramma pretiosum.
Esses insetos sao parasitoides de ovos, que atacam inUmeras espécies de pragas agricolas e
florestais, principalmente da Ordem Lepidoptera, sendo utilizados em programas de controle
bioldgico de pragas em varias culturas, e em diversos paises. (SMITH, 1996). Portanto,

o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos que os diferentes agrotéxicos causam na
emergéncia de Trichogramma pretiosum quando aplicados na fase de pupa desse parasitoide.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no laboratério de Entomologia da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa Soja), Londrina Parana (PR), com cartelas contendo aproximadamente
150 a 250 ovos de hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella parasitado por Trichogramma
pretiosum. Os tratamentos foram aplicados 2 dias antes dos adultos dos parasitoides
emergirem, sendo que cada tratamento era constituido por 5 repeticoes. As cartelas foram
pulverizadas com o auxilio da torre de potter a um volume de aplicacao de 200L/ha. Ap6s um
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periodo de secagem de trés horas, essas cartelas foram introduzidas em gaiolas de contato
padronizadas pela “International Organization for Biological Control” (IOBC) para a emergéncia
dos parasitoides (Hassan, et al 1985).

As gaiolas de contato eram constituidas de uma moldura quadrada de aluminio (13 x 1,5 x
0,6cm de cada lado) sendo o fundo e a cobertura constituidos por placas de vidro (13 x 13cm x
2mm de espessura). Em trés dos lados da moldura, havia seis orificios de ventilacao, vedados
na face interior por um fino tecido preto, de forma a evitar a fuga dos insetos. No quarto lado,
havia um orificio (3,5 x 1cm) com fungao de entrada de cartelas contendo ovos de hospedeiro

e mel para alimentacao dos parasitoides, e outro orificio para conexao do tubo de emergéncia,
quando o teste é realizado para adultos do parasitoide, sendo este lacrado externamente por
fita adesiva e papel cartao. As placas de vidro foram fixadas as molduras por pulseiras elasticas.
A circulacao interna de ar das gaiolas foi exercida por mangueiras plasticas conectadas a um
exaustor de aquario de duplo fluxo, de maneira que a formacao de gases fosse expelida para o
ambiente externo. No primeiro e segundo dia apés a emergéncia dos parasitoides (DAE) foram
fornecidas novas cartelas contendo ovos de A. kuehniella, inviabilizados por luz ultravioleta
sendo que, 3 DAE, as gaiolas foram desmontadas e as cartelas com ovos parasitados colocadas
em sacos plasticos transparentes até a emergéncia dos parasitoides para posterior contagem e
analise dos dados.

A viabilidade das pupas, o parasitismo e sua viabilidade, apds a emergéncia dos adultos,

foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os inseticidas foram entao classificados de acordo com as normas padronizadas
pela International Organization of Biological Control (IOBC) em: classe 1 - inécuo (E < 30%);
classe 2 — levemente nocivo (30% _ E _ 79%); classe 3 - moderadamente nocivo (80% _ E _ 99%);
classe 4 - nocivo (E > 99%).

Resultados e Discussao

Foram observadas diferencas significativas entre os dez tratamentos realizados, ao avaliar a
seletividade de espiromesifeno, flubendiamida, espirotetramate + imidacloprido, éster métilico
de dleo de soja, espirotetramate + imidacloprido + éster métilico de soja, clorpirifos, cletodim e
clorimurom-etilico sobre pulpa de Trichogramma pretiosum, segundo as normas padronizadas
da “International Organization for Biological Control” (IOBC) (Tabela 1).

Quando aplicados nas pupas o tratamento espiromesifeno (144), flubendiamida (12),
flubendiamida (33,6) , espirotetramate + imidacloprido (90) e cletodim (108), foram classificados
como indcuo (classe 1) e os tratamentos éster métilico de 6leo de soja (360), e espirotetramate
(30) + imidaclopido (90) + éster métilico de 6leo de soja (360) no 1°, 2° e 3° dia foram indcuos
(classe 1) e apenas no 5° dia levemente nocivos (classe 2), o inseticida clorimurom-étilico
mostrou-se levemente nocivo (classe 2) no 1°e 2° e indcuo (classe 1) no 3° e 5° dia. O inseticida
clorpirifos (480) foi nocivo a todas as fases dos parasitoides avaliados (Tabela 2).

Conclusoes

Portanto, a utilizacao de inseticidas seletivos nos primeiros estadios da cultura da soja permite
o incremento natural das populacoes de T. pretiosum, os quais poderao atuar como agentes
de controle biolégico no manejo dos insetos-praga. Aliado a isso, o numero de aplicagoes de
inseticidas podera ser minimizado, resultando assim numa agricultura de menor impacto aos
agricultores e ao ambiente.
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Tabela 1. Parasitismo e viabilidade média (+ EPM) de Trichogramma pretiosum apds a aplicacao de diferentes
agrotéxicos sobre as pupas dos parasitoides em ovos de Anagasta kueniella.

Tratamento
gi.a./ha

1) Espiromesifeno 144 98,08 +0,31a 80,06 + 2,43 ab 81,25 + 6,62 ab 89,72+ 1,44 ab 96,98 + 0,98™
2) Flubendiamida 12 97,97 +0,43 a 84,40+6,13 a 93,78+ 1,57 a 89,74 + 3,561 ab 96,88 + 1,05
3) Flubendiamida 33,6 97,66 + 0,37 a 76,82 +7,21 ab 90,99 +2,48 a 92,93+1,60 a 96,04 + 0,56
4) Espirotetramate 30 + 92,90+1,24b 89,61+145a 97,85+ 0,67 a 84,72 + 2,80 ab 95,34 + 0,89
imidacloprido 90
5) Ester métilido de oleo de soja 98,64 +0,20 a 85,89+3,32a 96,72+ 1,54 a 90,17 +1,39 ab 98,28 + 0,42
360
6) Espirotetramate 30 + 82,48 +1,98¢c 85,40+4,74 a 95,76 + 2,48 a 7847 +1,11b 95,40 + 1,33
imidacloprido 90 + Ester
métilido de oleo de soja 360
7) Clorpirifés 480 0,22+0,14d 3,39+238¢ 64,92 +1,76 b 0,00+0,00d -
8) Agua 98,58 + 0,60 a 84,24 2,45 a 97,69+0,94 a 87,41 1,87 ab 98,09 + 0,74
9) Cletodim 108 98,36 + 0,23 a 86,42 +5,00 a 95,10 +2,09 a 77,79 +6,50 b 96,35 + 1,89
10) Clorimurom-etilico 20 99,13+0,16 a 56,82 +7,51b 86,72 + 5,04 ab 56,29 + 0,00 c 98,86 + 0,51
cv 3,06 13,35 9,71 7,79 5,04
F 664,26 30,52 4,96 114,83 1,91
dfmodelo 9 9 9 9 8
dferro 40 40 37 40 36
Tratamento 3 dias apds a emergéncia dos parasitoides 5 dias apds a emergéncia dos parasitoides
gi.a./ha adultos adultos
Parasitimo (%) Viabilidade (%)’ Parasitimo (%)’ Viabilidade (%)

Pupas
pulverizadas
Viabilidade (%)’

1 dia apo6s a emergéncia dos
parasitoides adultos

Parasitimo (%)"

Viabilidade (%)"

2 dias apds a emergéncia dos
parasitoides adultos

Parasitimo (%)"

Viabilidade (%)’

1) Espiromesifeno 144 77,06 +4,14 a 96,15 + 1,89 71,35+7,99 a 93,19 + 3,04
2) Flubendiamida 12 80,75+5,35a 97,33+0,75 50,46 + 9,44 ab 96,94 + 0,88
3) Flubendiamida 33,6 87,93+1,73 a 97,03 £ 0,68 71,79+ 2,96 a 96,44 + 0,52
4) Espirotetramate 30 + 63,00 + 10,65 a 91,69 + 3,90 55,04 + 10,73 ab 95,83 + 1,06
imidacloprido 90

5) Ester métilido de oleo de soja 81,48 +4,53 a 95,56 + 0,50 45,52 + 10,65 ab 91,21 £1,71
360

6) Espirotetramate 30 + 68,04 +7,43 a 94,90 + 1,66 22,93+ 12,23 bc 96,30 + 1,49
imidacloprido 90 + Ester

métilido de oleo de soja 360

7) Clorpirifés 480 0,00+ 0,00 b - 0,00+0,00c -

8) Agua 87,97 +3,30a 94,70 + 1,59 69,12+ 8,05 a 94,86 + 1,35
9) Cletodim 108 71,22 £6,00 a 91,46 + 4,33 53,95 + 12,96 ab 95,43 £ 0,71
10) Clorimurome-etilico 20 62,30 +4,85a 87,78 + 6,64 57,35 + 12,04 ab 97,21 +1,09
Ccv 18,26 9,64 32,81 3,48

F 21,32 0,59 8,31 1,71
dfmodelo 9 8 9 8
dferro 40 36 40 35

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna e periodo de desenvolvimento nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. "Diferenca nao significativa. 'Antes da analise, os dados foram transformados em arcsin

Tabela 2. Efeito de diferentes agrotoxicos (E) apds aplicados sobre pupas de Trichogramma pretiosum.

Tratamento Pupas Dias apo6s a emergéncia dos adultos
gi.a./ha pulverizadas 1 2 3 5
E% Classe’ E% Classe’ E% Classe’ E% Classe' E% Classe’
1) Espiromesifeno 144 0,51 1 4,96 1 0 1 12,39 1 0 1
2) Flubendiamida 12 0,62 1 0 1 0 1 8,21 1 27,00 1
3) Flubendiamida 33,6 0,94 1 8,81 1 0 1 0,04 1 0 1
4) Espirotetramate 30 + 5,76 1 0 1 3,07 1 28,38 1 20,37 1
imidacloprido 90
5) Ester métilido de oleo de 0 1 0 1 0 1 7,37 1 34,15 2
soja 360
6) Espirotetramate 30 + 16,33 1 0 1 10,22 1 22,65 1 66,83 2
imidacloprido 90 + Ester
métilido de oleo de soja 360
7) Clorpirifos 480 99,78 4 95,97 3 100 4 100 4 100 4
8) Agua - - - - - - - - - -
9) Cletodim 108 0,22 1 0 1 11,01 1 19,03 1 21,94 1
10) Clorimurom-etilico 20 0 1 32,54 2 35,60 2 29,18 1 17,04 1

"Classe 1 - indcuo (E<30%), classe 2 - levemente nocivo (30 < E < 79%), classe 3 - moderadamente nocivo (80 < E <99%), classe 4 - nocivo (E>99%).
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Introducao

O agronegdcio é hoje a principal fonte da economia brasileira, tendo como principais produtos
a soja, o algodao, milho, trigo, arroz, feijao entre outros. A rotacao de culturas traz diversas
vantagens em relacao ao monocultivo, entre as quais se destaca a menor ocorréncia de pragas
e o favorecimento da presenca de inimigos naturais, o que pode redundar em menor uso de
inseticidas, com vistas a sustentabilidade. Entretanto, o uso continuo de areas resultantes da
expansao de cultivos sucessivos durante o ano pode favorecer a incidéncia de algumas pragas
devido a disponibilidade continua de alimento, dependo das espécies de plantas envolvidas
nesse sistema, desencadeando o crescimento populacional de insetos antes considerados
pragas secundarias o que pode ocasionar sérios danos as lavouras (SANTOS,1999). O complexo
de lagartas do género Spodoptera sao exemplos de pragas que vem crescendo em importancia
econdmica na agricultura do pais (BUENO et al., 2010). Nas ultimas safras, principalmente

no cerrado, constatou-se de forma crescente a ocorréncia de Spodoptera cosmioides (Walk.)

e Spodoptera eridania (Cramer) em lavouras de algodao e soja, causando desfolha e danos
significativos (SANTOS et al 2005, QUINTELA et al 2007). S. cosmioides € uma espécie polifaga
e diversas culturas sao citadas como suas hospedeiras, como o algodoeiro, o tomateiro, a
mamona, o feijao o caupi, o eucalipto, o arroz, a cebola, a mangueira, a soja (SILVA et al., 1968;
SANTOS et al., 1980; GALLO et al., 2002). Entretanto, sua ocorréncia como praga é constatada
em apenas algumas culturas, devido principalmente a desequilibrios provocados pelo uso
excessivo de inseticidas nao seletivos (BAVARESCO et al., 2003). A espécie S. cosmioides
apresenta ocorréncia relativamente recente em algumas culturas e nao existem ainda estudos
que correlacionem os prejuizos causados pela falta de conhecimentos basicos para o manejo,
como a flutuacao populacional, planos de amostragens e nivel de controle. Considerando

a dindmica dos periodos de safra, o manejo destas espécies nas culturas sera de crucial
importancia para o controle da praga no sistema agricola. Portanto este trabalho objetivou
estudar os aspectos biolégicos (duracao de instares, sobrevivéncia e peso de pupas) de S.
cosmioides em diferentes plantas hospedeiras como soja, algodao, milho, trigo, aveia e dieta
artificial com a finalidade de determinar sua adaptabilidade a essas culturas e assim melhor
compreender a dinamica populacional e flutuacao desse inseto entre essas culturas.

Material e Métodos

A biologia dos insetos foi conduzida em camaras climatizadas com temperatura e umidade e
fotofase controladas de 25 + 1°C, 70 + 10% UR e 14h. As plantas hospedeiras utilizadas foram:
soja BRS 284, algodao FMT 701, milho DKB 390, trigo BRS Pardela, aveia Embrapa 139 e dieta
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artificial (GREENE et al., 1976). Em laboratério, as folhas foram lavadas em solugcao contendo
4% de hiploclorito de sédio, enxaguadas em agua corrente, e fornecidas aos insetos. Lagartas
recém eclodidas de S. cosmioides foram individualizadas em copos de papelao, vedados

com tampas plasticas contendo alimento que era substituido diariamente. Os insetos foram
avaliados diariamente, observando-se mortalidade, duracao de instares, peso de pupas (apos
24h da transformacao). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
seis tratamentos e 10 repeticoes. Cada repeticao foi composta por 10 lagartas individualizas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia através do programa estatistico SAS e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Periodo de desenvolvimento Larva-adulto. Lagartas criadas com folhas de soja tiveram menor
duragao média do ciclo bioldégico em relagao aos demais hospedeiros. A diferenca média no
periodo de duracao foi de 1,68; 4,52; 6,10 e 8,79 dias a menos na soja quando comparada

com algodoeiro, dieta artificial, aveia e milho, respectivamente (Tabela 1). Bavaresco et al.
(2003) estudando a biologia de S. cosmioides em diferentes espécies hospedeiras observou
diferencas entre as fases larvais, obtendo duragao de 20,2 dias para a mamona, 22,3 dias

para a cebola e 28 dias para a soja, possivelmente por apresentarem composicao nutricional
mais satisfatoria para a fase larval e melhor adequacao da espécie a esses hospedeiros, o que
ressalta a influencia da qualidade do alimento no desenvolvimento do inseto. Os resultados
obtidos permitem concluir que milho, trigo, aveia e dieta artificial foram menos favoraveis ao
desenvolvimento de S. cosmioides, proporcionando maior duracao do ciclo, possivelmente
devido a falta de adequacao nutricional apresentada pelos hospedeiros. Segundo PARRA (1998)
algumas dietas mesmo sendo consideradas ideais para determinada espécie, podem nao ter
caracteristicas fisicas e biologicas, que auxiliam no desenvolvimento do inseto. Entretanto,

as pupas oriundas da dieta artificial apresentaram maior peso (0,54 g), seguidos de algodao
(0,46 g) e soja (0,37 g). As menores pupas foram formadas por lagartas alimentadas com aveia
(0,24 g) e milho (0,20 g) (Tabela 2). Habib et al. (1983) e Bavaresco et al (2003) relataram peso
de pupa, oriundas de soja e algodao, inferiores aos obtidos neste trabalho, essas diferencas
provavelmente se devem aos genétipos utilizados em ambos os trabalhos. A sobrevivéncia das
lagartas de S. cosmioides (Tabela 1) em soja e algodao foram superiores a 76%. Dieta artificial e
aveia proporcionaram sobrevivéncia inferior a 45% e milho inferior a 2%. Lagartas alimentadas
com trigo nao originaram adultos. Bavaresco et al (2004) estudando a biologia de S. cosmioides
sobre trés dietas artificiais com diferentes fontes protéicas, obtiveram sobrevivéncia de 35%

a 84%, indicando que os componentes da dieta exercem forte influéncia no desempenho do
adulto e conseqliente sobrevivéncia dos mesmos.

Conclusoes

Em geral, os resultados mostram que as leguminosas, como soja e algodao, sao os melhores
alimentos para o desenvolvimento de S. cosmioides, observando-se menor duracao e maior
sobrevivéncia do periodo larva-adulto e maior peso pupal. Entre os alimentos testados, trigo
foi o alimento menos favoravel para praga seguido pelo milho. Essas informacgoes sao de
grande importancia para a melhor compreensao da dindmica populacional dessa praga nessas
diferentes culturas e futuramente tracar estratégias de manejo de S. cosmioides.
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Tabela 1. Tempo de desenvolvimento do periodo larva- adulto em dias (média + EP) e sobrevivéncia (média + EP) de
Spodoptera cosmioides criadas em diferentes hospedeiros.

Duracao (dias)

Tratamento Larva-Adulto Sobrevivéncia (%)
Soja 33,61+0,88¢c 76,67 +7,60 a
Algodao 35,19 + 0,92 bc 78,33 + 3,07 a
Dieta 38,03 + 1,17 abc 45,00+ 7,19 b
Aveia 39,61 £ 0,52 ab 40,00 £ 5,77 b
Trigo - 0,00+ 0,00 c
Milho 42,30 £ 0,00 a 1,67 +1,67c
CV (%) 6,2 30,22

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 2. Peso de pupas (média + EP) com 24 h de idade em diferentes hospedeiros.

Tratamento Peso pupa (gramas)
Soja 0,37+0,02b
Algodao 0,46 = 0,01 ab
Dieta 0,54+0,02a
Aveia 0,24+0,00c
Trigo -
Milho 0,20+ 0,00 c
CV (%) 9,37

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Introducao

A compactacao do solo é o processo de reducao de volume (compressao) de um solo nao
saturado por causas de natureza antropogénica, com consequente aumento de sua densidade
e reducao da porosidade. Varios atributos fisicos tém sido utilizados para caracterizar o

estado de compactacao de um solo, tais como, a densidade do solo (Ds), porosidade total e
macroporosidade, resisténcia mecanica a penetracao de raizes, capacidade de infiltracao de
agua, condutividade hidraulica, entre outros. Porém, ha a necessidade de relacionar a resposta
das plantas com o estado de compactagao e com a variagao do conteudo de agua no solo, haja
vista que as plantas sofrem sazonalidades de excesso e falta de agua durante o seu ciclo.

Com o intuito de gerar um indicador de qualidade estrutural do solo diretamente relacionado
com o desenvolvimento das plantas, Silva et al. (1994) propuseram o conceito de “Least
Limiting Water Range” (LLWR). A designacao LLWR foi traduzida para o portugués e empregada
como Intervalo Hidrico Otimo (IHO) por Tormena et al. (1998). Segundo os mesmos autores,

o IHO é definido como sendo a faixa de conteudo de dgua do solo menos limitante ao
desenvolvimento das culturas. O IHO integra os efeitos de trés indicadores de qualidade fisica
do solo sobre o crescimento das plantas (porosidade de aeracao, agua disponivel as plantas, e
resisténcia mecanica do solo a penetracao de raizes) em fungcao de uma unica variavel, a Ds. A
faixa de conteudo de agua que representa o IHO é definida por um limite superior, que pode ser
o conteudo de agua na capacidade de campo (CC) ou o conteudo de dgua no qual a porosidade
de aeracao critica é de 10%, e por um limite inferior, equivalente ao conteudo de agua no ponto
de murcha permanente (PMP) ou o conteldo de dgua no qual a resisténcia mecanica do solo a
penetracao (RP) atinge um valor critico (2 MPa).

O estado de compactacao do solo interfere na dindmica da agua e no periodo em que o solo
apresenta-se em condigoes fisicas inadequadas ao crescimento das plantas. O objetivo deste
trabalho foi determinar o Intervalo Hidrico Otimo em diferentes estados de compactacdo de um
Latossolo Vermelho distroférrico cultivado sob plantio direto.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental da Embrapa Soja, localizada no municipio
de Londrina/PR (23° 11" 37” S e 51° 11" 03” W). O solo da area experimental, que vinha sendo
cultivado em sistema plantio direto (SPD) por 15 anos, é classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (LVDf), com teores médios de 731 g kg™ de argila, 146 g kg™ de silte e 123 g kg™’ de
areia na camada de 0-20 cm, enquadrando-se na classe textural muito argilosa.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticoes.
Os tratamentos consistiram em: SPD escarificado; SPD sem compactacao adicional; e SPD
com compactacgao adicional pelo trafego de uma colhedora autopropelida de graos, em quatro
diferentes niveis (4; 8; 10 e 20 passadas). A colhedora de graos utilizada para estabelecer

os diferentes niveis de compactacao apresentava uma massa total de 10,28 Mg e pressao

de contato do pneu com o solo de 0,23 MPa. A escarificagao foi realizada por meio de um
escarificador mecanico de cinco hastes até a profundidade de 30 cm.

Logo apos a aplicagcao dos tratamentos, foram coletadas, em cada tratamento, vinte amostras
indeformadas de solo na camada de 5,5 a 10,5 cm, com o centro do cilindro na profundidade

de 8 cm. Para a coleta, utilizara-se cilindros com 5 cm de altura e 5 cm de diametro interno,
totalizando cerca de 100 cm? de volume. Visando a obtencao de diferentes conteudos de agua para
a determinacao da curva de retencao de agua (CRA) e da curva de resisténcia do solo (CRS), as
amostras foram saturadas e equilibradas as tensoes de 0,006; 0,01; 0,033; 0,1 e 0,6 MPa.

O célculo do intervalo hidrico 6timo (IHO) foi realizado conforme descrito emTormena et al.
(1998). Para o limite inferior do IHO, foi utilizado o conteudo de dgua na tensao de 1,5 MPa,
equivalente ao PMP (0,,,.) ou o conteudo de agua onde a resisténcia a penetracao do solo
atinge 2 MPa (6, ). Para o limite superior, aceitou o conteudo de agua na tensao de 0,01 MPa,
equivalente a CC (6_) ou a porosidade de aeracao de 10% (6_ ). O valor da densidade do solo
critica (Ds ) foi obtido a partir da intersecdo dos limites inferior e superior do IHO, no qual este

é igual a zero. Para o calculo da porosidade de aeracao, a porosidade total foi determinada
utilizando-se o valor de densidade das particulas de 2,96 Mg m, obtida pelo método do balao
volumeétrico, correspondendo a média de 24 amostras coletadas na profundidade analisada.
Para a relacao da CRA com a densidade do solo, usamos a equacao descrita por Leao et al.
(2004). A RP foi determinada utilizando um penetrometro eletrénico de bancada com velocidade
de insercao de 20 mm min™' e cone de 4 mm, conforme descrito porTormena et al. (1998). A CRS
foi obtida ajustando-se os dados de RP ao conteudo de agua volumétrico e a Ds, por meio do
modelo nao-linear sugerido por Busscher (1990). A densidade do solo foi determinada conforme
Embrapa (1997).

Os ajustes da CRA e CRS foram realizados através da rotina “PROC NLIN”, do médulo de
estatistica do programa Statistical Analisys System (SAS Institute, 1999). Os graficos foram
plotados por meio do programa SigmaPlot®10.0 (Systat software, Inc.).

Resultados e Discussao

A figura 1 foi obtida plotando os limites inferior e superior do IHO em um mesmo sistema de
coordenadas x e y, onde o eixo x representa a Ds, em Mg m=3, e eixo y o conteudo de agua do
solo, em m® m. Ela representa, portanto a variacao do conteldo de agua do solo nos limites
criticos definidos por 6PMP, 6rp, 6cc e 6ar em funcao da Ds. O IHO é representado pela area
colorida no gréfico tendo sido definido em seu limite superior pelo Occ, e em seu limite inferior
pelo O6rp. O valor de Ds, em que ocorre a intersecao das linhas relativas ao limite superior (6cc)
e inferior (0cc), torna o IHO igual a zero e € denominado de Ds critica (Dsc). Para este Latossolo
Vermelho distroférrico, na camada de 5,5-10,5 cm, a Dsc foi de 1,32 Mg m=, demonstrando

que valores de Ds inferiores a este limite nao restringem o desenvolvimento das plantas. Silva
(2003) encontrou a Dsc de 1,40 Mg m™ para um Latossolo Vermelho distroférrico com teor de
argila de 600 g kg™ na camada superficial. Entretanto, Petean et al. (2010) e Tormena et al. (2007),
trabalhando em um Latossolo vermelho distroférrico com teor de argila de 850 g kg™ e 870 g kg
', respectivamente, encontraram valores de 1,26 Mg m=3e 1,30 Mg m?3, demonstrando que a Dsc
€ reduzida com o aumento do teor de argila.
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Figura 1. Intervalo hidrico 6timo (IHO), na camada de 5,5 a 10,5 cm, determinado pela variacdo do contelido de 4gua com a
densidade do solo nos niveis criticos da capacidade de campo (|¥| = 0,01 MPa), ponto de murcha permanente (|¥| = 1,5 MPa),
porosidade de aeracdo de 10% e resisténcia a penetracdo de 2 MPa, no Latossolo Vermelho Distroférrico de textura argilosa. A
densidade critica (Dsc), onde o IHO = O, é indicada pela seta vertical. As setas horizontais correspondem a média dos valores

da densidade do solo = um desvio padrao para cada um dos tratamentos: sistema plantio direto escarificado (SPDE); SPD sem
compactacédo adicional (SPDNC); e SPD compactado adicionalmente, com 4 (SPDC4), 8 (SPDC8), 10 (SPDC10) e 20 (SPDC20)
passadas de uma colhedora de 10,28 Mg.

A amplitude total de variacao do IHO foi de 0 até 0,076 m®* m na camada de 5,5-10,5 cm. O 0_
aumentou com a Ds, comportamento também observado por Leao et al. (2004) em Latossolo
de textura média e por Petean et al. (2010) em um Latossolo argiloso. Com o aumento da Ds,
observa-se que ocorre um acréscimo no 0,,,, sendo este atribuido ao aumento do numero de
particulas disponiveis para a retencao de agua por unidade de volume de solo, decorrente do
processo de compactacao (Van den Berg et al., 1997). Porém, o PMP em nenhum momento foi
responsavel pela restricao do limite inferior do IHO, demonstrando que para este solo, o limite
inferior corresponde ao 0

Os tratamentos foram plotados na figura 1, de forma a apresentar os valores médios da Ds
mais ou menos um desvio padrao, representados pelas setas horizontais. Com isso, pode-se
identificar o intervalo de confianca para cada tratamento, possibilitando o posicionamento dos
mesmos em relacao ao IHO. Observa-se a alteracao da estrutura do solo em funcao do trafego,
com o aumento da densidade e redugao do IHO (Figura 1).

De acordo com a figura 2, verifica que o SPD escarificado e o SPD sem compactacao adicional
nao apresentaram nenhuma amostra de solo com Ds maior do que a Dsc (1,32 Mg m™). Apesar
disso, é importante destacar que, na area com SPD sem compactacao adicional, os valores de
conteudo de agua no solo entre os limites superior (0,40 m3 m=3) e inferior (0,37 m® m?) sao
bastante proximos, ou seja, pequenas variagdes no conteudo de agua e o solo ja estaria fora
dos limites criticos do IHO.

Quando o solo sob SPD foi trafegado quatro vezes com uma colhedora de 10,28 Mg e pressao
de contato do pneu com o solo de 0,23 MPa, ocorreu o aumento da Ds de forma que 90% das
amostras apresentaram um valor superior ao da Ds_. Assim, observa-se que quatro passadas
de uma colhedora de 10,28 Mg foram suficiente para compactar o solo de tal forma a restringir
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o desenvolvimento do sistema radicular das culturas, tanto nesta camada, quanto em camadas
inferiores. Notamos ainda que todas as amostras de solo coletadas nos tratamentos referentes
ao SPD compactado adicionalmente por 8, 10 e 20 passadas da colhedora apresentaram valores
de Ds superiores a Dsc.

100 -
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0

SPDE SPDNC SPCC4 SPDCSE SPDC10 SPDC20

Figura 2. Percentagem das amostras com densidade do solo maior do que a densidade do solo critica, na profundidade
de 5,5-10,5 cm, para os tratamentos, Londrina - PR, 2011.

Conclusoes

O trafego sobre o Latossolo Vermelho distroférrico causou alteracoes significativas na estrutura
do solo.

O intervalo hidrico 6timo tornou-se nulo quando o solo foi trafegado quatro vezes com uma
colhedora de 10,28 Mg e pressao de contato do pneu com o solo de 0,23 MPa.

O IHO apresentou redugao com o aumento da densidade do solo, sendo considerado nulo na
densidade do solo critica de 1,32 Mg m?=.

O limite superior do IHO foi o conteudo de agua na capacidade de campo e o limite inferior o
conteudo de agua que a resisténcia do solo atinge 2 MPa, em toda a amplitude de densidade do
solo.
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Introducao

O conhecimento e o entendimento da compactagao do solo e suas consequéncias no sistema
produtivo é de grande importancia para o manejo das condicoes fisicas do solo, de modo

a ter-se sustentabilidade da producao e reduzir os custos referentes a energia dispensada
posteriormente a colheita, para retornar o solo as condicOes ideais de desenvolvimento das
culturas (Oliveira Junior, 1998). O trafego de maquinas pode provocar alteragdes na estrutura
solo que refletirao em reducoes de volume e aumento de densidade e resisténcia do solo, ou
seja, compactacao (Stone et al. 2006). Com relacao aos efeitos do trafego sobre a qualidade
fisica do solo, sabe-se que a compactacao abaixo da camada aravel é funcao da carga total por
eixo e a compactacao em superficie é funcao da pressao de contato pneu-solo (Salire et al.,
1994).

O nivel de compactacao do solo resultante do trafego relaciona-se também ao numero de
passadas realizadas no mesmo local. Na superficie do solo (0,0-0,20 m), os maiores incrementos
no grau de compactacao ocorrem logo apds as primeiras passadas (Botta, 2005). No entanto,
conforme o mesmo autor, a medida que os trafegos vao se sucedendo, o aumento no grau de
compactacao comparativamente as areas sem trafego atinge profundidades maiores.

As alteracoes da estrutura do solo ocasionadas pelo trafego, genericamente caracterizadas

pela diminuigao do volume de poros, limitam a infiltragao e a redistribuicao de agua no solo,
reduz as trocas gasosas e a disponibilidade de oxigénio, e restringe o crescimento das raizes em
busca de agua e nutrientes, culminando com a reducao do desenvolvimento da parte aérea e da
produtividade das culturas (Beltrame & Taylor, 1980).

A densidade do solo é a razao entre a massa de solo seco e o volume total, sendo alterada por
cultivos ou por forcas mecanicas originadas da pressao causada pelas rodas das maquinas
agricolas e pela propria agcao de implementos sobre o solo (Beltrame & Taylor, 1980). Ja a
porosidade do solo é responsavel pela aeracao, infiltracado e armazenamento de agua no

solo. Segundo Stone et al. (2006), um dos primeiros indicativos da ocorréncia do processo de
compactacao € a reducao do tamanho dos poros, haja vista que a macroporosidade se forma
pela uniao de agregados grandes por forgas eletrostaticas, pela atividade microbiana e pelo
crescimento de raizes.

Neste contexto, o trabalho teve o objetivo de avaliar a alteracao da estrutura do solo por meio
das relagdes massa/volume do solo provocada por niveis de compactacao induzidos pelo
trafego de maquinas e revolvimento de um Latossolo Vermelho distroférrico manejado sob
sistema plantio direto (SPD).
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Materiais e Métodos

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental da Embrapa Soja, localizada no municipio
de Londrina/PR (23° 11’ S e 51° 11" W). O solo da area experimental, que vinha sendo cultivado
em sistema plantio direto ha quinze anos, é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
(LVDf), com teores médios de 731 g kg™ de argila, 146 g kg™ de silte e 123 g kg™ de areia na
camada de 0-20 cm, enquadrando-se na classe textural muito argilosa.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Os tratamentos
consistiram em: SPD escarificado (SPDE); SPD sem compactacao adicional (SPDNC); e SPD
compactado adicionalmente pelo trafego de uma colhedora autopropelida de graos, em quatro
diferentes niveis, representados por 4 (SPDC4), 8 (SPDC8), 10 (SPDC10) e 20 (SPDC20) passadas.
A colhedora utilizada para a obtencao dos diferentes niveis de compactacao apresentava uma
massa de 10,28 Mg e pressao de contato do pneu com o solo de 0,23 MPa. A escarificagao foi
realizada por um escarificador mecanico de cinco hastes até a profundidade de 30 cm.

Logo ap0s a aplicagao dos tratamentos coletamos, em cada parcela, amostras indeformadas de

solo nas camadas de 5,5-10,5 cm e 13,5-18,5 cm, com o centro do cilindro na profundidade de 8

e 16 cm, respectivamente. Foram coletados, em cada tratamento e profundidade, 24 cilindros de
5 cm de altura e 5 cm de didmetro interno, totalizando 288 amostras.

As amostras foram saturadas com agua por capilaridade durante 48-72 h, e submetidas a tensao
de 0,006 MPa, em mesa de tensao. Ao atingir o equilibrio, as amostras foram pesadas e secas
em estufa a + 105 °C por durante 24 h, obtendo-se a densidade do solo (Ds) e o contetddo de
agua neste potencial. A microporosidade foi determinada com base no conteldo de agua retido
na tensao de 0,006 MPa (poros < 50 um), e a macroporosidade (poros > 50 um) foi calculada
pela diferenca entre a porosidade total e a microporosidade.

A porosidade total (Pt) foi calculada pela formula Pt = 1 - (Ds/Dp), onde: Dp = densidade da
particula. A Dp foi determinada pelo método do baldao volumétrico, conforme Embrapa (1997),
no qual se obteve um valor de 2,96 Mg m=3, que corresponde a média de 24 amostras coletadas
nas duas profundidades analisadas.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas através
do teste deTukey, a 5 % de probabilidade de erro, por meio do programa Statistical Analisys
System (SAS Institute, 1999).

Resultados e Discussao

A interacao entre os efeitos de tratamento e profundidade foi significativa para todas as
variaveis analisadas. A escarificacao diminuiu a Ds e a compactagao adicional provocou
aumento na magnitude deste atributo, em relacao ao SPDNC (figura 1).

A compactacao adicional do solo através do trafego de uma colhedora causou significativas
mudancas na estrutura do solo, pois o tratamento que nao foi trafegado (SPDNC) nao
apresentou diferencas na Ds (1,25 Mg m=) e Pt (0,57 m® m) entre as duas profundidades. Por
outro lado, nos tratamentos com compactacao adicional (trafego sobre o solo), houve um
incremento na Ds e uma reducao na PT em ambas as camadas, em relacao ao SPDNC. Essas
alteracoes foram mais evidentes na camada mais superficial, de modo que, ja a partir de quatro
passadas, a Ds tornou-se significativamente maior na profundidade de 8 cn comparativamente
a de 16 cm. No entanto, apenas a partir de 8 passadas com a colhedora ocorreu a reducao da
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PT na camada superficial em relacao a de 13,5-18,5 cm, evidenciando que este parametro foi
menos sensivel que a Ds as alteragdes estruturais induzidas pelo trafego da colhedora..

A maior Ds para as duas camadas analisadas foi observada no tratamento SPDC20, a qual foi de
1,49 e 1,42 Mg m?3, para a camada de 8 e 16 cm, respectivamente. Desta forma, a escarificacao
do solo, apresentou reducao deste parametro, o qual ficou em torno de 1,10 Mg m, para as
duas camadas analisadas. ConformeTorres & Saraiva (1999), trabalhando em um Latossolo
Vermelho, a produtividade de soja decresceu a partir de densidades de 1,27 Mg m3e 1,33

Mg m=3 em anos com distribuicao irregular e regular das chuvas, respectivamente. Com base
nisso, verifica-se que a compactacao adicional induzida por quatro passadas da colhedora ja foi
suficiente para a Ds ultrapassasse os limites criticos ao desenvolvimento das plantas.
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Figura 1. Densidade do solo (a) e Porosidade total (b), de um Latossolo Vermelho Distroférrico sob niveis de compactacéo
em sistema plantio direto. Londrina, PR, 201 1. ®Tratamentos com médias seguidas de mesma letra maitscula em mesma profundidade nao
diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro. ? Profundidades de mesmo tratamento, com médias seguidas de mesmas
letras minusculas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Um dos primeiros indicativos da ocorréncia do processo de compactacao é a redugao

do tamanho dos poros, haja vista que a macroporosidade se forma, principalmente, a

partir do estabelecimento de espacos entre as unidades estruturais do solo. Os valores de
macroporosidade (figura 2a) e microporosidade (figura 2b) foram significativamente alterados
pela escarificacao e pelos niveis de compactacao induzidos pelo trafego da colhedora. Houve
uma reducao significativa nos poros de maior tamanho, e um pequeno acréscimo dos valores
de microporosidade em funcao do trafego. Da mesma forma, a escarificagao aumentou a
macroporosidade e reduziu a microporosidade em relacao ao SPDNC. Observa-se ainda que o
tratamento com revolvimento do solo apresentou 0,24 m® m= de macroporos, e 0,38 m®* m= de
microporos, contrastando com a redugao significativa na macroporosidade quando se trafega
20 vezes com uma colhedora de 10,28 Mg, o que resultou em apenas 0,04 m® m=® de macroporos
e 0,44 m® m3 de microporos.

Ainda com relacao a figura 2, verificamos que, no SPDNC, a camada mais superficial (5,5-

10,5 cm) apresentou 0,14 m® m= de macroporos, valor superior estatisticamente a camada
inferior (13,5-18,5 cm), a qual obteve 0,13 m3 m=3. O trafego de 4 passadas reduziu os valores
de macroporosidade (0,09 m® m3) e aumentou os de microporosidade (0,46 m® m=) na camada
superficial em relagao ao SPDNC, desta forma, intensificando o trafego, observou uma reducao
e diferenciacao significativa dos valores de macroporosidade entre as duas camadas.

SegundoTorres & Saraiva (1999), solos argilosos e em condigoes naturais, apresentam
macroporosidade, em torno de 0,15 a 0,25 m3 m=, porém, em condi¢des de cultivo, a
macroporosidade pode diminuir drasticamente. Reichert et al. (2007), afirma que o valor
critico de macroporosidade parece estar bem estabelecido, equivalendo a 0,10 m3 m=.Torres
& Saraiva (1999), comparando sistemas de manejo, observaram que o sistema convencional,
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em razao das frequentes mobilizacoes do solo, apresentou uma menor atividade bioldgica, e
consequentemente, menor quantidade de bioporos, porém, o aumento da porosidade ocorre
somente por meios mecanicos. Ja em SPD, mesmo com altas densidades, pode ser observado
um desenvolvimento satisfatorio do sistema radicular das culturas, através da presenca de
fendas e dos canais que facilitam a entrada de agua e aeracao do solo. Assim, os autores
ressaltam a importancia da estruturagao do solo, e de um controle do trafego exagerado de
equipamentos sobre o solo.
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Figura 2. Macroporosidade (a) e microporosidade (b), em duas profundidades (8 cm e 16 cm) de um Latossolo
Vermelho Distroférrico sob niveis de compactacao em sistema plantio direto. Londrina, PR, 2011. "' Tratamentos com médias
seguidas de mesma letra maiuscula em mesma profundidade nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro. ?
Profundidades de mesmo tratamento, com médias seguidas de mesmas letras minusculas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Conclusao

A compactacao adicional pelo trafego de uma colhedora com 10,28 Mg aumentou os valores de
densidade do solo nas duas camadas avaliadas (5,5-10,5 e 13,5-18,5 cm).

Os poros foram alterados de forma significativa pelos niveis de compactacao do solo, porém
os macroporos (> 50 mm), foram os mais afetados pela alteracao da estrutura do Latossolo
Vermelho distroférrico.

O trafego com 4 passadas de uma colhedora reduziu a macroporosidade para 0,09 m3 m?3,
sendo considerado como critico para o desenvolvimento das plantas.

O revolvimento do solo pela escarificagao alterou o estado de compactagao do solo, diminuindo
a densidade do solo, a microporosidade e aumentando a porosidade total e a macroporosidade
em relacao ao sistema plantio direto continuo, nas duas camadas avaliadas (5,5-10,5 e 13,5-18,5
cm).

Referéncias

BELTRAME, L.ES.;TAYLOR, J.C. Causas e efeitos da compactacao do solo. Lavoura Arrozeira,
v.33, p.59-62, 1980.

BOTTA, G. F Compactacion en suelos labrados de baja capacidad portante. In: JORAJORUIA
COLLAZO, D. (ed.). Reologia del suelo agricola bajo trafico: modificaciones fisico-mecanicas del
suelo vinculadas a la compactacion debida al trafico agrario. La plata: Universidad Nacional de
La Plata, 2005. p. 73-84.



VI Jornada Académica da Embrapa Soja 1515)

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos.
Manual de Métodos de Analise de Solo. 2 ed. Rio de Janeiro. 1997. 212 p.

OLIVEIRA JUNIOR, E. D. Compactacao do solo devido ao trafego de carretas florestais com
dois tipos de pneus inflados a duas pressoes diferentes. Dissertacao (Mestrado em Maquinas
Agricolas) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Sao
Paulo, 68 f., 1998.

REICHERT, J.M.; SUZUKI, L.E.A.S.; REINERT, D.J. Compactacao do solo em sistemas
agropecuarios e florestais: Identificacao, Efeitos, Limites Criticos e Mitigacao. Topicos em
Ciéncia do Solo. v. 1, Vicosa, 2007. p. 49-134.

SALIRE, E.V., HAMMEN, J.E., HARDCASTLE, J.H. Compression of intact subsoils under short-
duration loading. Soil &Tillage Research, Amsterdam, v.31, p.235-248, 1994.

SAS INSTITUTE - Statistical Analysis System. SAS/STAT User’s Guide 8.0. North Caroline, NC:
SAS Institute Inc., 1999.

STONE, L.F; SILVEIRA, PM.; MOREIRA, J.A.A. Atributos fisico-hidricos do solo sob plantio
direto. Santo Antonio de Goias: Embrapa Arroz e Feijao, 2006. 39p. (Embrapa Arroz e Feijao.
Documentos, 191)

TORRES, E.; SARAIVA, O. E Camadas de impedimento mecanico do solo em sistemas agricolas
com a soja. Londrina: Embrapa Soja, 1999. 58p. (Embrapa Soja. CircularTécnica, 23).



56 Embrapa Soja. Documentos, 328

Comparacao de dois métodos analiticos para
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Introducao

Em amostras de tecido vegetal, quase todo nitrogénio (N) se encontra na forma organica,
representada em maior proporcao por aminoacidos e proteinas (MALAVOLTA et al., 1997).
Assim, por se tratar de um elemento essencial na constituicao do tecido vegetal, sua
determinacao é feita por analise quimica de amostras de tecido (SILVA, 2009). O método
tradicionalmente utilizado em laboratério para determinacao de N em graos de soja € o Kjeldahl
(AOAC, 1995), baseado em destilacao-titulacao. Este método é exato e preciso, tendo como
principio destilar em meio fortemente alcalino o NH,* produzido na digestdo com H,SO,. O NH*
condensado é coletado na solugédo de H,BO, e titulado com uma solugéo de acido forte (HCI ou
H,S0,) (SILVA, 2009).

Esta técnica requer uma série de processos, sendo estes a moagem dos graos de soja,
pesagem, digestao, seguido de aquecimento e destilacao, e finalmente a titulacao das amostras.
As desvantagens do processo incluem o uso de reagentes quimicos em grande quantidade e,
consequentemente, a geracao de grande aporte de residuos, que devem ser adequadamente
tratados para evitar impactos ambientais negativos.

Alternativamente a esta metodologia, a andlise por espectroscopia no infravermelho préximo
(NIR, do inglés, Near-Infrared), cujo equipamento possui bandas de absorcao especificas
(seletividade espectral), possibilita a determinacao de diversos compostos quimicos
simultaneamente, sem a geracao de residuos e com tempo de analise relativamente reduzido
(FOUNTAIN, 2003).

A utilizacao do NIR para a analise de tecido vegetal em amostras de graos de soja pode

gerar dados que sirvam como parametros para estabelecer critérios de avaliagao em relacao
ao método padrao de andlise de N (Kjeldahl). A grande vantagem do NIR é a leitura das
amostras in-natura (método nao-destrutivo), ndo sendo necessario os processos de preparo,
digestao e leitura dos extratos utilizados no método padrao de determinacao de N e que, por
consequéncia, nao gera residuos. Por outro lado, é necessario ter uma curva de calibragao que
relacione a leitura do espectro e o teor de N, além de coletar graos integros e devidamente
limpos. Além disso, o custo de aquisicao do equipamento é bastante elevado e a exatidao dos
resultados, no caso da determinagao de N, ainda é muito questionada.

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo comparar os métodos de determinacao de N
total em graos de soja por destilacao titulacao (Kjeldhal) e NIR.
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Material e Métodos

Para a comparacao dos métodos foram utilizadas 96 amostras de graos de soja coletadas em
marco de 2011, provenientes de experimento com adubacao potassica e fosfatada conduzido na
Faz. Experimental da Embrapa Soja, em Londrina-PR.

Para o procedimento padrao (Kjeldahl), foram utilizados balanca analitica para pesagem e tubo
de digestao de 90 mL. Os reagentes usados na digestao foram a mistura catalitica, composta
de sulfato de potassio (K,SO,) e sulfato de cobre (CuSO,) a 10:1, além de acido sulfarico (H,SO,)
concentrado e peroxido de hidrogénio (H,0, a 130 V). Para a destilagao-titulacao, utilizou-se
hidroxido de sédio (NaOH) a 10 mol L, acido boérico (H,BO,) a 10 g L' além de acido sulfurico
(H,S0O,) a 0,01 mol L' para a titulacdo. Como equipamentos analiticos foram utilizados blocos
digestores e as amostras foram analisadas em AutoKjeldahl Unit K-370 Blchi, com amostrador
automatico K-371 (Buchi, Switzerland)

No processo de digestao foram usados 0,100g de amostra, em torno de 0,2g da mistura
catalisadora, e 1,5 mL de peréxido de hidrogénio. Os tubos foram colocados no bloco digestor
e aquecidos lentamente até 350 °C, até obtencao de um liquido viscoso esverdeado (cerca de 1
hora). Em seguida, foram acrescentados 15mL de dgua deionizada em cada tubo, e os extratos
diluidos foram transferidos para o equipamento AutoKjeldahl K-370 e analisados conforme o
manual de operacao do equipamento.

Para a analise por espectroscopia no infravermelho préximo (NIR) foram utilizados graos de
soja inteiros, cubeta de quartzo e equipamento analitico NIR — Antaris Il daTermo Scientific
(Termo Scientific,California - USA). Pelo fato desta analise nao necessitar da moagem inicial do
tecido vegetal, os graos foram apenas colocado in natura em cubeta e analisados de acordo
com instrucoes do fabricante.

Os resultados foram comparados por meio do teste de identidades de métodos, proposto por
Leite e Oliveira (2002). Caso nao existisse identidade entre os métodos, modelos de regressao
linear foram ajustados para relacionar as informacoes.

Resultados e Discussao

Nao houve identidade estatistica entre os métodos testados (Figura 1A). Entretanto, em funcao
do bom relacionamento entre os dois métodos foi possivel estimar o teor de N em funcao do
teor obtido com o NIR (Figura 1B) obtendo-se valores estatisticamente idénticos pelo teste
proposto por Leite e Oliveira (2002).
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Figura 2. Modelos ajustados para os teores de N nos graos de soja. A: ajuste entre os teores de N por Kjeldahl (y) em funcdo do N
pelo NIR (x). B: distribuigdo dos residuos do modelo ajustado para estimar o teor de N (y) em funcéo do teor pelo Kjeldahl (x).

Para realizar essa estimativa foi necessario, primeiramente, relacionar as determinacoes

de N-Kjeldahl (variavel dependente — y) em funcao do N-NIR (variavel independente - x)
(Figura 2A). Contudo, a partir do estudo de residuos do modelo ajustado na Figura 2A, verificou-
se a existéncia de um relacionamento entre os valores residuais (y) e os respectivos teores de
N-Kjeldahl (x), o que permitiu ajustar um modelo linear que descrevesse a variacao sistematica
entre os métodos de determinacao de N nas amostras de graos (Figura 2 B). Portanto, a partir
das equacoes ajustadas na Figura 2, os teores de N foram estimados e corrigidos em duas
etapas: primeiramente utilizando a equacao do modelo ajustado na Figura 2A. Em seguida, o
teor estimado foi corrigido a partir da equacao do modelo ajustado na Figura 2B. Dessa forma,
naTabela 1 estao apresentadas as equacoes utilizadas para estimar o teor de N em graos de
soja, a partir da leitura do NIR.

Tabela 1. Equagdes utilizadas para estimar o teor de N nas amostras de graos de soja.

Equacoes
1: N-estimado = 14,184+0,7386*N-NIR
2: N-estimado/corrigido = N-estimado+(-45,288+(0,7543*N-estimado))

Conclusoes

O método de analise por NIR pode ser utilizado para substituir a analise convencional de N em
graos de soja, por constituir um método rapido, de boa relacao custo-beneficio. No entanto, a
comparacao e a associagao entre os resultados desses métodos devem ser realizadas a partir
de um maior numero de amostras, para refinar os ajustes e obter maior confiabilidade nas
estimativas.
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Introducao

A soja, Glycine max (Merril) é uma cultura de extrema importancia para diversos paises ao
redor do mundo, onde os maiores produtores sao Estados Unidos, seguidos pelo Brasil e
Argentina. De acordo com CONAB (2010), cerca de 23,06 milhdes de hectares foram plantados
com essa cultura na safra 2009/10 no Brasil.

Cultivada de maneira intensiva em grandes areas continuas, sua exploracao principalmente em
sistema de monocultura, normalmente favorece o aumento de problemas fitossanitarios, o que
muitas vezes tem acarretado o uso abusivo e erréneo de inseticidas, ocasionando eliminacao
dos inimigos naturais e conseqliente desequilibrio do agroecossistema (CARMO et al. 2010).

Com esse desequilibrio, pode ocorrer selecao de pragas resistentes e em altas populagoes.
Além disso, outra conseqliéncia indesejavel do mau uso dos inseticidas pode ser a explosao
populacional de pragas antes consideradas de importancia secundaria (PALUMBO et al. 2001).

Apesar do controle quimico de pragas ainda ser necessario em diversas culturas, a preservacao
dos agentes de controle bioldgico nos agroecossistemas € fundamental para o sucesso do
manejo integrado de pragas (MIP) (BUENO et al. 2008).

A preservacgao do controle biologico, além de ecologicamente sustentavel, € uma alternativa
vidvel também para agricultores de pequeno porte por ser, muitas vezes, mais barato que os
agrotéxicos. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o impacto de diferentes
agrotoxicos, utilizados na cultura de soja, sobre a fase adulta do parasitdéide de ovos
Trichogramma pretiosum em condicoes de laboratério.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido segundo as normas padronizadas da “International Organization for
Biological Control” (IOBC), (HASSAN, et al; 1985) no laboratério de entomologia da Embrapa
Soja, Londrina, PR com 10 tratamentos (nove agrotdxicos e uma testemunha, sem aplicacao)
(Tabelas 1 e 2) e 5 repeticoes em delineamento inteiramente casualizado. Cartelas de papel

(7 x Tcm) contendo aproximadamente1500 pupas de T. pretiosum, préximos da emergéncia,
foram recortadas e introduzidas em tubos de ensaio de mesma medida. Uma goticula de mel
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foi colocada na parede interior desses tubos, que foram vedados com filme plastico e mantidos
em ambiente controlado (25 + 2°C) até a sua emergéncia. Logo apds a emergéncia dos adultos,
placas de vidro 2 mm (13 x 13 cm) receberam aplicacoes dos inseticidas através de uma torre
de Potter, de forma a depositar 1,75 + 0,25 mg de calda/cm?2. A concentracao dos inseticidas foi
controlada através da pesagem das placas de vidro em balanca eletrOnica de precisao, antes e
apos a pulverizagcao dos tratamentos. Apos a secagem completa, as placas foram fixadas em
molduras de aluminio (13 x 1,5 x 0,6 cm de cada lado), com orificios de ventilacao, que permitia
a circulacao de ar. As duas superficies das placas de vidro formaram o fundo e a cobertura
interiores da gaiola. A superficie exterior (nao tratada) das placas de vidro foi coberta com papel
cartao preto com quadrado central (7 cm x 7 cm) removido, constituindo a drea de contato

dos insetos com os agrotéxicos em teste, em funcao da atratividade da luz sobre a espécie.
Terminada a montagem, as gaiolas foram identificadas e envoltas por elastico para manter a
fixacao dos componentes (moldura, placas de vidro e papel cartao). Posteriormente os tubos de
emergéncia foram cobertos com papel aluminio onde o filme plastico de vedacao foi retirado
para a saida dos parasitoides, sendo conectados as gaiolas de contato, de maneira que fossem
atraidos pela luminosidade no interior das mesmas. Logo depois foram fornecidas cartelas
contendo filetes de mel e ap6s 24, 48 e 72 horas, cartelas contendo posturas inviabilizadas de
A.kuehniella. Apés a desmontagem do experimento todas as cartelas foram acondicionadas em
sacos plasticos (4 x 15 cm) para posterior avaliagao. Os resultados obtidos foram submetidos

a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A
reducao no parasitismo de T. pretiosum em relagao ao tratamento testemunha foi calculada pela
equacao E(%)=(1-V1t/Vc)x 100, onde : E (%) é a porcentagem de reducao no parasitismo
meédio observado para o tratamento testemunha e os agroroxicos classificados de acordo

com as normas padronizadas pela IOBC : em : classe 1, indcuo ( E < 30 %); classe 2, levemente
nocivo (30% < E <70%); classe 3, moderadamente nocivo (80 % <E <99 %) e classe 4 — nocivo.

Resultados e Discussao

Entre todos os produtos (g i.a./ha) avaliados, apenas clorpirifés 480 foi classificado como nocivo
(classe 4) a adultos de T. pretiosum por matar 100% dos parasitoides (Tabelas 1 e 2) e por isso
seu uso nao é apropriado no MIP por nao ser seletivo aos inimigos naturais e sempre que
possivel deve ser evitado escolhendo-se os produtos que possam substitui-lo.

Os inseticidas Espiromesifeno 144, Flubendiamida 12, e o adjuvante éster metilico de 6leo

de soja 360 nao interferiram no parasitismo e na viabilidade dos ovos, em todos os dias de
avaliagao apos a aplicacao dos tratamentos, portanto foram classificados como in6cuos (classe
1) (Tabelas 1 e 2). O Espiromesifeno € um agrotodxico utilizado para o combate de acaros e,
portanto, devido sua seletividade pode ser usado em conjunto com T. pretiosum quando
problemas de acaros e lagartas ocorrerem simultaneamente na cultura.

A flubendiamida pertence a uma nova classe de inseticidas, com acao sob lepiddpteros, tendo
como sitio de agao a membrana muscular do inseto (TAMAI et al., 2009), sendo apropriada
para a cultura de soja quando aplicado em menores dosagens, pois o (flubendiamida 33,6),
foi classificado como in6cuo somente no primeiro dia de parasitismo, sendo moderadamente
nocivo no segundo dia e levemente nocivo no terceiro e quinto dia devido a redugao no
parasitismo (Tabelas 1 e 2).

O tratamento espirotetramate 30 + imidacloporido 90 e espirotetramate 30 + imidacloporido

90 + éster metilido de dleo de soja 360 foram indcuos até o terceiro dia, porém no quinto dia

se mostraram levemente nocivos, mesmo assim o tratamento nao afetou a viabilidade de
parasitismo dos ovos sendo maior que 80% durante todo o periodo do ensaio, nao ocasionando
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um grande impacto sobre o parasitismo de T pretiosum podendo, portanto ser uma boa opcao
para o MIP quando necessario.

Os herbicidas cletodim e clorimuron nas doses estudadas foram, em geral, classificados como
levemente nocivos (classe 2) (Tabela 2). O herbicida Cletodim 108 segundo Lopez-Ovejero

et al.,(2006) pertence ao grupo das cicloexanodionas, sendo levemente nocivo aos adultos

de T pretiosum, nos trés primeiros dias e indbcuos no ultimo dia de avaliacao (Tabela 2). O
clorimurom etilico 20 é caracterizado como um herbicida seletivo de pds-emergéncia, ou seja,
nao afeta de forma danosa a cultura principal e controla as plantas invasoras quando aplicada
uniformemente sobre o solo Umido apds a brotacao das plantas daninhas (SANTOS et al.,
2009). Entretanto, apesar de ser um herbicida esse produto pode ser ou nao seletivo aos insetos
benéficos. As cartelas expostas a este tratamento possuem uma taxa de parasitismo muito
baixa em relacao a testemunha (Tabela 1), sendo in6cuo somente no primeiro dia e levemente

nocivo até o 5° dia (Tabela 2).

Tabela 1. Parasitismo e viabilidade média (+ EPM) de Trichogramma pretiosum apoés o contado de adultos do
parasitoide com os produtos avaliados.

Tratamento
gi.a./ha

1) Espiromesifeno 144
2) Flubendiamida 12
3) Flubendiamida 33,6
4) Espirotetramate 30 +
imidacloprido 90
5) Ester métilido de oleo de soja
360
6) Espirotetramate 30 +
imidacloprido 90 + Ester
métilido de oleo de soja 360
7) Clorpirifos 480
8) Agua
9) Cletodim 108
10) Clorimurome-etilico 20
Ccv

Tratamento
gi.a./ha

1) Espiromesifeno 144
2) Flubendiamida 12
3) Flubendiamida 33,6
4) Espirotetramate 30 +
imidacloprido 90
5) Ester métilido de oleo de soja
360
6) Espirotetramate 30 +
imidacloprido 90 + Ester
métilido de oleo de soja 360
7) Clorpirifos 480
8) Agua
9) Cletodim 108
10) Clorimurom-etilico 20
cv

1 dia ap6s a aplicacao

Parasitimo (%)’
71,95 + 4,55 ab
73,06 + 0,75 ab
71,12 + 3,69 ab
86,76 + 2,84 a

82,25+ 3,31a

81,59 +3,96 a

0,00 +0,00d
75,28 + 5,50 ab
46,80 + 3,65 ¢
62,64 + 4,67 bc
10,46

Viabilidade (%)’

93,13 +2,58™
82,37 + 6,57
90,92 + 3,24
97,16 £ 0,82

93,50 + 0,63

95,87 +£1,15

91,80 + 2,53

89,54 + 4,32

81,57 £4,24
11,27

3 dias apos a aplicacao

Parasitimo (%)’
72,16 + 3,08 a
59,95 + 3,72 a
29,76 +7,19b
70,79 £4,01 a

55,47 +1,70 a

62,33+3,35a

0,00 + 0,00 ¢
67,40+ 2,05a
29,07 +4,46 Db
15,14 £ 2,98 b

13,568

Viabilidade (%)’

96,74 + 0,50
86,567 £5,47
88,54 + 4,19
95,98 + 0,87

92,68 +£ 1,92

92,76 £ 1,84

86,37 £5,75

85,07 + 6,47

94,05 + 3,26
11,40

2 dias apos a aplicacao

Parasitimo (%)’
55,83 + 5,79 cde
64,02 + 6,51 abcd

7,37 £2,09f
84,13 +4,87 a

77,88 = 4,26 abc

81,00 + 3,99 ab

0,00 +0,00 g

62,50 + 2,01 bed

41,47 + 5,99 de
37,13+4,63 e
15,14

Viabilidade (%)’
83,10 +4,35"™
90,62 + 3,78
79,80 =+ 4,94
98,32 + 0,34

86,49 £ 5,88

96,52 + 0,99

97,32+ 1,21

93,73+ 1,94

81,86 +7,99
12,10

5 dias apés a aplicacao

Parasitimo (%)’

89,37 £0,99 a
74,55 + 3,98 b
36,83 +4,65¢c
20,31+1,90¢

66,00 3,84 b

22,23+2,75¢

0,00+ 0,00 d
64,47 +1,87 b
60,40 +5,78 b
34,82 +£5,02 ¢
12,06

Viabilidade (%)
94,31+1,42a
92,44 + 2,25 ab
69,01 +3,63 ¢
96,85+ 0,90 a

89,84 +2,74 ab

72,54 +2,29 ¢

92,77 +1,84 ab

80,65 + 4,42 bc

86,13 + 4,26 ab
7,46

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna e periodo de desenvolvimento néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. ™ Diferenca ndo significativa. 'Para a realizacdo da analise, os dados foram transformados em arcsin +/ X /100
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Tabela 2. Efeito de diferentes agrotéxicos (E) apds aplicados sobre adultos de Trichogramma pretiosum.

Dias apos a aplicacao

Tratamento
g i.a./ha L 2 g 2
E% Classe' E% Classe' E% Classe' E% Classe'
1) Espiromesifeno 144 4,43 1 10,67 1 0,00 1 0,00 1
2) Flubendiamida 12 2,94 1 0,00 1 11,05 1 0,00 1
3) Flubendiamida 33,6 5,563 1 88,20 3 55,85 2 42,87 2
4) Espirotetramate 30 + 0,00 1 0,00 1 0,00 1 68,50 2
imidacloprido 90
5) Ester métilido de oleo de 0,00 1 0,00 1 17,71 1 0,00 1
soja 360
6) Espirotetramate 30 + 0,00 1 0,00 1 7,52 1 65,52 2
imidacloprido 90 + Ester
métilido de oleo de soja 360
7) Clorpirifés 480 100 4 100 4 100 4 100 4
8) Agua - - - - - - - -
9) Cletodim 108 37,83 2 33,65 2 56,87 2 6,31 1
10) Clorimurom-etilico 20 16,78 1 40,59 2 77,54 2 46,00 2

'Classe 1 - inécuo (E<30%), classe 2 - levemente nocivo (30 £ E £ 79%), classe 3 - moderadamente nocivo (80f E£99%), classe 4 - nocivo (E>99%).

Conclusao

Os inseticidas espiromesifeno 144, flubendiamida 12, e éster metilico de 6leo de soja 360 sao
indcuos (classe 1) a adultos de T. pretiosum.

Os agrotoxicos flubendiamida 33,6, e as misturas de espirotetramate 30+ imidacloprido

90, espirotetramate 30+ imidacloprido 90 + éster metilico de 6leo de soja 360, cletodim

108 e clorimurom-etilico 20 foram classificados como levemente nocivos (classe 2) ou
moderadamente nocivos (classe 3) a adultos de T. pretiosum, devendo ser avaliados no campo
antes da sua indicacao de uso.

O clorpirifos 480, foi classificado como nocivo (classe 4) em todos as avaliacoes, devendo,
portanto, o seu uso no MIP, sempre que possivel, ser evitado.
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Suscetibilidade de pragas de graos
armazenados em funcao do tempo de
exposicao a terra de diatomaceas
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Introducao

A infestacao de insetos em graos e sementes armazenadas resulta em danos quantitativos e
qualitativos, levando, em alguns casos, a recusa do produto na comercializagao. O controle
das pragas depende praticamente de inseticidas liquidos e de fumigantes, que estao causando
resisténcia destas aos inseticidas (Lorini, Moras e Beckel 2002).

A terra de diatomaceas tem sido cada vez mais utilizada em produtos armazenados, como
inseticida alternativo. E um pé inerte constituido basicamente de cristais de silica amorfa
resultante do acumulo de carapacas de algas diatomaceas fossilizadas (KORUNIC, 1998). O p6
adere a cuticula do inseto, absorvendo a cera cuticular, causando sua morte por dessecacao e
abrasao (EBELING, 1971).

Este produto controla as principais pragas de graos armazenados como a Rhyzopertha
dominica, Sitophilus oryzae, Tribolium castaneum e Lasioderma serricorne. Esta Ultima esta
aparecendo perfurando sementes e graos de soja, provocando prejuizos aos armazenadores

e significativas perdas (LORINI, 2008; LORINI et al., 2010). A eficacia da terra de diatomacea
depende de fatores como o tipo de rocha, da umidade e da temperatura do grao, da espécie
do inseto, e da dosagem do produto, devido a variacao de suscetibilidade ao produto (FIELDS;
KORUNIC, 2000).

O objetivo deste trabalho foi de determinar a suscetibilidade das principais pragas de graos
armazenados em funcao do tempo de exposicao ao inseticida a base de terra de diatomaceas.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Pds-colheita de Graos da Embrapa Soja,
durante o periodo de agosto de 2010 e abril de 2011.

O experimento foi realizado avaliando-se cinco tempos de exposicao das pragas, Rhyzopertha
dominica, Sitophilus oryzae, Lasioderma serricorne e Tribolium castaneum, a trés dosagens
do inseticida a base de terra de diatomaceas (Keepdry). Os graos de trigo, previamente
esterilizados, foram tratados com as diferentes dosagens da terra de diatoméaceas em
laboratdrio e acondicionados em sacos plasticos. Previamente ao tratamento os graos de trigo
foram avaliados quanto ao teor de umidade do grao que ficou em média 13%.
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As dosagens de terra de diatomaceas usadas foram 0,5; 1,0 e 2,0 gramas por quilo de grao. O
experimento teve quatro repeticoes e uma testemunha contendo trigo sem tratamento. Para
cada repeticao, foi retirada uma amostra de 50 gramas de graos, colocados em frascos de vidro
de 100ml de capacidade, e infestados com 20 insetos adultos de cada espécie, separadamente.
As parcelas foram mantidas em BOD a temperatura e umidade de 27 + 1°C e 60 + 5%,
respectivamente.

A mortalidade de cada espécie praga, em cada tempo de exposicao usado, ou seja, 1, 5, 10,
15 e 20 dias ap0s a infestacao, foi avaliada contando-se o numero de insetos mortos de cada
repeticao.

Para a determinacao doTL99,9 (tempo letal que causa 99,9% da mortalidade da espécie) e
demais parametros de regressao linear de cada espécie, os resultados de mortalidade foram
analisados pelo programa estatistico GenStat 7 Software (2003), com analise de variancia
(ANOVA) e significancia pelo teste F (p>0,05).

Resultados e Discussao

O tempo letal (TL) variou relativamente a dosagem do inseticida (Tabela 1). Para R. dominica o
TL50 foi de 25; 4,6 e 3,0 dias para a dosagem de 0,5; 1,0 e 2,0g do inseticida, respectivamente.
J& para S. oryzae apenas a dosagem de 0,5g pode ser observada comTL50 de 3,3 dias, as
dosagens de 1,0 e 2,0g obtiveram 100% de mortalidade no primeiro dia de avaliagao, o que
impossibilitou a estimativa do tempo letal.

Para T castaneum verificou-se umTL50 de 75 e 2,6 dias para as dosagens de 0,5g e 1,0g,
respectivamente. Para a dosagem de 2,0g houve 100% de mortalidade no primeiro dia de
avaliacao, o que impossibilitou a estimativa do tempo letal. No caso da L. serricorne verificou-
se 100% de mortalidade em todas as dosagens ja no primeiro dia de avaliacao, o que
impossibilitou a estimativa do tempo letal.

Embora o TL50 é importante para verificar a mortalidade efetiva da praga, na pratica oTL99,9
permite aproximar a mortalidade real de uma populacao ocorrente no armazém. Este tempo

de mortalidade da praga (TL99,9) é o que deve ser considerado pelos armazenadores quando
tratarem os graos e sementes com o inseticida a base de terra de diatomaceas.

Tabela 1. Tempo letal (TL50 e TL 99,9) para adultos de Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae e Tribolium castaneum
expostos ao inseticida a base deTerra de Diatomaceas em laboratério. Embrapa Soja, Londrina PR, 2011.

Dosagens de

TL 50 (95% )
Espécie/Populacées Terra de Intervalo de UEED S T E B ED a (£EP) b (+EP)
Diatomaceas . Confianca)
~ Confianca)

(g/kg de grao)
R. dominica (BR 12) 05 25.10 (14,73-910)  1399,6 (157,54 - 1,93E12)  ~2478(x0,805) ~ 1,77(x0,735)
R. dominica (BR 12) 1,0 4,63 (1,45 - 8,00) 125,68 (37,85 - 183990)  ~+434(x0.653)  2,155(0,693)
R. dominica (BR 12) 2,0 3,03 (2,04 - 4,09) 27,79 (16,57 - 71,87) -1,548(x0,410)  3,212(0,535
S. oryzae (SoZ 11) 05 3,33 (1,94 - 4,66) 20,78 (12,19 - 75,01) -2,031(x0,686)  3,886(+0,900)
T. castaneum (Tc 14) 0,5 7,55 (7,21 - 7,88) 31,35 (28,11 - 35,66) “4,387(£0,221)  4,997(0,226)
T. castaneum (Tc 14) 1,0 2,67 (2,43 - 2,91) 20,27 (17,10 - 24,78) -1,496(x0,116)  3,509(+0,169)

a = coeficiente linear; b = coeficiente angular; EP = Erro Padrao
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Conclusao

Existe um determinado periodo de exposicao das pragas aos graos tratados com terra

de diatomaceas (tempo letal), que é varidvel em funcao da espécie praga ocorrente e da
dosagem do inseticida. Assim, a mortalidade total das pragas depende da dosagem de terra de
diatomaceas e do tempo de exposicao ao produto.
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Aplicacao da geoestatistica a dados de teor de
silte em solo hidromarfico
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Introducao

A textura é determinada a partir da proporcao de areia, silte e argila na fracao mineral do solo,
sendo esta caracteristica altamente variavel. Dentre diversos fatores, a textura do solo influéncia
algumas propriedades fisico-quimicas do solo, como capacidade de troca catidnica, porosidade
e retencao de agua. Em algumas classes de solos, como os hidromorficos, a textura pode variar
muito em distancia relativamente curtas, influenciando a dinamica da agua nessas condicoes,
sendo necessario, portanto, a caraterizacao dessa variabilidade para gerar informacoes que
suportem o adequado manejo desses solos. Para isto, considerando que esta variavel possui
um padrao espacial georreferenciado e que nao pode ser obtido por meio de delineamentos
estatisticos formais, a dependéncia espacial deve ser avaliada pelo método geoestatistica
(OLIVEIRA, 2003). A ferramenta que verifica a existéncia desta dependéncia é o semivariograma
(VIEIRA et al., 1983). Além disso, a variabilidade espacial de atributos do solo pode afetar
intensamente os resultados de pesquisa (HARRIS, 1920). Portanto, os objetivos do estudo
foram: identificar se os dados do teor de silte apresentam dependéncia espacial; determinar os
parametros do semivariograma como o efeito pepita, o patamar e o alcance, com os modelos
de covariancias exponencial, esférico e gaussiano e, selecionar o modelo que expressa
adequadamente a dependéncia espacial do teor de argila no solo, de forma que possibilite a
melhor interpretagcao de fatores que reduzem a producgao de culturas.

Materiais e Métodos

Os dados experimentais, que fazem parte deste trabalho, foram coletados do levantamento
detalhado de solos da Estacao Experimental de Campos Campos dos Goytacazes - RJ, Fazenda
Angra (CAPECHE et al., 1997), por pesquisadores da PESAGRO e da Embrapa Solos. No estudo
pedoldgico foram avaliadas as caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas dos solos, e
apresentadas também, as informacoes referentes a distribuicao geografica. Para o estudo
geoestatistico foi considerada a variavel agrondmica teor de ,silte (%), na camada de 0-20 cm,
amostrada em grid de 50 x 50 m. Esta pesquisa é parte integrante do Projeto “Planejamento de
uso das terras da Estacao Experimental de Campos/PESAGRO-RIO, e subsidios ao manejo de
irrigacao”.

Uma solucao é detectar a existéncia de dependéncia espacial entre as parcelas, no caso de
experimentacao ou em levantamentos amostrais considerando a posicao espacial de cada
amostra, dando subsidios aos pesquisadores na instalacao de experimentos. Sendo assim, para
o estudo do silte (%) serao avaliadas trés modelos sendo de covariancia identificando quem
melhor se ajusta aos dados, Abaixo os modelos exponencial (1), esférico (2) e gaussiano (3).
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Os programas a serem utilizados sao o Geoest e se apresenta em diferentes modulos (ROSA, V.

S. 2010) e o Surfer v. 8 para obter as superficies obtidas pelo método de krigagem ordinéria.

Resultados e Discussao

Neste estudo observou-se que inicialmente o teor de silte (%) encontrava-se entre 10 a 45

% e apos a retirada de outliers esta variagao ocorreu de 23 a 45%. Os valores mais baixos
foram encontrados onde ocorrem constantes enchentes nas cheias devido a presenca de
lagoas ao norte da regiao estudada (Tabela 1). Pelas analises descritiva e grafica observou-se
a presenca de assimetria a direita (Figura 1) e valores de média e mediana estao préximos e
com coeficiente de variacao de 13,39 ap0s a retirada de valores discrepantes (Tabela 1). Nos
casos em que os dados apresentam tais caracteristicas & necessaria a retirada destes valores
para que nao interfira na confiabilidade das estimativas obtidas (Oliveira et., 1998). Com este
procedimento houve reducao das estatisticas calculadas (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados das estatisticas descritivas para a variavel silte (%) 0-20cm do solo com e sem outliers

Estatisticas Silte (%) 0-20cm com Outliers Silte (%) 0-20cm sem Outliers
Numero de Observacoes 211 196
Média 33,379 34,556
Mediana 35,000 35,000
Coeficiente de Assimetria -1,085 -0,386
Coeficiente de Curtose 4,267* 0,193*
Desvio Padrao 6,231 4,629
C.V.(%) 18,6% 13,39%
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Figura 1 - Grafico da distribuicdo de frequéncia para o silte (%) sob a curva normal
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Com a analise geoestatistica, 0 modelo exponencial apresentou melhor padrao espacial.
Obteve com ele o menor valor da variancia nao explicada (nugget aproximadamente zero),
enquanto que nos modelos esférico e gaussiano estas variancias foram respectivamente 4,9 e

6,5. O menor alcance indicando a dependéncia espacial também foi para o modelo exponencial
(Tabela 2 e Figura 2).

Tabela 2. Estimativas dos parametros geoestatisticos , coeficiente de determinagao R2 e quadrado médio residual
para a variavel teor de silte (%).

Exponencial -0,35172 133,577 0,926 0,010929

Esférico 4,9308 7,092 157,878 0,939 0,010243
Gaussiano 6,4873 5,586 143,079 0,934 0,010507
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Figura 2. Semivariogramas: A: modelo exponencial; B: modelo esférico; C: modelo gaussiano

A superficie de resposta para o teor de silte (%) da Figura 3 indicou que na regiao a esquerda
e superior da figura estao localizados os menores teores e na parte central localizam-se os
teores medianos e as demais areas estao os maiores teores. Esta figura possibilitard que os
pesquisadores selecionem a melhor regiao de acordo com a cultura a ser cultivada.
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Figura 3. Mapa de Krigagem do teor de silte (%).
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Conclusoes
Considerando-se as condi¢coes de realizacao deste trabalho pode-se concluir que:

- O diagnostico exploratorio € importante para detectar onde estao os padroes espaciais de
continuidade e os outliers;

- o melhor modelo ajustado é o exponencial apresentando o menor nuggete,

- 0 mapa da superficie de resposta indica a distribuicao quantitativa da variavel teor de silte.
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COEP: uma rede de mobilizacao social

SACHI, REGIVAINI de L."; VILARDO, ANDREA FEL.? "Universidade Estadual de Londrina.
2Embrapa Soja, Caixa Postal, 231, 86001-970, Londrina, Parana.
e-mail: rs@cnpso.embrapa.br

COEP - Rede Nacional de Mobilizacao Social

O Comité de Entidades no Combate a Fome e pelaVida — COEP foi criado em 1993 tendo
como principal idealizador o sociélogo Herbert de Souza, mais conhecido como Betinho. O
surgimento do COEP teve como objetivo reunir organizacoes e sensibiliza-las a encontrar
suas proéprias formas de atuacao na sociedade. O Comité é dividido em Nacional, Estadual e
Municipal.

O COEP ¢ a unica Rede de Mobilizacao Social do Brasil. Formado por comunidades,
organizacoes e pessoas, serve de apoio aos encontros dessas entidades para haver troca

de ideias, experiéncias e consequentemente formacao de parcerias que favorecam o
desenvolvimento coletivo de agoes e projetos sociais que condizem com o objetivo do COEP: o
combate a fome e a miséria.

Com a compreensao de que transformar uma realidade apenas é possivel por meio do
envolvimento dos individuos, em 2003, o Comité criou uma Rede de Pessoas - Mobilizadores
COEP, e, no ano seguinte, uma Rede de Comunidades. Ambos com o objetivo de tornar possivel
uma mudanca social favoravel.

O Mobilizadores COEP é um espaco virtual de incentivo e qualificacao para a pratica cidada, em
que pessoas interessadas na transformacao da realidade social podem, de forma responsavel e
organizada, se capacitar, trocar experiéncias, divulgar estudos e acoes bem sucedidas, articular
parcerias e se planejar para a atuacao em iniciativas sociais. Ja a Rede Comunidades apresenta
o retrato mais expressivo dos resultados da articulacao desenvolvida pela ampla Rede Nacional
de Mobilizacao Social, constituida pelo COEP.

A partir de uma avaliagao das caracteristicas e demandas, as comunidades sao convidadas a
participar da Rede, visando com essa participacao nao apenas a geracao de renda de maneira
integrada e sustentavel, mas também a inclusao social e digital, resguardada a preocupacao
com a preservacao do meio ambiente.

A atuacao da Rede Nacional de Mobilizacao Social é direcionada para os seguintes grandes
temas de acordo com a realidade social:

Meio Ambiente, Mudancas Climaticas e Pobreza;
Combate a Fome e Seguranca Alimentar;
Promocao da Educacao;

Promocao da Saude;
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e Género, Combate a Discriminacao e Grupos Populacionais;

e Geracao deTrabalho e Renda;

e Fortalecimento Comunitario;

e Mobilizacao Social: Direitos, Participacao e Promocao da Cidadania.

Assim, o COEP é uma rede que procura agir nos mais diversos problemas sociais, pois em cada
estado e municipio as acoes estao em andamento levando em consideracao a realidade de
cada comunidade. A integracao dessas agoes € mantida através do contato entre as entidades e
pessoas que compoem a Rede e o que mantém essa Rede sao iniciativas em parceria. Todos os
anos o COEP discute as prioridades do trabalho da Rede onde sao desenvolvidos projetos que
contam com a colaboracao de todos.

A Comunicacao e a Responsabilidade Social

Segundo Angela Fernandes (2001), o termo Responsabilidade Social consiste no somatério de
atitudes assumidas por agentes sociais — cidadaos, organizacoes publicas e privadas com ou
sem fins lucrativos, estreitamente vinculadas a ciéncia do dever humano (ética) e voltadas para
o desenvolvimento sustentado da sociedade.

A sociedade contemporanea esta cada vez mais exigente em relacao aos padroes e leis que
regulamentam a conduta do ser humano. Essa exigéncia torna-se evidente principalmente

no ambiente organizacional, pois as instituicoes prestam servicos a sociedade e precisam ser
socialmente responsaveis. Nao se aceita mais que as organizacoes do mundo globalizado,
tenham uma politica de indiferenca perante a sociedade, fechando-se para o que ocorre ao seu
redor.

Nesse contexto entra a comunicacao, exercendo um papel cada vez mais relevante e estratégico
nas empresas. Uma comunicacao apta a responder aos anseios e as novas exigéncias da
sociedade adquire uma significacao cada vez maior, como uma necessidade para o presente
nas organizacoes e um investimento para o futuro. As empresas que se importarem com

esse aspecto e saberem como utilizar essa ferramenta de maneira favoravel, estarao melhor
preparadas para assegurar a credibilidade dos seus negdcios, pois estarao sintonizadas com

as novas dinamicas que afetam a sociedade e o mundo empresarial. Empresa socialmente
responsavel é a que vai além das obrigacoes legais.

Em relacao ao ambiente interno organizacional, a transmissao de informacodes influencia
diretamente as atitudes dos empregados. Eles Iéem revistas, jornais e acessam a internet. Com
isso a opiniao acerca de diversos assuntos que estao relacionados ao contexto de trabalho pode
se alterar. Essa consciéncia faz com que os empregados, muitas vezes, questionem a propria
organizacao, sua cultura e sua administracao. O conceito de responsabilidade social pode

nao estar claro pelos funcionarios, mas por ouvirem dizer, passam a entender que, sem ela, a
organizacao podera perecer diante da concorréncia.

E impossivel uma organizacao resistir & necessidade de contribuir para a reversao das
disparidades sociais. Por isso, é preciso que as empresas vejam a responsabilidade social
nao como uma moda que deve ser seguida, mas como uma realidade que com a ajuda e
colaboracao de todos pode ser mudada.

Entre outras acoes de cunho social que a Embrapa Soja desenvolve e participa o COEP -
Londrina € um exemplo de como empresas e entidades de diversos segmentos podem
colaborar com a sociedade e exercer seu papel de empresa cidada, fazendo jus a pratica da
responsabilidade social aliada a um trabalho de comunicacao consistente.



O COEP e a Embrapa Soja: uma parceria com a comunicacao
da empresa

O COEP Estadual do Parana encontra-se em Curitiba e apresenta quatro COEP’s Municipais:

em Foz do Iguacu, Ivaipora, Londrina e Ponta Grossa. Em cada municipio uma organizacao é
responsavel por representar todas as instituicoes que fazem parte do COEP, coordenando as
reunidoes, campanhas, projetos e acoes desenvolvidos pelo Comité.

Em Londrina, a empresa que representa o COEP é a Embrapa Soja. Como responsavel pelas
acoes desenvolvidas na cidade, a Unidade preside o COEP - Londrina. O chefe geral da Embrapa
Soja, Alexandre José Cattelan, é o presidente. Como secretario-executivo foi designado o
empregado Luis Cesar VieiraTavares e como representante técnico, Nilson Darlan Vieira.

Além da Embrapa Soja, outras 12 instituicoes compoem o COEP municipal: Banco do Brasil,
Caixa Economica Federal, Caritas, Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, Correios,
Infraero, Londrina Convention Bureau, N6és Podemos Parana, Pontificia Universidade Catolica,
Sebrae, Programa do Voluntariado Paranaense — Provopar Universidade Estadual de Londrina.

Na Embrapa Soja, além dos representantes formais, varios funcionarios apdiam as atividades
desenvolvidas que buscam combater a fome e a miséria. Um dos setores da Embrapa,
envolvido diretamente na organizacao das acoes do COEP, é a area de comunicacao. O
trabalho conjunto traz resultados mais eficientes e eficazes, pois alia a comunicagao com a
responsabilidade social. Essa parceria propicia um maior reconhecimento do COEP perante a
sociedade e as instituicoes parceiras.

Os trabalhos que a area de comunicacao da empresa realiza estao ligados ao apoio na
divulgacao de campanhas e organizacao de eventos como reunioes, campanhas e entrega de
prémios. Além disso, esse setor da Embrapa Soja é responsavel por mediar as agoes realizadas
pelo COEP, criando e estabelecendo relacionamentos com as instituicées parceiras. E também
de sua competéncia, a manutencao de contato com essas instituigcoes, para informa-las sobre as
atividades que serao realizadas e engaja-las no apoio das mesmas.

Nesse sentido, a comunicacao torna-se fundamental. Mobilizar os diversos publicos em prol de
uma atitude cidada consiste num dos objetivos comunicacionais que colaboram com as acdes
desenvolvidas pelo COEP. Além desse engajamento, o profissional de relagoes publicas ao atuar
com a comunicacao empresarial voltada para a responsabilidade social, também trabalha na
divulgacao de informacoes, conscientizacao e mobilizagao de publicos para cumprimento das
metas propostas. Assim, a comunicacao ganha papel estratégico ao gerir o relacionamento

do COEP - Londrina com os mais diversos segmentos da sociedade: empresas, organizacoes
publicas, comunidade, entidades assistenciais, instituicoes que compoe o COEP e seu publico
interno, entre outros.

Com isso, a comunicacao da Embrapa Soja destaca-se no apoio as campanhas e eventos
desenvolvidos pelo COEP - Londrina. Entre as acoes desenvolvidas nos ultimos oito meses,
destacam-se:

Campanha Natal pela Vida: com apoio das instituicoes parceiras houve a arrecadacao de
alimentos durante um periodo e também durante um dia nos Supermercados Muffato. Esses
alimentos foram destinados as instituicoes carentes que o COEP - Londrina assiste: a Ong Viver,
Casa Acolhedora e Nucleo Espirita Irma Scheilla.

Prémio Betinho: o COEP também promove todos os anos o Prémio Betinho, que consiste
em um prémio que reconhece o trabalho social voluntario de pessoas que se destacam



VI Jornada Académica da Embrapa Soja 75

na sociedade. Para a entrega desse prémio, o COEP - Londrina, em parceria com a area
de comunicagcao da Embrapa Soja, organizou um evento que contou com a presenca de
representantes de todas as instituicdes parceiras, além de liderancgas da cidade.

Campanha do Agasalho: uma das campanhas que o COEP - Londrina também apoia € a
Campanha do Agasalho, organizada pelo Provopar. No periodo da Campanha a Embrapa Soja,
por meio da divulgacao interna arrecada agasalhos dos funcionarios da empresa.

Homenagem da Camara Municipal: todo trabalho desenvolvido pelo COEP - Londrina foi
reconhecido pela Camara Municipal de Londrina que homenageou o Comité entregando ao
presidente da Rede, Alexandre José Cattelan, um diploma de reconhecimento publico.

Neste contexto, a comunicacao assessora o COEP com a organizacao de contatos, reunioes
com instituicdes parceiras, organizacao dos eventos citados em geral e na divulgacao de todas
as acoes para o publico interno da Unidade, por meio do informativo interno Em Dia, murais

e e-mails, assim engajando os empregados e colaboradores. No caso do Prémio Betinho e da
Homenagem da Camara Municipal, a comunicacao também foi responsavel pela divulgacao
para a comunidade, produzindo um release enviado a imprensa e colocado no site da Embrapa
Soja.

As acoes desenvolvidas colaboram para a mobilizacao social em prol do combate a fome e a
miséria, premissa do COEP. No entanto, ainda existem iniumeros desafios a serem superados,
como a inclusao digital, a educagao basica de qualidade, o combate a Aids e demais doencas,

a preservacao do meio ambiente e outros, expressos nos Objetivos do Milénio, adotados pelo
COEP. Todos estes desafios podem ser superados de maneira mais eficiente com o envolvimento
e colaboracao de uma comunicacao voltada para a responsabilidade social.
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Diferenciacao de espécies de noctuideos
pragas da soja através de estudos de sua
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Introducao

Diversas espécies de Noctuideos sao pragas importantes da cultura da soja entre elas
Pseudoplusia includens, Rachiplusia nu, Spodoptera eridania e S. cosmioides. A diferenciacao
correta dessas espécies é de fundamental importancia para se definir medidas de controle.
Portanto, o objetivo do trabalho foi condensar as informacoes sobre genitalias desses
lepidépteros para facilitar a diferenciacao das espécies, principalmente quando os adultos
perdem suas escamas.

Materiais e Métodos

Os espécimes foram obtidos da criacao da Embrapa Soja. O abdémen das mariposas foi
destacado e mantido em NaOH 10% durante 24 h. Apds esse periodo foram dissecados em
agua, sobre uma camada de parafina realizando um corte lateral conforme metodologia descrita
por DIAS et al. (1976). A genitélia foi removida com cuidado, usando uma pinca fina, para nao
danificar a bursa copulatrix.

Resultados e discussao

P includens e R. nu. O unco de P includens é longo, estreito, as valvas sao arredondadas na
parte distal e possuem tufos de pelos. O sacculus de P includens sao estreitos e mais alongados
do que os de R. nu. O unco de R. nu além de curto, tem menor curvatura do que o de P
includens, sendo as valvas alongadas apresentando pontas agudas do lado da margem costal
(Figura 1).

Figural. Genitalias masculinas de Pseudoplusia includens (A) e Rachiplusia nu (B).
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Estudando a genitalia feminina verificou-se que a parte membranosa de P includens apresenta
menos estrias que R. nu (Figura 2).

Figura 2. Genitalia feminina de Pseudoplusia includens (A) e Rachiplusia nu (B).

S. eridania e S. cosmioides. Comparando-se as genitalias de ambas espécies observou-se que
sao semelhantes. O tégume de S. eridania possui um par de projecoes no terco superior, clavus
ausente e aedego mais reto que S. cosmioides. O tégume de S. cosmioides nao apresenta
projecoes o clavus é grande e o aedeago sinuoso (Figura 3).

A)

Figura 3. Genitalia masculina Spodoptera eridania (A) e Spodoptera cosmioides (B).

As duas espécies apresentam diferentes caracteristicas nos ductus bursae e nos corpus bursae.
Os ductus bursae de S. eridania sao curtos e o apéndice bursae € membranoso. O signum

esta localizado na parte media do corpus bursae. Os ductus bursae de S. cosmioides sao mais
alongados, o apéndice bursae e esclerosado e o signo se localiza na metade apical do corpus
bursae (Figura 4).

Figura 4. Genitélia feminina de Spodoptera eridania (A) e Spodoptera cosmioides (B).



78 Embrapa Soja. Documentos, 328

Conclusao
As duas espécies de Spodoptera, além de P Includens e R. Nu podem ser diferenciadas
facilmente através da morfologia de suas genitalias.
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Introducao

A textura é determinada a partir da proporcao de areia, silte e argila na fragao mineral do solo,
sendo esta caracteristica altamente variavel. Dentre diversos fatores, a textura do solo influéncia
algumas propredades fisico-quimicas do solo, como capacidade de troca cationica, porosidade
e retencao de d4gua. Em algumas classes de solos, como os hidromorficos, a textura pode variar
muito em distancia relativamente curtas, influenciando a dinamica da agua nessas condicoes,
sendo necessario, portanto, a caraterizacao dessa variabilidade para gerar informacgoes que
suportem o adequado manejo desses solos. Para isto, considerando que esta variavel possui
um padrao espacial georreferenciado e que nao pode ser obtido por meio de delineamentos
estatisticos formais, a dependéncia espacial deve ser avaliada pelo método geoestatistica
(OLIVEIRA, 2003). A ferramenta que verifica a existéncia desta dependéncia é o semivariograma
(VIEIRA et al., 1983). Além disso, a variabilidade espacial de atributos do solo pode afetar
intensamente os resultados de pesquisa (HARRIS, 1920). Portanto, os objetivos do estudo
foram: identificar se os dados do teor de argila apresentam dependéncia espacial; determinar
os parametros do semivariograma como o efeito pepita, o patamar e o alcance, com os
modelos de covariancias exponencial, esférico e gaussiano e, selecionar o modelo que expressa
adequadamente a dependéncia espacial do teor de argila no solo, de forma que possibilite a
melhor interpretagcao de fatores que reduzem a producao de culturas.

Materiais e Métodos

Os dados experimentais que fazem parte deste trabalho foram coletados do levantamento
detalhado de solos da Estacao Experimental de Campos dos Goytacazes - RJ, Fazenda Angra
(CAPECHE et al., 1997), por pesquisadores da PESAGRO e da Embrapa Solos. No estudo
pedoldgico foram avaliadas as caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas dos solos e,
apresentadas também, as informacoes referentes a distribuicao geografica. Para o estudo
geoestatistico foi considerada a variavel agronémica teor de argila (%), na camada de 0-20 cm,
amostrada em grid de 50 x 50 m. Esta pesquisa é parte integrante do Projeto “Planejamento de
uso das terras da Estacao Experimental de Campos/PESAGRO-RIO, e subsidios ao manejo de
irrigacao”.

Para melhor avaliar tal variabilidade foi o georreferenciamento das parcelas. Portanto, foi
necessario avaliar diferentes estruturas de covariancia como a exponencial, esférica e gaussiana
identificando dentre elas a que melhor explicasse a dependéncia espacial da argila no solo
(OLIVEIRA, 2003). Na geoestatistica é utilizado o semivariograma para verificar a dependéncia
espacial expressa pela seguinte equacao:
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1 N ,
y(h) :m ;[Z(Xi)_z(xi +h)]

N(h) representa o numero de pares de valores medidos [Z(x/), Z(x,+ h)] separados por um

vetor h. Para o estudo em questao, os valores de Z podem ser qualquer uma das propriedades
estudadas, como teor de argila, por exemplo, enquanto os valores de x, e x,+ h sao definidos de
acordo com as posi¢oes das amostras no campo. Foram avaliadas as estruturas de covariancia
exponencial (1), esférica (2) e gaussiana (3) identificando quem melhor se ajusta aos dados.
Abaixo seguem os diferentes modelos das trés estruturas de covariancias. Sendo 1* o efeito
pepita, c? que € a variancia espacial e ¢ o alcance. Os modelos 1, 2 e 3 sao expressos como:

c+clgr—2@y] h=a c@+ch-et|n=a
h) = h) —
7(h) {C(O)+C ,h>a S ERAY c@O)+C ,h>a =

C(0)+c[1—e*(5)2] h<a

r(h) = )

Cc(O)+C ,h>a

O software utilizado foi o GEOEST. Os mapas de superficie para os trés modelos foram
realizados pelo Surfer v.9.0.

Resultados e Discussoes
A analise exploratéria indicou leves coeficientes de assimetria e curtose (-0,691; -0,298),

meédia 54,2 e o coeficiente de variagao foi de 17,8 apds a retirada de outliers. Esta variavel
pode ser estudada segundo a distribuigdo normal (Tabela 1).

Tabela 1: Resultados das estatisticas descritivas para a variavel argila (%) 0-20cm do solo com e sem outliers.

Estatisticas Argila (%) 0- 20cm com Outliers Argila (%) 0- 20cm sem Outliers
No. observacdes 273 239

Média 54,2 54,2

Mediana 56,0 56,0

Coeficiente de Assimetria 0,9879 -0,6915

Coeficiente de Curtose 0,6063 -0,2986

Desvio Padrao 13,65 9,649

C.V.(%) 26,18% 17,8%

Das estruturas de covariancias estudadas o modelo que melhor ajustou ao padrao espacial
do teor de argila foi 0 modelo exponencial, apresentando os menores valores do efeito
pepita e quadrado médio residual e maior valor do coeficiente de determinacao (R?)

como apresentado na Tabela 2 e na Figura 1. Pode-se ainda observar nesta tabela que a
dependéncia espacial no modelo exponencial ocorreu até 240, 087 metros.

Tabela 2. Estimativas dos pardmetros geoestatisticos, coeficiente de determinagao e quadrado médio do residuo para
a variavel teor de argila (%).

2 2

Modelos efeito pepita ( © ) patamar (O ) alcance (¢) R2 Quadrado Médio do Erro
Exponencial 2,739 72,298 240,087 0,9295 0,285288
Esférico 22,233 49,661 230,751 0,9224 0,299616

Gaussiano 30,776 41,243 198,460 0,9221 0,293235
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# arRes ¢ arRes 4 arRes
=—EXP(2.74,72.3,240.09) ==ESF(22.23,49.66,230.75) =——=GAUS(30.78,41.24,198.46)

0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350

Figura 1. Semivariogramas. A: modelo exponencial; B: modelo Esférico; C: modelo Gaussiano

Na Figura 2 pode-se avaliar a superficie espacial para o teor de argila pelo modelo
exponencial obtido pelo método da krigagem ordinaria. A superficie deste modelo apresentou
boa estrutura da variabilidade dos dados. Os teores variaram entre 30% a 68%, sendo que
os menores valores foram verificados na por¢cao sudeste da area, ao passe que, 0s maiores
valores

T T T T T T T T T T T
5000 5100 5200 5300 5400 5500 5600 5700 5800 5900 6000 32

Figura 2. Mapa de Krigagem do teor de argila (%).

Conclusoes

* Pode-se concluir através do semivariograma que ha dependéncia espacial para o teor de
argila;

e o0 modelo que apresenta os resultados mais satisfatorios para avaliar a distribuicao
espacial da argila é o exponencial e,

e Por meio do mapa de contornos para o teor de argila (%) € possivel avaliar a distribuicao
quantitativa desta variavel.
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Introducao

Desde a conscientizacao acerca dos riscos dos pesticidas quimicos e a necessidade de reduzir o
uso destes, tem-se procurado obter produtos eficientes no controle de pragas, principalmente
por meio de microrganismos.

Nos ultimos anos vem ocorrendo um crescimento significativo de populacoes de insetos praga
nas culturas de soja (Glycine max). Mudancas no cenario agricola, decorrentes do sistema de
plantio direto e do cultivo no periodo da chamada “safrinha” tém propiciado o estabelecimento
de insetos-praga antes pouco importantes, como no caso do percevejo-barriga-verde, Dichelops
melacanthus (Chocorosqui e Panizzi, 2004).

Nesse contexto a preservagao de controle biolégico, com agentes de controle natural por fungos
entomopatogénicos pode contribuir evitando a aplicacao de inseticidas de amplo espectro.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a ocorréncia natural dos fungos
entomopatogénicos Beauveria sp., Metarhizium sp. Paecilomyces sp. e/ou Isaria spp. nos
periodos compreendidos entre os anos de 2009-2010.

Material e Métodos

Foram quantificadas as unidades formadoras de colénia (UFC) obtidas apos a incubacao
durante duas semanas em meio seletivo Chase (1986). Este meio seletivo permite o
crescimento de espécies de Metarhizium sp., Beauveria sp., Isaria sp. e Paecilomyces sp. Estas
duas ultimas espécies foram consideradas em conjunto. O meio era composto por 20g de agar,
20g de aveia, 0,46g de dodine, 0,01g de cristal violeta em 1 L de agua destilada. Foram vertidos
25 mL por placa, utilizando 20 placas de Petri.

Para a coleta dos fungos placas com meio de cultura foram levadas quinzenalmente para o
campo. A partir de 13 de setembro de 2009. As amostragens foram realizadas na localidade
geografica distrito Warta (S - 23° 11' 29,6” e WO - 51° 10" 12,7"”) Datum WGS84 (Garmin Etrex,
Chicago, IL,). No campo, as placas eram abertas, ficando expostas por 30 minutos, e apos este
periodo eram levadas para laboratério e as UFC quantificadas.

Em laboratério as placas foram mantidas a 25 + 1,5°C, no escuro, por 15 dias, quando era feita a
contagem das UFCs dos fungos com o auxilio de microscépio estereoscopico. Os dados foram
analisados mediante estatistica nao parameétrica Kuskall ~Wallis e as medias comparadas pelo
teste de Tukey.
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Resultados e Discussao

As UFCs de Metarhizium sp. ocorreram em baixas densidades (0,001 UFC por cm?) em
uma Unica data no més de abril de 2010 (Figura 1). SOUZA e SOSA-GOMEZ (2009) também
observaram a ocorréncia de Metarhizium sp. no periodo de dezembro de 2008 a maio de 2010.

As UFC de Beauveria sp. amostradas durante 30 minutos ocorreram em maior densidade

que Metarhizium sp. (Tukey, P<5%). SOUZA e SOSA-GOMEZ (2009) amostraram durante 10

min utilizando o mesmo método e observaram que as densidades de UFC de B. bassiana e M.
anisopliae nao apresentaram diferencas significativas. A densidade de Beauveria sp. nao foi
significativamente diferente da densidade de Isaria sp e/ou Paecilomyces sp. Entretanto, SOUZA
e SOSA-GOMEZ (2009) observaram que o nimero de UFC dos fungos /Isaria sp. e Paecilomyces
sp. era significativamente maior que o valor observado para M. anisopliae e B. bassiana.
Observou-se maior ocorréncia de Beauveria sp. nos meses de maio, junho e julho de 2010 com
tempo de exposicao de 30 minutos. No més de julho a media de UFCs chegou a 0,08 UFC por
cm?. (Figura 1).

Isaria sp. e/ou Paecilomyces sp. apresentaram constancia, ocorrendo na maioria dos meses
amostrados, SOUZA e SOSA-GOMEZ (2009) também observaram a mesma tendéncia. Apenas
no més de janeiro de 2010 foi observada sua menor media, sendo que a maior media de UFCs
do complexo de espécies destes géneros ocorreu no més de julho de 2010 com media de 0,01
UFC por cm?(Figura1). O numero de UFC amostradas foi maior que as de Metarhizium (Tukey,
P<5%), embora RANGEL et al. (2010) relataram que as espécies de Metarhizium (M. robertsii, M.
anisopliae) apresentam maior tolerancia ao dodine que Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea
e Lecanicillium sp. Portanto, a menor recuperacao de Metarhizium provavelmente deve-se a
reduzida ocorréncia das espécies deste género na area e nao devido a um efeito diferencial do
meio de cultura.

0,12
== UFC Metarhizium sp.
0,1 ) —4—UFC Beauveria sp.
=#—UFC Isaria sp. e /ou
o~ 0,08 7 Paecilomyces sp.

Figura 1. Flutuacao de unidades formadoras de colonia mensal de Metarhizium sp. Beauveria sp., Paecilomyces sp. e/ou Isaria sp.,
com periodo de exposicao em campo de 30 minutos no periodo de setembro de 2009 a agosto de 2010.
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Conclusoes
1) As UFC de Beauveria sp. ocorreram com maior prevaléncia que as de Metarhizium sp.
2) Paecilomyces sp. e/ou Isaria sp. ocorreram em baixa densidade mas com maior constancia.

3) As maiores densidades de Beauveria sp., Paecilomyces e/ou Isaria sp. ocorreram durante o
inverno, nos meses de junho e julho.
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Introducao

A soja (Glycine max L. Merrill) é a principal oleaginosa cultivada no mundo, com estimativa
de producao nacional na safra de 2010/2011 de 72 milhdes de toneladas (CONAB, 2011),
sendo o Brasil um dos poucos paises com potencial para aumentar a sua producao (FRANCA
NETO, 2004). Contudo, diversos fatores contribuem para diminuicao da produtividade e
ganhos econémicos, entre estes estao as condicoes ambientais desfavoraveis (abidticos)

e diversos tipos de doencas causadas por fungos e virus, nematoides e insetos-praga
(bidticos). Dentre os insetos-praga, Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae) se destaca
pelos danos provocados diretamente ao grao de soja e pelas populacoes elevadas que
foram observadas nas ultimas safras. Além do aborto dos graos e/ou ab scisao de vagens,
quando a infestagcao ocorre durante o inicio de desenvolvimento das vagens, ocorre
enrugamento e deformacao dos graos, e nos ataques durante o periodo de enchimento das
vagens observa-se perdas no rendimento, na porcentagem de germinacao e retencao foliar,
além da transmissao de doencas aos graos (HOFFMANN-CAMPO et al., 2005; CORREA-
FERREIRA et al, 2009). cis-jasmone é um composto que ocorre naturalmente nas plantas
cuja funcao é ativar as defesas diretas e indiretas (BRUCE et al. 2008). Na busca da reducao
do uso do controle quimico, técnicas alternativas ou complementares sao utilizadas, e entre
elas se destaca o uso de indutores de resisténcia natural de plantas. Desta forma, o objetivo
do trabalho foi avaliar o efeito da aplicacao exdgena do cis-jasmone sobre o ganho de peso
do percevejo e a producao de isoflavonodides.

Material e Métodos

No experimento foram utilizadas as cultivares CD 215 e Dowling, que foram cultivadas em
casa-de-vegetacao com temperatura de 28 + 2°C e umidade relativa entre 40 a 50%. No
estadio R6 (FEHR & CARVINESS, 1977) as plantas foram pulverizadas com os seguintes
tratamentos: (1) agua, (2) tween 20 (0,1% v/v) (espalhante) + agua ou (3) cis-jasmone (1,4
mmol I" v/v) + tween 20 (0,1% v/v) + dgua. O tratamento cis-jasmone, que é um composto
volatil, foi separado fisicamente dos demais tratamentos para evitar contaminacao.

Apos 24 horas da pulverizacao, adultos recém-emergidos de E. heros foram pesados,
individualizados e colocados em gaiolas contendo uma vagem de cada gendtipo com 15
repeticoes por tratamento. Apds 144 horas da aplicacao dos tratamentos, os adultos foram
retirados e pesados, coletando-se as vagens para analise e quantificacao de isoflavondides
através de HPLC.
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Resultados e Discussao

Os resultados obtidos demonstraram que a aplicacao do cis-jasmone afetou o ganho de peso de
E. heros (Figura 1) alimentados com as duas cultivares. Entretanto, a maior reducao no peso dos
insetos foi observada quando estes sugaram graos da cv Dowling (cis-jasmone), observando-

se ainda que, aproximadamente, a metade dos individuos nao sobreviveu neste tratamento.

As plantas de ambas as cultivares pulverizadas com agua nao afetaram o ganho de peso dos
percevejos.
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Figural. Ganho de peso (mg+EPM) de Euschistus heros alimentados com vagens das cultivares CD 215 e Dowling, tratadas com

agua (H20), agua + tween e dgua + tween + cis-jasmone

Em geral, as analises cromatograficas mostraram que a producao de isoflavondides foi

maior na CD 215 do que na Dowling (Figura 2). No entanto, na CD 215, a concentracao dessas
substancias nao se alterou com a aplicacao dos tratamentos. Contrariamente, a aplicacao de
cis-jasmone provocou aumento nas concentragoes de todos os isoflavonoides identificados em
extratos de graos da cv Dowling. Isso, provavelmente deve ter afetado a preferéncia alimentar
do inseto que resultou em diminuicao no peso dos adultos de E. heros, considerando-se que
os isoflavonodides estao envolvidos na defesa natural das plantas a estresses causados pelo
dano de percevejos (PIUBELLI et al., 2005). Entretanto, os resultados de ganho de peso obtidos
nao podem ser explicados apenas pela maior concentracao de isoflavondides, pois quando se
compara as concentracoes destes compostos estimadas nas duas cultivares, observa-se que

a concentracao foi maior na CD 215. Assim sendo, possivelmente a preferéncia do inseto foi
afetada por outra substancia, nao identificada pelas analises cromatograficas realizadas até o
momento.

Conclusao

Os dados obtidos indicam que a aplicacao de cis-jasmone reduziu o peso de E. heros apos
alimentacao em ambas as cultivares de soja; mais acentuadamente em Dowling onde foi
observado aumento na producao de isoflavonoides. A concentragao de isoflavondides em
CD 215 foi maior do que em Dowling, e nao se alterou de forma acentuada comparando-se
todos os tratamentos. Assim, a nao-preferéncia dos insetos pelas vagens tratadas com cis-
jasmone nao pode ser explicada apenas pelo aumento na concentracao de isoflavondides.
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Consequentemente, estudos adicionais estao em andamento para elucidar o efeito de cis-
jasmone na preferéncia e no ganho de peso de E. heros.
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Figura 2. Concentracao de isoflavonéides (ug/mg+EPM) em sementes das cultivares CD 215 e Dowling, cujas plantas foram tratadas

com agua, agua + tween e agua + tween + cis-jasmone.
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Introducao

Spodoptera frugiperda é uma das principais pragas do milho e tem grande importancia

pelos danos que causa e pela dificuldade de controle. Além disso, essa espécie ja vem sendo
encontrada em outras culturas como a soja, algodao, tomate e tabaco, causando sérios
prejuizos econdémicos (ANDREWS, 1980). Anticarsia gemmatalis, a lagarta-da-soja, € uma
espécie de clima tropical e ocorre desde o sul dos EUA até a Argentina (KING; SAUNDERS,
1984), sendo a principal lagarta na soja e, muitas vezes, ocorre em ataques conjuntos com a S.
frugiperda. Levando em consideracao a importancia econdmica da soja nao sé para o Brasil
mais no mundo, fica evidente a importancia de se estudar métodos de manejo integrado de
pragas para reduzir os prejuizos, mantendo o equilibrio natural da lavoura.

Telenomus remus Nixon, 1937 (Hymenoptera: Scelionidae) apresenta grande potencial para

o controle de S. frugiperda. As fémeas desse parasitoide sao capazes de parasitar mais de
250 ovos durante o periodo de vida. Esse parasitoide ja foi observado parasitando cinco
diferentes espécies de Spodoptera spp., mostrando-se eficiente e promissor inclusive, nos
ovos depositados em camadas sobrepostas (BUENO et al., 2000). Devido a essa caracteristica
favoravel de T remus para o controle bioldgico aplicado sobre o género Spodoptera e a
importancia que este género vem ganhando na cultura da soja em infestagées conjuntas com
a A. gemmatalis, este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho do T remus nestes
hospedeiros (A. gemmatalis e S. frugiperda) em diferentes temperaturas, apdés serem criados,
por uma geragao, em ovos de A. gemmatalis e S. frugiperda, verificando assim o potencial de
uso de outro hospedeiro, que nao seja o natural (S. frugiperda) para otimizagcao da criagao em
laboratorio.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio de Parasitoides da Embrapa Soja, em delineamento
experimental inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 7 (dois hospedeiros e sete
temperaturas), com 20 repeticoes por tratamento. Na conducao do ensaio foram utilizadas
camaras climatizadas, reguladas a 19, 22, 25, 28, 31, 34 e 37 + 1°C, 70 + 10% de umidade relativa
e fotofase de 14 horas.

Ovos de S. frugiperda e A. gemmatalis, com até 24 horas de desenvolvimento embrionario,
foram coletados nas gaiolas de criagcao em laboratorio e transferidos para cada repeticao em
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tubos fechados com filme plastico. Posteriormente, fémeas de T. remus recém-emergidas
(com até 24h), foram individualmente introduzidas nesses tubos. Os ovos dos hospedeiros
foram diariamente substituidos por ovos frescos até a morte da fémea. A quantidade de ovos
diariamente oferecida as fémeas do parasitoide foi de 50 a 60 ovos de cada hospedeiro. As
fémeas de T remus foram previamente criadas por uma geragao em ovos dos respectivos
hospedeiros (S. frugiperda e A. gemmatalis).

Os ovos retirados diariamente foram acondicionados em sacos plasticos e armazenados

nas temperaturas supracitadas. Para se obter o total de ovos parasitados, viabilidade

do parasitismo, razao sexual, duracao do periodo ovo-adulto os ovos foram observados
diariamente até a emergéncia dos parasitoides. As fémeas que permaneceram nos tubos
também foram observadas diariamente para se obter a longevidade das mesmas. Os dados
foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos foram semelhantes em relagao a T. remus criados nos dois hospedeiros.
A duragao média do periodo ovo-adulto de T. remus avaliada entre as temperaturas de 19 e 34°C
mostrou que quanto mais alta a temperatura, menor o tempo de vida, sendo que a 37°C nao
houve sobreviventes. Comparando-se os dois hospedeiros na mesma populagao do parasitoide
observou-se que a duracao do periodo ovo-adulto foi maior em ovos de A. gemmatalis. O

maior tempo de desenvolvimento em ovos de A. gemmatalis indica que S. frugiperda é melhor
hospedeiro que A. gemmatalis, em virtude do parasitoide ter necessitado permanecer por mais
tempo se alimentando dentro do ovo hospedeiro para atingir a fase adulta.

A longevidade das fémeas foi inversamente proporcional ao aumento da temperatura para T.
remus testados avaliados nos dois hospedeiros. Essa reducao da longevidade esta diretamente
associada ao aumento das atividades metabdlicas nas temperaturas mais altas (BUENO et al.,
2008). Comparando-se os diferentes hospedeiros, verifica-se que a longevidade do parasitoide
foi, em geral, menor quando as fémeas parasitaram ovos de S. frugiperda. Esse resultado
ratifica a melhor qualidade dos ovos de S. frugiperda como hospedeiros de T remus, visto que,
as fémeas quando em contato com estes ovos tem maior intensidade de parasitismo e por isto
tem um maior gasto energético, e consequentemente, um menor periodo de vida (BUENO et al.,
2008).

Em relacao a razao sexual, este parametro foi geralmente maior quanto foi oferecido ovos de S.
frugiperda as fémeas de T remus, o que mostra, mais uma vez, que este € o melhor hospedeiro
avaliado para T remus, visto que, proporciona uma maior quantidade de fémeas. Comparando-
se as diferentes temperaturas para cada hospedeiro, observou-se que a temperatura geralmente
nao influenciou a razao sexual em S. frugiperda. A razao sexual de T remus em ovos A.
gemmatalis foi afetada pela diferenca nas temperaturas, sendo que houve maior proporgao de
fémeas entre as temperaturas de 19 a 28° C. As temperaturas de 31 e 34°C, em geral, reduziram
o valor desse parametro a excecao de quando os ovos hospedeiros foram de S. frugiperda para
a populacao de T remus criada previamente em ovos de S. frugiperda. Também nao houve
reducao na razao sexual a 31°C quando os ovos hospedeiros foram de S. frugiperda para a
populacao de T remus criada previamente em ovos de A. gemmatalis. Sendo assim, em geral
as temperaturas maiores (31 e 34°C) nao sao apropriadas para o T. remus criado em ovos de A.
gemmatalis, visto que proporciona uma maior quantidade de machos nos descendentes.

O total de ovos parasitados por T remus foi geralmente maior em S. frugiperda independente
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da populacao de T remus avaliada. A faixa de temperatura em que se observou a maior
quantidade de ovos parasitados foi entre 25 e 28°C, independente do hospedeiro ou populagao
de T remus avaliada. Os resultados demonstram que essa faixa de temperatura e o hospedeiro
S. frugiperda sao os fatores mais adequados para o desenvolvimento do parasitoide, e
consecutivamente maior parasitismo.

A viabilidade de T remus nao foi afetada pelos hospedeiros na temperatura de 25°C. Em
comparacgao com as demais, 25° C foi a temperatura em que se observou os maiores valores
de ovos viaveis e mais adequados para o desenvolvimento do parasitoide, o que ratifica o
resultado obtido com relacao ao parametro de total de ovos parasitados.

Ao avaliar-se a distribuicao do parasitismo do parasitoide foi possivel observar que o

maior parasitismo ocorre nas primeiras 24 horas de vida, com decréscimo do numero de

ovos parasitados ao longo da vida da fémea, a exceg¢ao de T remus parasitando ovos de A.
gemmatalis quando foi previamente criado em ovos de S. frugiperda. O fato da populacao
criada previamente em ovos de S. frugiperda nao apresentar o mesmo comportamento de
parasitismo em ovos de A. gemmatalis pode indicar que foi necessario uma adaptagao do
parasitoide a esse hospedeiro para posteriormente as fémeas aceitarem os ovos e realizarem o
parasitismo.

Conclusoes

T. remus se desenvolve em ovos de ambos os hospedeiros nas temperaturas de 19 a 34 °C,
entretanto, a melhor temperatura para o desenvolvimento e hospedeiro sao 25 °C e ovos de S.
frugiperda, respectivamente.
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Introducao

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma das principais pragas da
cultura do milho causando prejuizos que variam de acordo com a fase de desenvolvimento

da planta e com a de cultivar utilizada (BUSATO et al., 2002). No milho é conhecida como
lagarta-do-cartucho, alimenta-se praticamente em todas as fases de desenvolvimento da
cultura, embora tenha preferéncia por cartuchos de plantas jovens (CRUZ & TURPIN, 1982).
Entretanto a lagarta-do-cartucho é uma espécie polifaga e sua ocorréncia vem aumentando
nos ultimos anos devido principalmente as condigoes climaticas favoraveis (alta temperatura
e baixa umidade relativa do ar), uso excessivo e inadequado de inseticidas, e, principalmente,
a sucessao de culturas que aumentam a disponibilidade anual de alimento, o que fornece um
ambiente propicio a permanéncia do inseto (SOARES e VIEIRA, 1998; SANTOS, et al. 2004).
Estudos relacionados ao comportamento e a biologia dessas pragas sao de grande importancia,
uma vez que fornece subsidios para compreensao de aspectos como a dindmica populacional,
permitindo assim o estabelecimento de métodos adequados para o seu controle. O objetivo
desse trabalho foi estudar aspectos da biologia de S. frugiperda em diferentes plantas
hospedeiras e dieta artificial como padrao de comparacao.

Material e Métodos

Os estudos foram conduzidos em camaras climatizadas com temperatura e umidade e fotofase
controladas (25+ 1°C, 70 £10% UR e 14h). As plantas hospedeiras utilizadas foram: soja BRS 284,
algodao FMT 701, milho DKB 390, trigo BRS Pardela e aveia Embrapa 139 além da dieta artificial
de Greene et al (1976) como padrao de comparagao. Em laboratério as folhas foram lavadas em
solucao contendo 4% de hiploclorito de sddio, enxaguadas em agua corrente, e fornecidas aos
insetos. Lagartas recém eclodidas de S. frugiperda foram individualizadas em copos de papelao,
vedados com tampas plasticas, contendo alimento que era substituido diariamente. Os insetos
foram avaliados diariamente, observando-se mortalidade, duracao de instares, sobrevivéncia,
razao sexual e peso de pupas (apds 24h da transformacao). O delineamento experimental
utilizado foi o de 6 blocos ao acaso, contendo em cada bloco 6 tratamentos e 10 repeticoes
sendo cada repeticao composta por 10 lagartas individualizas. Os dados foram submetidos a
analise de variancia através do programa estatistico SAS e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.



94 Embrapa Soja. Documentos, 328

Resultados e Discussao

A sobrevivéncia e a razao sexual das lagartas nao foram afetadas pelo alimento oferecido.
Entretanto, a duracao dos instares (dias) foi significativamente afetada, sendo mais curta nos
tratamentos com gramineas (Tabela 1), o trigo foi como o alimento no qual se observou o
menor tempo de desenvolvimento. Enquanto o algodao e a soja foram os alimentos que mais
prolongaram o ciclo de desenvolvimento das lagartas; sendo que as lagartas alimentadas
com folhas de algodao apresentaram o menor peso de pupas (Tabela 2) sendo, portanto, um
alimento desfavoravel ao desenvolvimento de S. frugiperda. Resultados obtidos por Giolo

et al (2002) na biologia de S. frugiperda em milho, mostraram duracao de desenvolvimento
larva-adulto, superior (29,1 dias) ao relatado neste trabalho (23,38 dias). Essas diferencas
podem estar relacionadas aos diferentes gendtipos utilizados em ambos os trabalhos. Em
geral, os resultados mostram que as gramineas e o milho sao os melhores alimentos para o
desenvolvimento da S. frugiperda semelhantes ao padrao de dieta artificial. Além do milho, o
trigo e aveia tém um grande potencial para o desenvolvimento dessa lagarta.

Tabela 1. Duragao média (xEP) dos instares, tempo de desenvolvimento larva-adulto e tempo de alimentacdo de
Spodoptera frugiperda em diferentes alimentos.

Duracéo (dias)

Tratamento 1°instar 2°instar 3°instar? 4° instar 5° instar 6° instar Pré-pupa Pupa Tempo larva-adulto  1° ao 6° instar
Soja 039+0,11a 321+0,20a 0,32+0,14b 1,70+0,10bc 1,79+0,04de 053+0,10b 1,89+0,06a 9,58 +0,16 ab 26,18+ 0,46 b 14,67 +0,33 b
Algodéo 0,35+0,01ab 343+0,20a 035+0,170b 2,16+0,09a 3,00+0,17 a 0,68 +0,25a 1,97 +0,09a 9,44 +0,19 ab 29,37 £ 0,50 a 17,83 +0,60 a
Trigo 0,30+0,02¢c 1,02+0,02¢  0,31+0,02b 1,10+0,05d 263+005ab 034+003d 1,89+0,08a 8,564 +0,09¢c 21,41+0,15e 11,00 + 0,00 d
Aveia 0,30+0,00c 1,08 +0,04c 033+0,08b 148+011cd 246+006bc 043+0,07c 1,26+0,07b 8,86 + 0,24 bc 21,99 0,27 de 11,83+0,17 cd
Milho 0,32 +0,04 be 180+0,18b 0,45+0,09a 1,54+0,07c 150+0,14e 0,45 +0,05c¢c 169+0,07a 9,08=+0,11abc 23,38+0,17 cd 12,33+0,21¢
Dieta Artificial 0,37 +0,06 a 190+0,11b 0,29+0,13b 206+0,10ab 2,12+0,70cd 0,42+0,10c 1,87 +0,04 a 9,70+0,20 a 24,69 +0,31c 13,00 + 0,00 ¢
CV(%) 6,71 15,23 15,33 14,26 12,12 7,18 9,31 4,61 3,24 5,45

Médias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade na coluna; 'Andlise estatistica realizada
nos dados foram transformados em log (x).

Tabela 2. Sobrevivéncia média (+ EP), peso de pupas e razao sexual em diferentes hospedeiros sob condicoes
controladas (250 + 1° C; 80 + 10% UR e14 h de fotofase)

Tratamento Sobrevivéncia % Peso de pupas (g) RS’
Soja 88,06 + 4,39 a 0,2047 + 0,0038 d 1,00 + 0,10 a
Algodao 79,40 + 5,35 a 0,1651 + 0,0035 e 0,92 £ 0,10 a
Trigo 81,48 + 7,08 a 0,2343 + 0,0027 b 1,00 + 0,09 a
Aveia 76,15 + 6,23 a 0,2235 + 0,0017 be 0,97 £ 0,11 a
Milho 85,64 + 5,99 a 0,2156 + 0,0019 cd 1,01 £ 0,08 a
Dieta artificial 72,92 + 7,61 a 0,2889 + 0,0071 a 0,99 £ 0,10 a
CV% 18,09 3,46 12,47

Médias seguidas de mesma letra minuscula nao diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% nivel de 5% de probabilidade na coluna; 'Analise estatistica
realizada nos dados transformados em raiz quadrada (x + 0,5).

Conclusoes

Entre os alimentos testados, algodao foi o alimento mais desfavoravel para praga seguido

pela soja. Entretanto o trigo e aveia foram as melhores fontes alimentares, seguidas pelo

milho. Essas informacoes sao de grande importancia para a melhor compreensao da dinamica
populacional dessa praga nessas diferentes culturas e futuramente tragar estratégias de manejo
de S. frugiperda.

Referéncias

BUSATO, G. R.; GRUTZMACHER, A. D.; GARCIA, M. S.; GIOLO, F P; MARTINS, A. E Consumo

e utilizacao de alimentos por Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
originaria de diferentes regioes do Rio Grande do Sul, das culturas do milho e do arroz irrigado.
Neotropical Entomology, v. 31, p. 525-529, 2002.



VI Jornada Académica da Embrapa Soja 95

CRUZ, I.;TURPIN, ET. Efeitos da Spodoptera frugiperda em diferentes estadios de crescimento
da cultura do milho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.17, n.3, p.355- 359, 1982.

GIOLO F P GRUTZMCHER A D, GARCIA M S, BUSATO G R Parametros biolégicos de Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) oriundas de diferentes localidades e
hospedeiros. Revista Brasileira de Agrociéncia 8: 219-224, 2002.

GREENE, G. L.; LEPLA, N. C.; DICKERSON, W. A. Velvetbean caterpillar: a rearing procedure and
artificial medium. Jornal of Economic Entomology, v.69, p.488-497, 1976.

SA,V. G. M.; FONSECA, B.V. C.; BOREGAS, K. G. B.; WAQUIL, J. M. Sobrevivéncia e
desenvolvimento larval de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em
hospedeiros alternativos. Neotropical Entomology, Londrina, v. 38, n. 1, p. 108-115, 2009.

SANTOS, L. M.; REDAELLI, L. R.; DIEFENBACH, L. M. G.; EFRON, C. E S. Fertilidade e
longevidade de Spodoptera frugiperda ( J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) em genétipos de
milho. Ciéncia Rural, v.34, 2004.

SOARES, J.J.; VIEIRA, R.M. Spodoptera frugiperda ameaca a cotonicultura brasileira. Campina Grande:
Embrapa Algodao, 1998. (Embrapa Algoddao. Comunicado Técnico, 96).



Rod. Carlos Joao Strass - Distrito de Warta
Caixa Postal 231 - CEP 86001-970 - Londrina - PR
Fone: (43) 3371-6000 - Fax: {43) 3371-6100
www.chpso.embrapa.br
sac@cnpso.embrapa.br

G OV E R N O F E D E R A L

Ministério da
Agricultura, Pecudria
e Abastecimento

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

CGPE 9304



