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Apresentacao

A Embrapa Arroz e Feijao sempre incentivou a producdo cientifica de seus
estagiarios e bolsistas como parte do seu compromisso com o desenvolvimento de
tecnologia e conhecimentos para a sociedade brasileira.

Devido ao sucesso do | Seminério Jovens Talentos, a Embrapa Arroz e Feijao com
0 objetivo de dar continuidade a esse evento e também de divulgar os trabalhos
desenvolvidos pelos estudantes da sua Unidade, realizou no dia 1° de outubro de
2007 o 2° Seminario Jovens Talentos. Foram apresentados ao todo 28 trabalhos.

Neste documento estdao disponiveis a comunidade os trabalhos apresentados
durante o evento.

Beatriz da Silveira Pinheiro
Chefe-Geral da Embrapa Arroz e Feijao
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ASPECTOS BIOLOGICOS DE
Trichogramma pretiosum EM OVOS
DE Spodoptera frugiperda

Regiane Cristina Oliveira de Freitas Bueno’,
Adeney de Freitas Bueno 2, Lucielle Janudrio de
Oliveira 3, Lucas Carlos Gomes Pereira *, Viviam
Maria Pacheco “, Ana Paula Bottchor “, Fabricia

Franca Ataide °

Resumo

A lagarta-do-cartucho é a principal praga da cultura do milho. A téatica de
controle mais comum consiste no uso de produtos agroquimicos, mas
devido a selecao de populacdes resistentes e ao impacto ambiental dos
principios ativos utilizados, o controle biolégico se torna uma oportunidade
vidvel ao controle desta praga. Dentre os métodos de controle biolégico
utilizados o parasitdide de ovos do género Trichogramma tem sido o mais
estudado e utilizado em programas de controle biolégico, devido a sua
eficiéncia, ampla distribuicao geografica, facilidade de criacao em
laboratério. Diante disso, este trabalho teve como objetivo estudar
caracteristicas bioldgicas e a capacidade de parasitismo de Trichogramma
pretiosum em ovos de Spodoptera frugiperda, nas temperaturas de 18, 20,
22, 25, 28, 30 e 32°C, visando a fornecer conhecimentos fundamentais
para o aprimoramento do Manejo Integrado de Pragas na cultura do milho,
principalmente com o controle de Spodoptera frugiperda.

Para avaliar as caracteristicas bioldégicas, os ovos de S. frugiperda foram
submetidos ao parasitismo de 7. pretiosum durante 24 horas, sendo entao
transferidos para cadmaras climatizadas, reguladas a 18, 20, 22, 25, 28, 30
e 32°C. J4& para avaliacao da capacidade de parasitismo, os ovos de S.
frugiperda, com idade de até 24 horas, foram acondicionados em tubos de
vidro (8,5 x 2,5 cm). Foram utilizados 20 tubos de vidro (repeticoes),
mantidos em camaras climatizadas nas temperaturas de 18, 20, 22, 25,
28, 30 e 32°C, umidade relativa de 70 = 10%. Diariamente, as cartelas com
os ovos foram trocadas, até a morte das fémeas. Os parametros avaliados
foram: nidmero de ovos parasitados diariamente; porcentagem acumulada
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de parasitismo; ndmero total de ovos parasitados por fémea e longevidade
das fémeas. O numero total de ovos parasitados e a longevidade das
fémeas foram submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (5%). A duracdao média do periodo ovo-adulto
apresentou relacao inversa com a elevacao da temperatura, verificando
diferenca estatistica entre todas as temperaturas, exceto a temperatura 25
e 28°C, que nao diferiram estatisticamente entre si com dez dias de
duracao média de ovo-adulto. A porcentagem de emergéncia (viabilidade)
dos descendentes de 7. pretiosum em ovos de S. frugiperda também foi
influenciada pela variacao da temperatura, apresentando menor viabilidade
na temperatura de 32°C e maior viabilidade nas temperaturas de 18 e 20°C,
sendo que as temperaturas 22, 25, 28 e 30°C nao diferiram
estatisticamente entre si. Nao houve efeito da temperatura sobre a razao
sexual de 7. pretiosum, quando criados em ovos de S. frugiperda. O
parasitismo médio nas primeiras 24 horas foi maior nas temperaturas de 25
e 28°C, com parasitismo de 14,68 e 19,88, respectivamente. As fémeas de
T. pretiosum atingiram 80% do parasitismo dos ovos nas temperaturas de
18, 20, 22, 25, 28, 30e 32°Cnos dias 9, 8, 8, 8, 4,5 e 4,
respectivamente. A longevidade média de fémeas alcancou os maiores
valores nas temperaturas de 18, 20 e 22°C. Nas temperaturas de 25, 28°C,
o T. pretiosum apresentou diminuicao da longevidade. Nas temperaturas de
30 e 32°C, foram observados os menores valores de longevidade que, em
média, viveram 2,95 e 2,00 dias respectivamente.

Introducao

A cultura do milho (Zea mays L.) ocupa grande extensao no Brasil,
possuindo uma éarea de plantio em torno de 13,8 milhdes de hectares e
producao estimada de 52,2 milhdes de toneladas, sendo 30,2% dessa
producao representada pelo plantio da segunda safra (safrinha) (IBGE,
2007). Apesar de a area cultivada ser extensa, a produtividade das lavouras
de milho no Brasil € mais baixa quando comparada a de outros paises
produtores. Dentre os fatores responsaveis por essa queda na
produtividade, incluem-se os insetos-pragas (Cruz, 1995).

A Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae),
popularmente conhecida como lagarta-do-cartucho, é sem dudvida a principal
praga da cultura do milho, nao s6 no Brasil, mas também em todas as
Américas. Ela ataca a cultura do milho desde a germinacao até a formacao
das espigas. A estimativa de danos por esse inseto no Brasil ultrapassa 400
milhdes de ddélares anuais, somente na cultura do milho, ocorrendo perdas
na producao em até 34%. Lagartas recém-eclodidas alimentam-se da
planta, sem ocasionar furos na folha, acarretando o sintoma de dano
conhecido como folhas raspadas. A medida que a lagarta cresce, ela dirige-
se para o cartucho da planta, permanecendo nesse local praticamente
durante todo o seu periodo de desenvolvimento, ocasionando danos



significativos, podendo destruir totalmente o cartucho da planta (Cruz,
2002).

Vérias taticas de manejo tém sido adotadas no controle de S. frugiperda,
mas a mais utilizada é, sem duvida, a utilizacao de inseticidas. Essa medida
baseia-se em excessivas e consecutivas aplicacdes de agroquimicos na
lavoura, ocasionando varios problemas, dentre eles o impacto ambiental e
até mesmo a selecao de populacdes resistentes a acao dos principios ativos
utilizados (Diez-Rodrigues & Omoto, 2002). Com a selecao de populacoes
resistentes, o controle torna-se mais dificil, o que obriga o agricultor a
mudar o principio ativo ou tomar medidas drasticas, ou até mesmo
aumentar a dose a ser utilizada, optando por usar produtos de classes
toxicoldgicas mais prejudiciais aos mamiferos e ao ambiente, e com isso
aumentar o impacto sobre o homem e a natureza como um todo,
ocasionando grande desequilibrio biolégico (Cruz, 1995). Para diminuir o
impacto sobre o meio ambiente a implantacao de programas de Manejo
Integrado de Pragas (MIP) se faz necesséria, e, para a cultura do milho,
torna-se uma alternativa ao manejo atual, buscando integrar diversas taticas
de controle visando a diminuir o impacto sobre o agroecossistema.

A aplicacdao de métodos de controle cultural, fisico, o uso de produtos
quimicos seletivos, variedades resistentes e o controle biolégico sao
essenciais para o MIP, tendo como fundamento a reestruturacao do
equilibrio biolégico do agroecossistema, além de reduzir os impactos ao
meio ambiente.

Dentre as taticas de manejo disponiveis, uma alternativa ao controle que
atualmente é utilizada e esta ao alcance de todo produtor é o controle
biolégico que, em sua esséncia, pode ser considerado como o uso de
organismos vivos para manter a populacao de determinada praga em
equilibrio no agroecossistema, de modo a nao ocasionar danos significativos
a cultura.

Vérios sao os inimigos naturais presentes na cultura do milho, que atuam
no controle de diversos insetos-praga. Esses agentes de controle podem ser
classificados nos grupos dos entomopatégenos, predadores e
principalmente os parasitéides.

Dentre os inimigos naturais os parasitéides de ovos do género
Trichogramma tém sido os mais estudados e utilizados em programas de
controle biolégico, devido a sua eficiéncia, ampla distribuicdo geogréfica,
facilidade de criacao em laboratério e ao fato de que diversas espécies de
Trichogramma ja foram coletadas em mais de 200 hospedeiros,
pertencentes a mais de 70 familias e oito ordens de insetos (Zucchi &
Monteiro 1997; Bleicher & Parra, 1989).

Assim essa pesquisa teve como objetivo estudar as caracteristicas
biolégicas e a capacidade de parasitismo de Trichogramma pretiosum,
linhagem coletada na regido de Rio Verde, Goids, com intuito de fornecer



conhecimentos fundamentais para o aprimoramento do MIP na cultura do
milho, principalmente para o controle de S. frugiperda.

Material e Métodos

Criacao do hospedeiro natural Spodoptera frugiperda

Os ovos de S. frugiperda utilizados em todos os experimentos foram
provenientes da criacao de insetos do Laboratério de Entomologia da
Embrapa Arroz e Feijao, mantidos a 25 +2°C, umidade relativa (UR) de 70
+ 10% e fotofase de 14 horas, sendo os adultos obtidos a partir de
lagartas criadas em dieta artificial a base de feijao, germe de trigo e
levedura de cerveja (adaptada de Greene et al., 1976). Apds a emergéncia,
os adultos de S. frugiperda sao mantidos em gaiolas de tubos de PVC (10
cm de didmetro e 21,5 cm de altura), para obtencao das posturas. Essas
gaiolas foram mantidas cobertas na parte superior com tecido branco e fino
(tipo “voile”) e revestidas internamente com folhas de papel sulfite para
permitir a oviposicao. Para alimentacao dos adultos, foi utilizado algodao
umedecido com solucao de mel a 10%, fornecida por capilaridade, em
frascos plasticos no interior da gaiola. As folhas de papel sulfite, bem como
o “voile” contendo posturas foram removidas diariamente e acondicionadas
em potes plasticos com capacidade de 100 ml, até a eclosao das lagartas.

A partir do segundo instar, quando atingiram cerca de 4 mm, as lagartas
sao entdo individualizadas devido ao canibalismo que a espécie apresenta e
transferidas para copos plasticos de 50 ml (5,1 cm de didmetro e 4,5 cm de
altura), com aproximadamente 5 g de dieta. Os copos plasticos sao
fechados com tampas de acetato na medida dos copos e colocados em
salas climatizadas de = 25°C até a formacao de pupas. As pupas foram
separadas e acondicionadas nos tubos de PVC, mantendo 16 pupas por
gaiolas.

Criacdo e manutencao de Trichogramma pretiosum, linhagem coletada
em Rio Verde,GO

A linhagem de 7. pretiosum foi criada e multiplicada em ovos de Anagasta
kuehniella, que, em condicoes de laboratério, é considerado o hospedeiro
alternativo mais adequado para criacao desses parasitéides (Gomes, 1997).
O hospedeiro foi obtido de uma criacao existente no Laboratério de Biologia
de Insetos da ESALQ/USP, mantida em dieta a base de farinha de trigo
integral (97 %) e levedura de cerveja (3%), ou farinha de trigo integral
(40%) e farinha de milho (60%), de acordo com a metodologia proposta por
Parra (1997). Os ovos do hospedeiro alternativo foram colocados em
pedacos de cartolina azul (8,0cm x 2,0cm) com goma ardbica diluida em
agua (50%) e submetidos ao processo de inviabilizacao pela exposicao dos
ovos a luz germicida ultravioleta por um periodo de 45 minutos e a
distancia de 15 cm da fonte de luz (Stein & Parra, 1987). Apds o processo
de inviabilizacao, os ovos foram oferecidos aos adultos de 7. pretiosum, em
tubos de vidro de 8,5 cm de comprimento x 2,5 cm de didametro, nos tubos
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foram colocadas goticulas de mel depositadas na parede de cada tudo para
a alimentacao dos insetos; os tubos foram colocados em grades metalicas,
e mantidos em camara climatizada, regulada na temperatura de 25 + 1°C,
UR 70 =+ 10% e fotofase de 14 horas para o desenvolvimento dos
parasitéides.

Caracteristicas bioldgicas de Trichogramma pretiosum linhagem
coletada em Rio Verde-GO em ovos de Spodoptera frugiperda

Antes da instalacao do experimento, os 7. pretiosum foram mantidos, por
uma geracao, em ovos de S. frugiperda, a fim de se eliminar um possivel
condicionamento pré-imaginal pela criacao no hospedeiro alternativo.
Fémeas com 24 horas de idade foram individualizadas em tubos de vidro de
8,5 cm de comprimento x 2,5 cm de didametro, onde foram oferecidos para
cada fémea aproximadamente 20 ovos de S. frugiperda com no maximo, 24
horas de idade. O parasitismo foi permitido por 24 horas em camaras
climatizadas, reguladas a 25 + 1°C, UR 70 + 10% e fotofase de 14 horas.
Apés este periodo, os parasitdéides foram retirados dos tubos e os ovos
foram transferidos para camaras climatizadas reguladas com temperaturas
pré-selecionadas (18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32°C), com UR 70 £+ 10% e
fotofase de 14 horas.

Em cada temperatura, foram observados os seguintes parametros
biolégicos: duracao do desenvolvimento (ovo-adulto); porcentagem de
emergéncia (viabilidade); razdo sexual; nimero de individuos por ovo e
longevidade das fémeas.

Para a determinacao da duracao do desenvolvimento (ovo-adulto), foram
realizadas observacodes diarias da emergéncia dos adultos de 7. pretiosum.
A avaliacao da emergéncia dos parasitdides foi realizada sob microscépio
estereoscopio, contando-se os ovos do hospedeiro que apresentam orificio
de saida dos adultos.

O delineamento experimental usado foi inteiramente casualizado com sete
tratamentos, constituidos pelas temperaturas e 20 repeticoes. Os dados
foram submetidos a anélise de variancia, e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (P=0,05).

Determinacédo das exigéncias térmicas e da estimativa do nimero de
geracdes de Trichogramma pretiosum linhagem coletada em Rio
Verde-GO

Os calculos da temperatura base (Tb) e da constante térmica (K) foram
obtidos pelo método da hipérbole, conforme Haddad et al., (1995), através
do programa MOBAE (Modelos Estatisticos Aplicados a Entomologia),
baseando-se na duracao do periodo (ovo-adulto) nas temperaturas testadas.

O numero de geracdOes anuais da linhagem de 7. pretiosum para regioes
produtoras de milho foi estimado baseando-se nas normais térmicas destas
localidades nos Ultimos dez anos através da equacdo: NG = {T(Tm-Tb)/K},
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em que: K = constante térmica, Tm = a temperatura média para cada
localidade estudada, Tb = temperatura base e T = o tempo em dias.

Capacidade de parasitismo de Trichogramma pretiosum, linhagem
coletada em Rio Verde-GO em ovos de Spodoptera frugiperda em
diferentes temperaturas

As posturas contendo ovos de S. frugiperda, com idade de até 24 horas,
foram retiradas e em seguida foram separados aproximadamente 20 ovos.
Os ovos foram introduzidos individualmente em tubos de vidro (8,5 cm de
comprimento x 2,5 m de didametro). Antes da introducao dos ovos,
goticulas de mel foram dispostas na parte interna tubos de vidro e uma
fémea de 7. pretiosum recém-emergida (menos de 24h) foi colocada em
cada tubo de vidro. Foram utilizados 20 tubos (repeticdes), que foram
mantidos em camara climatizadas reguladas nas temperaturas de 18, 20,
22, 25, 28, 30 e 32°C, umidade relativa de 70+ 10% e fotofase de 14
horas. Diariamente, os ovos foram trocados, até a morte das fémeas. Os
ovos contendo ovos parasitados foram mantidos nas mesmas condicoes em
camara climatizada até a emergéncia dos parasitdides.

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado. Os
parametros avaliados foram: nimero de ovos parasitados diariamente;
porcentagem acumulada de parasitismo; nidmero total de ovos parasitados e
a longevidade das fémeas. Os resultados foram submetidas a analise de
variancia, e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Caracteristicas biolégicas de Trichogramma pretiosum linhagem
coletado em Rio Verde-GO em ovos de Spodoptera frugiperda

A duracao média do periodo ovo-adulto de Trichogramma pretiosum
apresentou relacao inversa com a elevacao da temperatura, verificando
diferenca entre todas as temperaturas, exceto as temperaturas 25 e 28° C,
que nao diferiram entre si com dez dias de duracao média de ovo-adulto. As
temperaturas de 18, 20, 22, 30 e 32°C obtiveram duracao de 20, 15, 13,
8 e 7 dias, respectivamente (Tabela 1). Os valores de duracao média de
ovo-adulto sao similares, principalmente entre as temperaturas mais
elevadas aos encontrados por Pratissoli & Parra (2000) a 18, 20, 22, 25,
30 e 32°C, quando criaram 7. pretiosum em ovos de Tuta absoluta
(Meyrich) e Phythorimaea operculella (Zeller), com duracdo média ovo-
adulto de 26,47; 17,78; 16,32; 10,30; 7,5 e 7,11 respectivamente. No
entanto, para as temperaturas 18, 20 e 22 houve diferenca, sendo que o
desenvolvimento do parasitéide em ovos de S. frugiperda foi completado
com 6, 2, 3 dias, respectivamente, antes dos parasitdides criados em 7.
absoluta e P. operculella. Para as temperaturas de 25 e 32°C nao houve
diferenca entre os hospedeiros estudados. Tais resultados demonstram que
a temperatura influencia as linhagens dos parasitéides do género
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Trichogramma, independente da regiao em que foram coletadas e, assim, o
parametro temperatura mostra-se importante e determinante na escolha do
uso da linhagem em determinada regiao.

A variacao na duracao do ciclo (ovo-adulto) de espécies de Trichogramma
em determinadas faixas de temperaturas registradas por diferentes autores
indica que este parametro biolégico nao depende somente da temperatura,
mas também da adaptacao da espécie ou linhagem e do hospedeiro
utilizado (Pratissoli & Parra, 2000). Com isso fica evidenciado que a
duracao média do periodo ovo-adulto é menor que os resultados
comparados nesta pesquisa a outros trabalhos, o que mostra que S.
frugiperda é um hospedeiro adequado para o parasitéide 7. pretiosum.

A porcentagem de emergéncia (viabilidade) dos descendentes de 7.
pretiosum em ovos de S. frugiperda também foi influenciada pela variacao
da temperatura, apresentando menor viabilidade na temperatura de 32°C e
maior viabilidade nas temperaturas de 18 e 20°C, sendo que as
temperaturas 22, 25, 28 e 30°C nao diferiram estatisticamente entre si. As
porcentagens de emergéncia de 7. pretiosum criado em ovos de S.
frugiperda foram de 100; 99,51; 98,19; 98,42; 96,47; 93,78; 88,91% nas
temperaturas de 18, 20, 22, 25, 28, 30 e 32°C, respectivamente, o que
demonstra serem superiores as encontradas por Pereira et al. (2004) ao
criar 7. pretiosum em ovos de P. xylostella, com porcentagem de
emergéncia de 73,4; 66,7; 62,9; 84,8; 86,7; 54,8 € 69,2%
respectivamente, nas mesmas temperaturas.

Nao houve efeito da temperatura sobre a razao sexual de 7. pretiosum,
quando criados em ovos de S. frugiperda. A razao sexual da linhagem de 7.
pretiosum apresentada por Pratissoli & Parra (2000) também nao
apresentou diferenca estatistica entre as temperaturas estudadas, sendo
que os valores oscilaram de 0,92 a 1,00, quando os parasitéides foram
criados em ovos de 7. absoluta. Entretanto, quando 7. pretiosum foi criado
em ovos de P. opercullela, a razao sexual foi de 0,83; 0,88; 0,89; 0,99;
0,96 e 0,92 nas temperaturas de 18, 20, 22, 25, 30 e 32°C,
respectivamente, havendo diferenca entre os valores obtidos. Assim fica
evidenciado que a temperatura é um fator importante na determinacao do
sexo da progénie para algumas linhagens (Stouthamer et al., 1993). A
temperatura pode provocar efeitos diferenciados, dependendo da espécie de
Trichogramma e do hospedeiro em que é criado, como por exemplo, pode-
se verificar diferenca na razao sexual de Trichogramma exiguum em relacao
ao 7. pretiosum criado em ovos de P. xylostella, em que nos resultados
apresentados por Pereira et al. (2004), a razao sexual de 7. pretiosum foi
em todas as temperaturas igual a 1,00. Isso demonstra que essa linhagem,
quando criada em ovos de P. xylostella, ocorre a emergéncia apenas de
fémeas. Ja o 7. exiguum apresentou uma variacao de 0,6 a 0,9 nos valores
de machos e fémeas emergidos por ovo, em que nao foi constatada
diferenca do efeito das temperaturas nesse parametro analisado (Pereira et
al.,2004).



T. pretiosum apresentou emergéncia de 1,31; 1,14; 1,31; 1,29; 1,03; 1,21
e 1,02 parasitoides por ovo de S. frugiperda nas temperaturas de 18, 20,
22, 25, 28, 30 e 32°C, respectivamente (Tabela 1), podendo ser observado
que na temperatura de 32 e 28°C, ocorreu menor nimero de individuos por
ovo, apesar de nao ter sido diferente estatisticamente. Isso mostra que o
ovo de S. frugiperda possui condicao nutricional favoravel ao
desenvolvimento dos parasitéides, pois durante o desenvolvimento do
embrido e posterior larva do parasitéide no interior do ovo, se nao houver
oferta suficiente de nutrientes ao desenvolvimento, ao final desses estagios
somente haverd a emergéncia de um adulto por ovo (Beserra & Parra,
2004). No entanto, condicoes controladas satisfatdrias favorecerem a
ocorréncia de superparasitismo nas criacoes de parasitéides de ovos (Parra,
1996). A emergéncia de apenas um individuo de 7. pretiosum por ovo pode
ser observada em ovos de 7. absoluta (Pratissoli & Parra, 2000) e também
em ovos de P. xylostella para as espécies 7. pretiosum e T. exiguum
(Pereira, et al., 2004).

Os parasitdides da espécie 7. pretiosum desenvolveram-se em todas as
temperaturas estudadas, com temperatura base (tb) calculada de 9,48°C e
constante térmica (K) de 164,21 graus dia (Figura 1). O nimero estimado
de geracdes anuais de 7. pretiosum em condicoes de laboratério foi de
1,55; 1,92; 2,28; 2,83; 3,38; 2,61 e 4,11, nas temperaturas de 18, 20,
22, 25, 28, 30 e 32°C, respectivamente, enquanto para Sete Lagoas-MG,
Barreiras-BA, e Rio Verde-GO foram em média de 2,3; 2,7 e 2,5 por ano,
respectivamente. Verifica-se que em todas as regioes estudadas houve
desenvolvimento do parasitdéide, no entanto, ao longo do ano pode ocorrer
menor nidmero de geracdoes nos meses de maio, junho, julho e agosto,
constatando que em meses de inverno o numero de geracdes de 7.
pretiosum é reduzido devido a baixas temperaturas (Figura 2).

Capacidade de parasitismo de linhagem de Trichogramma pretiosum
coletada em Rio Verde-GO em ovos de Spodoptera frugiperda em
diferentes temperaturas

Foi verificado que o ritmo de parasitismo de Trichogramma pretiosum variou
nas temperaturas estudadas. O parasitismo médio nas primeiras 24 horas
foi maior nas temperaturas de 25 e 28°C, com parasitismo de 14,68 e
19,88 respectivamente. Nas temperaturas de 18, 20, 22, 30 e 32°C,
obtiveram-se 10,57; 3,60; 5,64; 8,37 e 11,86 ovos parasitados,
respectivamente (Figura 3). O efeito da temperatura no parasitismo de
Trichogramma pretiosum em ovos de Sitotroga cerealella descrito na
literatura foi menor que o observado nesta pesquisa, com parasitismo nas
primeiras 24 horas de 12,13 e 12,91 nas temperaturas de 30 e 32°C. No
entanto, nas temperaturas de 18, 20, 22 e 25°C, o parasitismo em ovos de
S. cerealella por T. pretiosum foi sempre menor que os observados em ovos
de S. frugiperda (Inoue & Parra, 1998).

Em experimento realizado por Pratissoli et al. (2004), no estudo de
parasitismo de 7. pretiosum em ovos de traca-das-cruciferas (Plutella
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xylostella), também foi observado maior parasitismo nas primeiras 24 horas,
nas temperaturas mais elevadas, sendo 16,12 e 14 ovos parasitados nas
temperaturas de 25, 28 e 30°C, respectivamente. Esse comportamento
pode estar obviamente associado a menor longevidade nas temperaturas
mais altas, para exigir que 7. pretiosum parasite em um menor periodo de
tempo (Inoue, 1997), pois com temperaturas mais elevadas o gasto
metabdlico é maior e instintivamente o parasitdéide procura manter a
perpetuacao da espécie ao concentrar o parasitismo nas primeiras horas de
vida (Gerling, 1972).

Foi observado o desenvolvimento completo de 7. pretiosum em todas as
temperaturas, sendo que, na temperatura de 32°C, a longevidade foi
bastante reduzida 2,00 + 0,08 dias (Tabela 1). Isso devido a capacidade
de parasitismo de espécies de Trichogramma serem influenciadas pela
temperatura e hospedeiro utilizado (Harrison et al., 1985).

O numero total de ovos de S. frugiperda parasitados pelo 7. pretiosum foi
melhor na temperatura de 28°C, apresentando 30,10 = 0,95 total dos
ovos parasitados. A menor taxa de parasitismo de 7. pretiosum ocorreu na
temperatura de 32°C, com 7,20 = 0,40 ovos que provou ser portanto, a
temperatura menos adequada para o desenvolvimento de 7. pretiosum. As
temperaturas de 20, 22, 25 e 30°C nao diferiram estatisticamente entre si
com total de ovos parasitados 9,95 + 0,52; 11,75 + 0,30; 14,80 +
0,72; 9,15 = 0,57, respectivamente. Na temperatura de 18°C, o total de
ovos parasitados foi 17,85 + 0,70, apresentando a maior longevidade
(17,45 = 0,46) (Tabela 2).

Ja o parasitismo de 7. pretiosum em ovos de traca-das-cruciferas
apresentou maior nimero total de ovos parasitados na temperatura de 30°C
com 28,2 + 6,62, enquanto as temperaturas 25 e 28°C nao apresentaram
diferenca estatistica entre si, com 21,6 £ 2,70 e 24,9 = 5,33,
respectivamente. Nas demais temperaturas de 18, 20, 22 e 32°C, houve
51+ 1,3;11,4 + 2,86; 7,1 + 3,46 e 8,8 + 3,82 total de ovos
parasitados, respectivamente, confirmando que a temperatura de 32°C nao
é considerada temperatura 6tima para o parasitismo do 7. pretiosum, devido
ao nimero de ovos parasitados e a longevidade ser menor que as demais
temperaturas (Pratissoli et al., 2004).

As fémeas de 7. pretiosum atingiram 80% do parasitismo dos ovos nas
temperaturas de 18, 20, 22, 25, 28,30 e 32°Cnos dias 9, 8, 8,8,4,5e
4, respectivamente. Verfica-se o maior parasitismo nos primeiros dias de
vida e em temperaturas mais elevadas em razao da atividade metabdlica ser
maior nessas temperaturas, devido a procura por propagacao da espécie
(Gerling, 1972).

A longevidade média de 7. pretiosum em ovos de S. frugiperda apresentou
uma relacao inversa ao aumento da temperatura (Tabela 1). Foram
verificados os maiores valores de longevidade nas temperaturas de 18, 20 e
22°C. Nas temperaturas de 25, 28°C, o 7. pretiosum apresentou diminuicao
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da longevidade. Nas temperaturas de 30 e 32°C foram observados os
menores valores de longevidade do 7. pretiosum que, em média, viveram
2,95 e 2,00 dias respectivamente. Em ovos de P. xylostella, a longevidade
de 7. pretiosum também foi maior em menores temperaturas, obtendo 13,3
+ 1,69; 12,1 + 2,67 e 11,2 £ 2,53 nas temperaturas de 18, 20 e 22°C,
respectivamente (Pratissoli et al., 2004). E importante salientar que a
temperatura, embora seja considerada um fator de extrema importancia nao
é o Unico responsavel pela alteracao no desenvolvimento e longevidade dos
insetos, podendo fatores abidticos e bidtipos interferir conjuntamente na
biologia do inseto (Pratissoli & Parra, 2001).

Os resultados obtidos nesta pesquisa evidenciaram que 7. pretiosum se
adaptou melhor a ovos de S. frugiperda, principalmente na temperatura de
28°C, em que esse parasitéide determinou maior taxa de parasitismo em
menor tempo. Conclui-se dai que 7. pretiosum tem potencial para utilizacao
no controle biolégico de S. frugiperda em localidades que apresentam média
mensal de temperatura aproximada a 28 °C.

Tabela 1. Determinacao do periodo (ovo-adulto), viabilidade, razdo sexual e nimero de
individuos por ovo do parasitéide de ovos Trichogramma pretiosum linhagem coletada em
Rio Verde, Goias, criados em ovos de Spodoptera frugiperda, em diferentes temperaturas.

Duracao Média ovo-

,,Tg"‘pe’at“'a adulto Viabilidade (%) Razéo Sexual ::‘;'i:‘,?d’zo‘i‘/*ovo
(+ EPM)’ (dias)
18 20,0 + 0,00 a 100,00 = 0,00b 0,69 + 0,01a 1,31 « 0,02 a
20 15,0 + 0,00 b 99,51 + 0,30b 0,61 £ 0,01a 1,14 + 0,01 a
22 13,0 + 0,00 ¢ 98,19 + 0,25ab 0,66 + 0,01a 1,31 + 0,02 a
25 10,0 + 0,00 d 98,42 + 0,29ab 0,70 + 0,01a 1,29 + 0,02 a
28 10,0 + 0,00 d 96,27 + 0,66ab 0,67 + 0,01a 1,03 £ 0,01a
30 8,0 + 0,00 e 93,78 + 0,82ab 0,70 + 0,01a 1,21 £ 0,01 a
32 7,0 + 0,00 f 88,91 + 0,87a 0,61 £ 0,01a 1,02 + 0,01a

Médias + Erro Padrdao da média seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Parametros biolégicos (+ EPM) de Trichogramma pretiosum linhagem Rio
Verde sobre Spodoptera frugiperda, nas diferentes temperaturas. UR:70 = 10%; fotofase:
14 horas.

Temperatura Total de ovos Longevidade

(°C) parasitados/fémea ' (dias) '

18 17,85 + 0,70 b 17,45 + 0,46 a
20 9,95 + 0,52 bc 14,05 + 0,39 ab
22 11,75 = 0,30 bc 13,25 + 0,25 ab
25 14,80 = 0,72 bc 9,80 £ 0,24 bc
28 30,10 = 0,95 a 7,45 £ 0,14 c
30 9,15 + 0,57 bc 2,95 £ 0,15 d
32 7,20 £ 0,40 c 2,00 + 0,08 d

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si (P>0,05)
'Dados transformados por Ox + 1,00
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Fig. 1. Curva de velocidade de desenvolvimento da linhagem Rio Verde de Trichogramma pretiosum,
criados em ovos de Spodoptera frugiperda, em diferentes temperaturas. UR: 70 + 10% e fotofase de
14 horas.
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Fig. 2. Estimativa do nimero de geracdes da linhagem Rio Verde de Trichogramma pretiosum,
criados em ovos de Spodoptera frugiperda nos diferentes meses do ano, para localidades nos Estados
de Minas Gerais, Bahia e Goias.
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Fig. 3. Parasitismo diario e acumulado de Trichogramma pretiosum linhagem Rio Verde em ovos de

Spodoptera frugiperda em diferentes temperaturas. UR: 70 + 10% e fotofase de 14 horas.



Conclusoes

1. A duracao do ciclo de Trichogramma pretiosum apresentou relacao
inversa ao incremento térmico na faixa de 18 a 32°C.

2. T. pretiosum apresentou menor duracao do periodo ovo-adulto quando
criado em temperatura de 32°C.

3. Os maiores valores de viabilidade ocorrem na faixa de 18 a 30°C.

4. A razao sexual e o niumero de individuos por ovo nao diferiu nas
temperaturas de 18 a 32°C

5. Para as normais térmicas das regioes estudadas (Sete-Lagoas-MG,
Barreiras-BA e Rio Verde-GO), 7. pretiosum possui potencial de
desenvolvimento durante todo o ano.

6. A longevidade das fémeas de T. pretiosum influenciou o nimero total
de ovos parasitados.

7. A temperatura de melhor desenvolvimento e parasitismo do 7.
pretiosum foi a temperatura de 28°C.
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Avaliacao de Genétipos de feijoeiro
Comum no estado de Goias'
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Introducao

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € um dos mais importantes constituintes da
dieta diaria do brasileiro, por ser uma excelente fonte protéica, além de
possuir um bom conteddo de carboidratos e ser rico em ferro. Com isso, o
Brasil se destaca como sendo o maior produtor e consumidor mundial do
produto, com drea cultivada de aproximadamente quatro milhdes de
hectares e producao de cerca de trés milhdes de toneladas (FAO, 2004).

O feijoeiro comum é cultivado praticamente em todo o territério nacional,
durante todo o ano, estando sujeito as mais variadas condicoes ambientais.
Além disso, é semeado e colhido em trés safras: “das dguas” (responsavel
por 57% da producao), “da seca” (responsavel por 35% da producao) em
todos os estados da federacao, e “de inverno” (responsavel por 8% da
producao), com irrigacao, proporcionando uma oferta anual do produto para
atender 4 demanda que constantemente vem aumentando, especialmente
por cultivares mais produtivas, com melhor qualidade de graos e com
resisténcia as principais doencas.

As linhagens elites sdo avaliadas por varios anos em diferentes locais e
épocas de cultivo, o que proporciona uma estimativa precisa da interacao
gendtipo por ambiente, possibilitando a identificacdao de gendtipos com
maior estabilidade e adaptabilidade ou com adaptacao especifica, o que leva
a maior seguranca na indicacao de cultivares.

O objetivo do trabalho foi selecionar linhagens de feijoeiro comum, com tipo
de grao carioca e preto, superiores, em uma ou mais caracteristicas, as
cultivares recomendadas para o Estado de Goias.
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Material e métodos

Os ensaios de VCU (Valor de Cultivo e Uso), com tipo de grao preto e
carioca, foram conduzidos em rede no Estado de Goias, envolvendo sete
municipios: Santo Antonio de Goids, Anapolis, Urutai, Rio Verde, ltumbiara,
Porangatu e Brasilia, nas épocas das “4guas”, “seca” e “inverno”. Foram
avaliados 26 gendétipos do ciclo de VCU 2005/06, em dois ensaios, sendo
um ensaio com 14 gendtipos do grupo comercial carioca e outro com 12
gendtipos do grupo preto. O delineamento experimental empregado foi o de
blocos completos casualizados com trés repeticoes, sendo as parcelas
constituidas de quatro linhas de quatro metros e area util formada pelas
duas linhas centrais (4m?), com espacamento de 0,5 metro entre linhas. A
densidade de plantio ficou estabelecida em 15 sementes por metro. As
adubacdes foram realizadas obedecendo aos resultados das andlises de solo
de cada area experimental. As incidéncias de doencas foram avaliadas
através de notas de 1 (sem sintomas) a 9 (severidade maxima). Nestes
ensaios, somente foi realizado o controle de praga. Foram feitas também,
por ocasiao da maturacao fisiolégica, avaliacoes de arquitetura de plantas,
acamamento e adaptacao geral, sendo 1 a nota para o fendtipo ideal e 9
para o totalmente indesejado. Os dados referentes a nota de doenca nao
foram analisados estatisticamente, servindo somente como informacao
complementar as andlises estatisticas para produtividade de graos. O
rendimento foi medido pelo peso dos graos da area Gtil de cada parcela,
ajustado a 13% de umidade. Os dados coletados de cada local foram
submetidos a analise de varidncia individual e conjunta utilizando o
programa genes (CRUZ, 2001). As médias dos gendtipos obtidas na andlise
de varidncia foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. A anélise de
estabilidade e adaptabilidade da produtividade de graos foi realizada
utilizando o método da anélise visual (Cruz, 2001) e a metodologia proposta
por Lin & Binns (1988). Essa metodologia propde fazer uma recomendacao
de cultivares que atendam tanto aos ambientes favoraveis quanto aos
ambientes desfavoraveis, que refletem, de certa forma, ambientes em que
existe o emprego de alta e baixa tecnologia.

Resultados e Discussao

A linhagem CNFC 10429, com tipo de grao carioca, apresentou a maior
média (2468 kg/ha) de produtividade de graos nos 13 ambientes onde
foram conduzidos os ensaios. Na Tabela 1 observa-se que essa linhagem
superou, estatisticamente, todas as cultivares que foram utilizadas como
testemunhas. Essa linhagem obteve as maiores estimativas de estabilidade
e adaptabilidade, indicando que se trata de um gendtipo com alto potencial
produtivo, mostrando ter produtividade acima da média em quase todos os
ambientes. Além disso, a linhagem CNFC 10429 apresentou alta
previsibilidade de desempenho, pelo fato do seu desvio genético ser menor
em relacao aos demais genétipos. Observa-se, na Tabela 1, que essa
linhagem apresentou o menor Pi geral, evidenciando uma alta produtividade



média, nas condicdes de cultivo do Estado de Goids. Além disso, mostrou
estabilidade de producao tanto nos ambientes favoraveis quanto nos
ambientes desfavoraveis (Tabela 1 e Figura 1), com produtividade abaixo da
média apenas em ltumbiara (inverno 2006). Em relacdo a doencas, essa
linhagem apresentou uma certa resisténcia ao crestamento bacteriano
comum e a mancha angular, apresentando também arquitetura de planta
mais ereta e plantas menos acamadas (Tabela 2). As linhagens CNFC
10431 (2297 kg/ha) e 10432 (2286 kg/ha) tiveram média geral de
produtividade de graos, nos 13 ambientes, inferiores a CNFC 10429, sem
diferenca significativa, porém estatisticamente mostraram ser superiores as
testemunhas lapar 81, Pérola e Magnifico (Tabela 1). Quanto a
suscetibilidade a doencas, como por exemplo, crestamento bacteriano
comum, a linhagem CNFC 10432 é mais suscetivel que a CNFC 10431. No
caso da mancha angular, a CNFC 10431 é menos resistente do que a CNFC
10432 (Tabela 2). Essas trés linhagens apresentaram arquitetura de planta
mais ereta e menos acamada que as testemunhas.

Com relacao ao tipo grao preto, a linhagem CNFP 10104 (2394 kg/ha)
apresentou média geral de produtividade de graos, nos 13 ambientes,
estatisticamente igual as testemunhas BRS Valente e Uirapuru (Tabela 3).
Porém foi superior as outras duas testemunhas (BRS Grafite e Soberano),
mostrando ser produtiva na maioria dos ambientes testados. Essa linhagem
apresentou as menores estimativas de “Pi” em relacao as demais linhagens
testadas, indicando que se trata de um gendtipo estavel e com
produtividade acima da média na maioria dos ambientes (Figura 2). A
linhagem CNFP 10104 foi a terceira mais estavel, tanto em ambientes
favoraveis quanto em ambientes desfavoraveis (Tabela 3 e Figura 2) e,
portanto, nao apresenta adaptacao especifica as condicées de alto ou baixo
nivel tecnolégico de producao, com produtividade de graos acima da média
em praticamente todos os ambientes, com excecao de Rio Verde (dguas
2005). A linhagem CNFP 10104 apresentou um baixo desvio genético em
relacdo aos demais gendtipos, o que indica previsibilidade de desempenho
e, portanto, maior seguranca em uma futura indicacao. Quanto a
suscetibilidade a doencas, como por exemplo, crestamento bacteriano
comum, tal linhagem é de reacao intermedidria, ao passo que é suscetivel
em relacao a mancha angular. Além disso, as suas plantas apresentaram
arquitetura mais ereta e menos acamada (Tabela 4).
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Tabela 1 — Produtividade de grdos média, desvios genéticos e resposta geral e a ambientes favoraveis e
desfavoraveis de 14 linhagens/cultivares avaliadas no Ensaio de Valor de Cultivo e Uso Carioca (VCUC)
no Estado Goiés, ciclo 2005/2006.

Desvios

Gendtipo Média (kg/ha) Genético (%) Pi Geral Pi Favoravel Pi Desfavoravel
1-CNFC 10429 2468 a 43 65971 48615 80847
2-CNFC 10431 2297 ab 61 136102 177986 100201
3-CNFC 10432 2286 abc 77 114534 143596 89624
4-BRS PONTAL 2075 bcd 66 299061 162590 416036
5-CNFC 10410 2069 bed 56 358179 475818 257346
6-CNFC 10408 2027 cde 83 277964 222387 325601
7-CNFC 10455 1990 de 76 337833 474646 220566
8-CNFC 10438 1987 de 83 308706 412539 219707
9-IAPAR 81 1968 de 82 332382 227093 422630
10-PEROLA 1923 de 72 424105 353587 484549
11-MAGNIFICO 1910 de 76 415936 258826 550602
12-CNFC 10470 1880 de 75 451705 300151 581608
13-CNFC 10444 1875d 86 398542 596425 228928
14-CNFC 10467 1774 ¢ 84 515403 336589 668673

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2 - Produtividade média, maxima e minima (kg.ha™), notas médias, méaximas e minima de
caracteristicas agronémicas e de doengas dos genoétipos avaliados no Ensaio de Valor de Cultivo e Uso
Carioca (VCUC) no Estado de Goias, nas cidades de Santo Antdnio de Goias, Anapolis, Urutai, Rio
Verde, Itumbiara, Porangatu e Brasilia do ciclo 2005/2006.

GENOTIPOS prod prod prod cbc cbc cbc arq arq arq aca aca aca ma ma ma ng ng ng

med max min med max min med max min med max min med max min med max min

CNFC 10429 2468 4613 946 3 3 3 4 5 4 4 6 2 3 4 2 4 5 4
CNFC 10431 2297 4243 1174 3 4 2 5 6 4 5 6 3 4 7 2 5 7 4
CNFC 10432 22854506 644 3 6 2 5 5 4 4 6 3 4 6 2 4 5 3
BRSPONTAL 20755125 643 5 7 3 6 7 4 6 8 3 5 8 2 6 7 4
CNFC 10410 2069 4428 589 5 6 5 5 5 4 4 6 2 5 6 4 5 6 4
CNFC 10408 2027 4050 582 5 7 4 4 5 3 5 6 2 5 8 3 5 6 4
CNFC 10455 19903776 721 5 5 4 4 5 4 5 6 3 4 7 2 5 7 4
CNFC 10438 1987 4471 862 4 6 2 5 6 4 5 6 4 4 6 3 5 6 4
IAPAR 81 1968 4496 460 7 8 6 5 7 4 5 6 2 7 8 5 6 6 4
PEROLA 1923 4188 490 7 7 6 6 7 S5 6 6 5 6 8 5 6 7 4
MAGNIFICO 1910 4400 477 7 8 5 5 6 4 5 6 3 5 8 3 5 7 3
CNFC 10470 1880 4291 267 7 8 &5 S5 6 5 5 5 4 7 7 2 5 6 4
CNFC 10444 18753668 664 5 7 3 4 5 4 4 5 3 5 8 3 5 6 4
CNFC 10467 1774 4338 603 6 7 3 6 7 5 5 6 4 5 7 4 6 6 5

Legenda- prod=producdo (kg.ha); cbc=crestamento bacteriano comum; arg=arqutetura;
aca=acamamento; ma=mancha angular; ng=nota geral; med=média; max=maxima; min=minima.
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Tabela 3 — Produtividade de grdos média, desvios genéticos e resposta geral e a ambientes favoraveis e
desfavoraveis de 12 linhagens/cultivares avaliadas no Ensaio de Valor de Cultivo e Uso Preto (VCUP) no
Estado Goids, ciclo 2005/2006.

Desvios

Gendtipos Média (kg/ha) Genético (%) Pi Geral Pi Favoravel Pi Desfavoravel
1-BRS VALENTE 2462 a 50 41713 20480 54983
2-CNFP 10104 2394 ab 54 69135 28222 94705
3-UIRAPURU 2342 abc 56 93812 100422 89681
4-CNFP 10103 2316 abc 53 115630 44648 159994
5-CNFP 10093 2247 abcd 52 169139 66956 233004
6-CNFP 10206 2181 bede 61 193801 18822 303162
7-CNFP 10035 2092 cde 76 217881 108513 286235
8-CNFP 10076 2041 de 80 243897 283656 219047
9-BRS GRAFITE 2002 de 61 358257 300418 394407
10-CNFP 10120 1988 e 78 295840 318152 281894
11-CNFP 10109 1957 e 82 304563 134554 410819
12-SOBERANO 1946 e 81 318900 411869 260794

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Produtividade média, méxima e minima (kg.ha™), notas médias, méximas e minima de
caracteristicas agrondmicas e de doengas dos genoétipos avaliados no Ensaio de Valor de Cultivo e Uso
Preto (VCUP) no Estado de Goias, nas cidades de Santo Antonio de Goias, Anapolis, Urutai, Rio Verde,
Itumbiara, Porangatu e Brasilia do ciclo 2005/2006.

GENOTIPOS prod prod prod cbc cbc cbc arq arq arq aca aca aca ma ma ma ng ng ng

med max min med max min med max min med max min med max min med max min

BRSVALENTE 24624591 448 5 6 4 5 5 4 4 5 2 5 7 4 5 5 4
CNFP 10104 23944765637 6 7 5 6 6 5 5 6 3 6 8 4 6 7 4
UIRAPURU 23424951797 5 6 4 4 4 3 4 7 3 6 8 3 5 7 4
CNFP 10103 23164936643 7 8 6 5 5 4 4 6 2 7 7 5 6 8 5
CNFP 10093 22474695539 6 7 5 5 6 4 5 7 2 6 8 4 5 6 4
CNFP 10206 21814872279 4 5 3 5 6 4 5 6 2 7 8 6 5 6 5
CNFP 10035 20924545244 6 7 5 5 6 4 5 6 3 7 8 5 5 7 4
CNFP 10076 20414708 482 5 7 3 5 6 4 4 6 2 6 8 5 5 7 4
BRS GRAFITE 20024668 537 6 7 6 5 6 5 4 6 2 6 8 4 5 6 3
CNFP 10120 19884003622 6 7 6 5 5 4 4 5 2 5 8 3 5 6 4
CNFP 10109 19574650142 6 8 4 5 5 5 4 6 2 6 8 3 6 8 5
SOBERANO 19463978449 6 8 4 5 6 4 4 6 2 6 7 4 5 6 4

Legenda- prod=producao (kg.ha™); cbc=crestamento bacteriano comum; arg=arqutetura; aca=acamamento;
ma=mancha angular; ng=nota geral; med=média; max=maxima; min=minima.



Genotipo: CNFC 10429

Gendtipo: 1 Wariawel: Produtividade

Ambientes

1. Santo Antdnio de Goias-Go (inverno
2006); 2. Santo Antdnio de Goias-Go
(inverno 2006); 3. Santo Antdnio de
Goias-Go (seca 2006); 4. Santo
Antonio de Goids-Go (aguas 2006); 5.
Brasilia-DF (inverno2006); 6. Urutai-
Go (inverno 2006); 7. Urutai-Go
(4guas 2006); 8. Itumbiara-Go
(inverno 2006); 9. Anapolis-Go (seca
2006); 10. Anapolis-Go (aguas 2006);
11. Rio Verde-Go (aguas 2005); 12.
Rio Verde-Go (aguas 2006); 13.

AT Porangatu-Go (seca 2006).

B Miximo
B média A Il Amb.Fav.
I Genétipo Al I Amb.Desi.
Média do Gendtipo : 2468 Média Geral : 2037 Maximo Geral : 5125

Fig. 1. Andlise visual de estabilidade e adaptabilidade da linhagem CNFC 10429 avaliada no Ensaio
de Valor de Cultivo e Uso Carioca (VCUC) no Estado de Goias, nas cidades de Santo Antonio de

Goias, Anapolis, Urutai, Rio Verde, Itumbiara, Porangatu e Brasilia, nas épocas das “dguas”, “seca” e
“inverno”, nos anos de 2005 e 2006.

Genotipo: CNFP 10104

Gendtipo: 2 Yaridwel: Produtividade

Ambientes

1. Santo Antdnio de Goias-Go (inverno
2006); 2. Santo Antdnio de Goias-Go
(inverno 2006); 3. Santo Antdnio de
Goids-Go (seca 2006); 4. Santo
Antdnio de Goias-Go (aguas 2006); 5.
Brasilia-DF (inverno2006); 6. Urutai-
Go (inverno 2006); 7. Urutai-Go
(dguas  2006); 8. Itumbiara-Go
(inverno 2006); 9. Anapolis-Go (seca
2006); 10. Anapolis-Go (4guas 2006);
11. Rio Verde-Go (aguas 2005); 12.
Rio Verde-Go (aguas 2006); 13.
AT Porangatu-Go (seca 2006).

B miximo

B média A9 Il Amb. Fav.
B sendétipe A10 Il Amb. Desf.
Média do Genotipo : 2394 Média Geral : 2164 Maximo Geral : 4951

Fig. 2. Andlise visual de estabilidade e adaptabilidade da Linhagem CNFP 10104 avaliada no Ensaio
de Valor de Cultivo e Uso Preto (VCUP) no Estado de Goids, nas cidades de Santo Ant6nio de Goids,

Anépolis, Urutai, Rio Verde, ltumbiara, Porangatu e Brasilia, nas épocas das “a4guas”, “seca” e
“inverno”, nos anos de 2005 e 2006.
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Conclusao

As linhagens promissoras e com maior adaptabilidade e estabilidade de
producao foram a CNFC10429, CNFC 10431 e CNFC 10432 para o tipo de
grao carioca e a CNFP 10104, para o tipo de grao preto.
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CARACTERIZACAO MOLECULAR DE
LINHAGENS DE INTROGRESSAO DO
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Introducao

A grande maioria das espécies cultivadas possuem limitada variabilidade
genética, que decorre principalmente da utilizacao de germoplasma muito
aparentado com genitores nos programas de melhoramento, resultando no
estreitamento da base genética das populacdes para obtencao de novas
cultivares e, consequentemente, diminuindo os ganhos genéticos com a
selecao. O nivel de diversidade genética varia muito de espécie para espécie,
quanto menores a variabilidade genética, menor os ganhos genéticos com a
selecao (FALCONER, 1987). Por isso, um dos objetivos dos programas de
melhoramento modernos de arroz tem sido a recuperacao da diversidade
perdida através da busca por alelos favoraveis em parentes silvestres.

O método de retrocruzamento avancado, associado a andlise de QTL (AB-QTL
Advanced Backcross QTL analysis) é uma ferramenta poderosa para a
exploracao e uso de espécies silvestres em programas de melhoramento, pois
permite o monitoramento da introgressao dos alelos e a selecao, utilizando
marcadores moleculares, daqueles gendétipos que possuem as regioes de
interesse (BRONDANI et al., 2002). Ao final, apds algumas geracoes de
autofecundacao, as linhagens de introgressao sao obtidas e podem ser
testadas e caracterizadas para uso nos programas de melhoramento.

Os programas de melhoramento de arroz que objetivam aumentar os ganhos
genéticos para caracteristicas de interesse tém a necessidade de ampliar a
variabilidade genética de genitores elite. Uma das alternativas é a utilizacao
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de linhagens de Introgressao, derivadas de cruzamentos interespecificos,
como fonte de novos alelos. Este trabalho teve como objetivo realizar a
caracterizacao molecular de 114 linhagens de Introgressdao RCzFs derivadas
do cruzamento O. sativa Cica-8 x O. glumaepatula RS-16.

Materiais e Métodos

O desenvolvimento das linhagens seguiu o método de AB-QTL. Um total de
114 plantas RCzF2 provenientes do cruzamento interespecifico O. sativa
(cultivar Cica-8) X O. glumaepatula (acesso RS-16) foram avancadas até a
geracao RC:zFs pelo método de “single seed descent” (SSD), onde apenas
uma semente de cada planta é semeada apds cada geracao de
autofecundacéao (Figura 1).

Fig. 1. 114 linhagens do cruzamento interespecifico O. sativa X O. glumaepatula sendo preparadas
para transplantio apds germinacdo de sementes individuais em casa de vegetacao.

Folhas frescas de cada planta foram coletadas para extracao de DNA de
acordo com o protocolo de extracado de Ferreira e Grattapaglia (1998), o
qual usa o detergente catiénico CTAB.

Para a caracterizacdao molecular, 89 marcadores SSR marcados com as
fluorescéncias hexacloro-6-carboxifluoresceina (HEX) e 6-
carboxifluoresceina (FAM) foram testados para a deteccao de polimorfismo
entre os parentais Cica-8 e RS-16. Os marcadores polimérficos foram
organizados em 18 multiplexes contendo de quatro a seis marcadores, de
acordo com a cor da sua fluorescéncia e o tamanho dos alelos detectados
para os parentais. Estes marcadores foram selecionados baseando-se na
sua distribuicdo nos 12 cromossomos do arroz de acordo com o mapa
genético do cruzamento Oryza sativa X Oryza glumaepatula (BRONDANI et
al., 2001; RANGEL et al., 2005).

Reacdes de PCR (Polymerase Chain Reaction) foram feitas e amplificadas em
condicoOes de pré-ciclo de cinco minutos a 94°C; extensao de 40 ciclos a
94°C por um minuto; um minuto de anelamento na temperatura especifica de
cada primer e 72°C por um minuto. A extensao final foi usada a 72°C por 7
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minutos. Estas amplificacdes tiveram um volume final de reacao de 151l
contendo 501 de DNA a 3,0ng/l; 2,15 de cada primer; 1,30 de dNTP; 1,3 de
DMSO; 0,201 da enzima Taqg Polimerase; 0,150l de cloreto de magnésio
(MgCl2) e 1,501 Tp10x, completando o volume com H20. Eletroforeses foram
conduzidas no analisador automatizado do DNA de ABI 3100 (Applied
Biosystems) e a genotipagem dos alelos foram executadas usando o
software GeneMapper 2.5 (Applied Biosystems). O Finder do software CSSL
(versao 0.8 do Finder de CSSL) foi usado estimar a proporcao genotipica dos
pais em cada linha e construir os graficos genotipicos.

Resultados

Dos 89 marcadores SSR testados para verificacao de polimorfismo entre os
parentais, 69 (77,5%) foram polimérficos. Estes marcadores foram
organizados em 18 multiplexes contendo no minimo quatro marcadores
cada, de acordo com a cor da sua fluorescéncia e tamanho dos alelos
detectados, com o objetivo de otimizar o tempo e o custo da analise. Até o
momento, a caracterizacao foi feita com 46 marcadores SSR (66 %),
distribuidos nos 12 cromossomos do arroz. Uma anélise preliminar foi feita
utilizando o programa CSSL Finder e a distribuicao dos fragmentos
silvestres introgredidos de O. glumaepatula no background genético de O.
sativa pode ser observada, conforme mostra a Figura 2.

o1 Chr 2 Chr 2 Cr 4 Chr 5 e & Chr 7 O 8 Or 9 hr 10
 — R ——— ————

Chr 11
— L ——————(— — -

ETR N Frre

NN SR SRR LRIE

SRS INCR A SR LA LR RE S HHEREY

BRRSRREEERR AT YT EIES:

Fig. 2. Gendtipos gréaficos representando os fragmentos silvestres introgredidos nas 114 linhagens.
Legenda: cor amarela representa o genoma incorporado de O.g/lumaepatula; cor azul representa o
genoma do parental recorrente O. sativa; cor vermelha representa fragmentos heterozigotos; cor
cinza representa fragmentos nao detectados devido a dados faltantes.
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A caracterizacao molecular detectou um total de 235 fragmentos de O.
glumaepatula em todas as 90 linhagens, com uma média de 2,61 por
cromossomo. A proporcao média de fragmentos introgredidos em
homozigose foi de 6,04%, variando de 1,72% a 18,97%, e a proporcao
média de fragmentos em heterozigose foi de 3,24%, variando de zero a
18,97%.

Todas as linhagens apresentaram fragmentos introgredidos em pelo menos
um dos cromossomos do arroz. Como o numero total de marcadores
polimérficos ainda nao foi utilizado, alguns cromossomos ainda apresentam-
se pouco saturados, como os cromossomos 11 e 12, que ainda apresentam
apenas trés marcadores cada. Uma melhor amostragem do genoma sera
conseguida quando os 23 marcadores polimérficos restantes forem
adicionados a analise. Outros 18 marcadores SSR associados a QTLs
relacionados a producao também serao utilizados na caracterizacao das 114
linhagens. Além disso, essas linhagens serao avaliadas em campo
experimental na safra 2007/2008 em trés locais, 0 que permitira a
realizacao de uma associacao direta entre a localizacao e proporcao dos
fragmentos silvestres introgredidos e o desenpenho fenotipico das
linhagens. As informacodes obtidas apds a caracterizacao genotipica e
fenotipica das linhagens serao Uteis ao programa de melhoramento de arroz.

Conclusao

A caracterizacao molecular das 114 linhagens fornecerd informacdes Uteis
ao programa de melhoramento de arroz, facilitando a busca por regides
associadas a caracteristicas de interesse agrondmico e a selecao das
linhagens a serem utilizadas como genitoras no desenvolvimento de novas
cultivares.
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Introducao

Os legumes (Leguminosae ou Fabaceae) constituem a terceira maior familia
de plantas superiores, com cerca de 640 géneros, sendo que a maioria dos
legumes economicamente importantes pertence a subfamilia Papilionoideae.
Os legumes tém sido cultivados por milhdes de anos e tém-se apresentado
com um papel importante na dieta tradicional de varias regides do mundo,
devido as caracteristicas que os compdéem e a sua importancia econdmica
em paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Os graos das leguminosas
estao entre os trés primeiros no consumo humano, apresentando cerca de
20 a 40% de proteina, sendo a Lisina o aminoacido mais encontrado (Gepts
et al., 2005). Um grande nimero de espécies de leguminosas estdao sendo
caracterizadas simultanea ou independentemente, mas a maioria das
culturas apresentam uma ou mais caracteristicas que inviabilizam este
sistema experimental, como exemplo: o tamanho do genoma, natureza
polipléide, dificuldade de regeneracao e sementes recalcitrantes. Estudos de
macrosintenia entre genomas de leguminosas tém revelado que,
analogamente ao observado em gramineas, substanciais niveis de
conservacao de regidoes gendmicas tém sido observados, apesar das
variacoes em relacao ao tamanho dos genomas e nimero de cromossomos
entre as espécies (Choi et al., 2004).

Os marcadores microssatélites, por apresentarem natureza co-dominante, e
o elevado multialelismo dos locos génicos geram informacdes que permitem
a comparacao e troca de informacdes entre diferentes estudos,
principalmente no que diz respeito a geracao de mapas genéticos, deteccao
de QTLs, mapeamento comparativo, selecao assistida por marcadores
(Muehlbauer et al., 2006). Os objetivos deste estudo foram avaliar um
conjunto de SSRs desenvolvidos a partir do genoma do feijoeiro comum
quanto ao conteudo de informatividade génica e a capacidade de
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transferibilidade para espécies de leguminosas, incluindo organismos-
modelo e espécies de interesse comercial.

Materias e Método

Um total de 120 locos SSRs, distribuidos ao longo do genoma do feijoeiro
comum com padrao de amplificacao especifica, foram utilizados no estudo,
sendo 107 de origem gendémica (Yu et al., 2000; Gaitan-Solis et al., 2002;
Blair, et al., 2003; Buso et al.,2006; Buso et al., dados ndo publicados) e 13
de génicos (dados nao publicados). Os marcadores foram caracterizados em
um painel composto por 16 gendtipos provenientes do Banco de Germoplasma
da Embrapa Arroz e Feijao, representativos dos seis principais grupos de
interesse comercial, sendo estes Roxo, Mulatinho, Rajado, Branco, Carioca e
Preto. A analise de transferibilidade foi realizada utilizando um conjunto de 11
espécies da familia Leguminoseae, representando seis géneros: Phaseolus,
Medicago, Vigna, Arachys, Glicyne e Dipteryx.

Para a anélise dos dados de caracterizacao, utilizou-se o programa
PowerMarker version 3.23 (Liu and Muse, 2005), para estimar o valor de
PIC (Polymorphism Information Content), nimero de alelos por loco. Ja na
analise de transferibilidade, esta baseou-se em uma avaliacao visual, e a
analise para determinacao da similaridade entre géneros, valeu-se do
programa NTSys (Rohlf, 1989).

Resultados e Discussao

Dos 120 locos caracterizados, 74 (61,7 %) foram polimérficos, sendo que o
numero de alelos identificados variou de dois a onze, com média de quatro
alelos/loco. O conteudo médio de informacao de polimorfismo foi de 0,52,
com as estimativas variando de 0,21 a 0,89 (Tabela 1). Destes locos, 34
foram caracterizados (Buso et al., 2006, Blair et al., 2006), evidenciando que
os valores de PIC apresentaram-se préoximos aos analisados, demonstrando
que a amostragem utilizada foi representativa na caracterizacao molecular dos
locos SSRs.

A porcentagem de locos transferiveis, entre as espécies, variou de 78
(65,0%) a 1 (0,8%), com média de 29 (24,17 %). Conforme o esperado,
os maiores indices de amplificacao interespecifica foram observados para as
espécies do género Phaseolus (57,5%), seguido por Vigna (19,44 %),
Glycine (16,5%) e Arachis (0,8%) (Figura 1). Os SSRs derivados de
seqliéncias génicas apresentaram maiores taxas de transferibilidade
(48,95%), sendo totalmente amplificados nas espécies do género
Phaseolus. O dendrograma corrobora com estes resultados, formando
quatro grupos distintos, com indice cofenético de (r) 0.91, e a distancia
média de 0,36 pelo coeficiente de Jaccar. Nao foi observada correlacao
entre os valores de PIC e os dados de transferibilidade, evidenciando que a
conservacao do genoma independe do conteddo informativo do loco.
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Tabela 1: Parametros de diversidade genética para os 120 marcadores SSRs obtidos pela andlise de
16 acessos de feijoeiro comum representativos dos grupos de interesse econémico e a relacdo dos
dados de transferibilidade.

Primers N°Alelos Ho PIC Espécies transferiveis ~ Primers  N°Alelos Ho PIC Espécies transferiveis
AGL 5 05625  0.5506 23456e7 GATS11B 2 0.0000  0.3589 4
AJ416395 - - | Monomorfico - GATS54 2 0.0000  0.3698 2
AJ416389 3 0.0000 0.4065 - PVv101 - - Monomarfico 8
AJ416391 2 0.0000  0.3457 - PVv102 3 0.0000  0.5659 -
BM114 4 0.0000 05758 - PV105 - - Monomorfico -
BM137 9 0.0000 0.8574 3 PV11 4 0.0000 06357 2e4
BML38 2 0.0000  0.3698 - PV112 3 0.0000 04277 23e4
BM140 3 0.0000 0.2146 12e4 PV113 3 0.0000 0.4561 2e4
BM142 - - | Mornomorfico 234e7 PVv118 2 0.0000  0.3374 2e4
BM143 10 0.0000  0.8683 2e4 PV12 2 0.0000 0.3374 2e4
BM146 - - | Monomdrfico 2345.e7 PV13 7 0.0000  0.7089 -
BM148 - - Monomorfico 234e7 PV131 - - Monomorfico 4
BM149 2 0.0000 0.2583 245e6 PV140 - - Monomarfico 2,345,78e10
BM151 3 0.0000  0.4992 23e4 PVv148 - - | Moromorfico 3
BM153 - - | Monomodrfico - PV162 - - Monomorfico 2
BM154 9 0.0000  0.8352 2e4 PV163 7 0.0000  0.7746 2e4
BM155 3 0.0000 04377 4 PVv168 2 0.0000  0.3457 2e4
BM157 2 0.0000 0.3146 1237e8 PV169 4 0.0000 0.6232 -
BM158 6 00000 0.7193 3 PV174 - - Monomorfico 2e4
BM159 3 0.0000 04683 4 PVv180 - - | Monomorfico 2e 4
BM16 - - Monomdrfico 123e4 PVv193 3 0.0000 0.5439 12e3
BM160 6 0.0000  0.5530 2e4 PV194 - - Moromorfico 12e3
BM161 - - Monomdrfico 2356e7 PVv198 2 0.0000 0.3680 -
BM161 - - Monomorfico 24e5 PV200 - - Moromorfico -
BM164 3 0.0000 04275 234,7e10 PV202 - - Monomorfico 234e8
BM165 2 0.0000 0.3457 - PVv204 - - Monomarfico 3
BM167 3 0.0000 05112 34e7 PVv207 - - | Moromorfico 3
BM175 4 0.0000 0.4625 4,5 PV215 - - Monomorfico -
BM181 2 0.0000  0.3750 2e4 PV221 - - | Monomdrfico -
BM183 5 0.0000 0.6568 234 PV231 - - Monomorfico 2e4d
BM184 3 0.0000 0.5015 - PVv237 2 0.3125 0.2289 3
BM185 4 0.0000  0.6750 123457e8 PVv243 - - | Moromorfico 2345e7
BM187 11 0.0000 0.8894 123e4 PVv243 7 0.0000  0.8119 -
BM189 4 0.0000 0.5703 2e4d PV25 7 0.0000 0.8247 2e4
BM197 3 0.0000 04683 234567e8 PVv251 - - | Moromorfico 1234e7
BM20 - - Monomodrfico - PVv254 - - Monomorfico -
BM200 7 0.0000  0.7681 2e4 PVv258 2 03750  0.2583 4
BM201 4 0.0000  0.6582 2e4 PV259 2 0.0000  0.3750 -
BM202 2 0.0000  0.3249 2,3e4 PV265 2 0.0000  0.2583 -
BM205 5 0.0000  0.7110 - PVv268 - - | Moromorfico -
BM210 4 0.0000 0.6130 2e4 PV270 2 0.0000 0.3557 2e4
BwWVR11 7 0.0000  0.7923 2e4 PV272 8 0.0000 0.8253 3
BwMR12 10 1.0000  0.8447 - PV35 5 0.0000 05623 2e4
BM3 - - Monomdrfico 2e4 PV38 2 0.0000 0.3750 -
BM6 - - | Mornomodrfico 3e4 PV5 6 0.0000  0.7125 -
BM68 3 0.0000 0.4555 2e4 PV51 - - Monomdrfico 2345e7
BMO8 2 0.0000 0.3374 1,2,34,5,6,7,89 €10 PV53 3 0.0000  0.3878 23e4
BMc78 5 0.0625  0.5509 2e4 PV55 5 04667  0.6992 2e4
BMd64-1 - - Monomdrfico 123e4 PV60 6 0.0000 0.7262 23e4
EST106 - - | Mornomorfico 123e4 PV67 4 0.0000 0.6244 -

Espécies Transferiveis: 1- Medicago sativa; 2- P. Lunatus 3- P. Coccineus 4- P. Acutifolius; 5- Vigha mungo; 6-
Vigna mungo; 7-Vigna umbellata; 8- Glicine max;, 9- Arachis hypogaea; 10- Dipteryx alata;
Ho: Heterozigozidade observada; PIC: Contetido de Informacdo de Polimorfismo;
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Fig. 1: Dendrograma construido a partir da anélise genética dos 120 marcadores SSR nas 11
espécies representativas da familia Leguminosea. A linha tracejada indica a distancia média de
Jaccar.

Conclusao

Estes resultados evidenciam a existéncia de genes ortolélogos na
conservacao de marcadores microssatélites, tanto entre espécies do género
Phaseolus, quanto entre géneros dentro da tribo Phaseolae e da familia
Fabaceae, maximizando a sua utilizacao e, conseqltientemente, reduzindo o
custo necessario para o desenvolvimento de marcadores. O conhecimento
da conservacao de locos microssatélites entre espécies da tribo Phaseoleae,
que inclui os legumes adaptados a climas tropicais, como o feijao, o caupi e
a soja, que representam 75% dos legumes comercializados no mundo todo,
é essencial, uma vez que os marcadores SSRs com elevado conteludo
informativo geram a possibilidade de serem realizados estudos comparativos
e integrar informacdes gendémicas obtidas em cada uma destas espécies.
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Introducao

Os estudos a respeito do comportamento do mercado de feijao sao raros,
quando nao inexistentes. As razoes da escassez desse tipo de estudo
podem ser das mais variadas. Uma delas é o fato de o feijao nao ser uma
commodity. Isso porque a atencao dos pesquisadores esta voltada para
esse outro mercado, especialmente com tais produtos em alta (soja, por
exemplo). Nao significa, entretanto, uma menor importancia do feijao, haja
vista ser um produto de grande importancia na dieta das familias brasileiras,
mostrando ser de baixa elasticidade a sua demanda. Apesar do grande
consumo interno, o feijdo ndao vem sendo um gerador de divisas. Na
verdade o Brasil ha muito tem que importar o produto para auxiliar no
abastecimento interno, especialmente o feijao preto e o feijao branco — o
primeiro com épocas especificas de cultivo, enquanto nao existe a producao
do segundo no Brasil. Outro fato verificavel sdao as oscilacoes no preco do
feijao terem diminuido, ou seja, sua sazonalidade. A razao é o fato de o
produto, que antes tinha épocas especificas para o cultivo e a colheita, hoje
poder ser cultivado praticamente em todas as épocas do ano. Ainda assim,
o preco do feijao vem diminuindo, apesar de isso ser uma tendéncia para
todas as culturas, pois com o aumento da produtividade em menor area
cultivada e com menores custos médios, a oferta aumenta de forma
desigual a demanda. O objetivo do presente trabalho é analisar o
comportamento do preco do feijao no Brasil a fim de fazer uma projecao de
precos futuros.

Metodologia

Nesse estudo foram utilizados os precos recebidos pelos produtores de
feijao no Brasil no intervalo de janeiro de 1967 a marco de 2007,
disponiveis no IPEADATA. Todos os precos ja estavam convertidos para a
moeda corrente (R$), mas foi necessario deflacionar o seu valor utilizando
para tanto o IGP-DI da FGV. Os valores foram corrigidos para marco de
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2007. Todos esses calculos, assim como o gréafico final, foram feitos a
partir da planilha eletrénica Excel.

Para analise e projecées de mercado, o trabalho utilizou técnicas de analise
gréfica, apoiando-se em figuras geométricas. Sao varias as figuras que
podem ser encontradas: retangulos, tridangulos, bandeiras, flamulas, cunhas,
dentre outras. Essas figuras sao utilizadas como padrdes de continuacao ou
de reversao, ou seja, através das figuras encontradas é possivel analisar o
passado e o presente para se ter uma idéia de tendéncia futura. Nas
projecdes de precos, utilizam-se, também, fundos e topos, ou seja, suporte
e resisténcia para que a partir de qualquer um dos pontos verificados, seja
possivel saber quando sera o préximo suporte ou a préxima resisténcia.
Vale lembrar que suporte é a interrupcao do nivel de baixa revertendo para
uma alta, enquanto resisténcia é a interrupcao do nivel de alta revertendo
para um nivel de baixa, o que constitui o limite dos precos (AGOSTINI,
2007; NORONHA, 2007).

Os resultados sao apresentados a partir das figuras geométricas
encontradas bem como os seus niveis de suporte e resisténcia dos precos.

Resultados e Discussao

O gréafico 1 apresenta uma grande irregularidade nos precos, o que torna
complicado fazer uma projecao de precos em ciclos futuros ou em anos
determinados. Esse grafico pode ser dividido em dois, onde sao
encontradas as mesmas figuras geométricas, cunha, porém com sentidos
opostos. As cunhas diferem dos tridngulos, uma vez que suas linhas sao
nas mesmas direcdes, enquanto as linhas dos tridngulos possuem direcoes
opostas. A primeira cunha do grafico é ascendente, que significa padrao de
continuacao de baixa (exatamente o verificado no final dessa primeira
figura). A segunda cunha é descendente com um padrao de continuacao de
alta.

Através da verificacao de topos e fundos foi possivel verificar que os
intervalos de alta e queda sao entre quatro a seis anos.

Apesar de o gréafico ser bastante irregular, a ultima figura geométrica
encontrada nele supde uma elevacao dos niveis de preco através de seu
padrao de continuacao de alta. Afirmar o momento em que 0s precos se
elevarao é complicado de calcular pois para tal seria necessario, além de ser
possivel, tracar uma nova figura geométrica e mostrar quando comeca essa
nova figura. Apesar disso, é possivel verificar quando pode ser o préximo
suporte e/ou a préxima resisténcia, ou seja, quando os precos atingirao o
pico ou o fundo. Para tanto, se levarmos em conta que a ultima resisténcia
foi em 2003 e o ultimo suporte em 2006, além de considerar que os ciclos
tém uma duracao de, em média, cinco anos, a proxima resisténcia devera
ser em 2008 e o proximo suporte em 2011.
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As explicacdes para os maximos e minimos referentes aos precos do feijao
podem ser das mais variadas ordens: econ6micas, climaticas etc. A
resisténcia de 2003, por exemplo, tem explicacdo nas condicdes climaticas,
ocorréncia da ferrugem asiatica na soja, bem como a diminuicao da area
cultivada, que afetaram profundamente a producao de graos na safra de
2003/2004, que foi 3,4% menor que a safra de 2002/2003 (TSUNECHIRO
et al., 2004). J4 em 2006 a boa safra permitiu a reposicao nos estoques e
a queda nos precos (DIEESE).
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Grafico 1. Preco médio (R$) recebido pelo produtor para a saca de feijdo de 60 kg, corrigido para
03/2007 (IGP-DI/FGV).
Fonte: IPEA (2007).

Apesar de a projecao de alta nao ser precisa, a razao da alta pode ser, de fato,
verificada. O otimismo cada vez mais crescente quanto aos biocombustiveis
estimula os produtores a expandirem cada vez mais suas areas cultivadas. A
tendéncia, entao, é que as areas disponiveis para o cultivo de alimentos
diminuam e, com a oferta em queda e a demanda constante, os precos
tendem a se elevar. Esse aumento sera gradativo e a funcao do aumento nos
sera dada de acordo com reducao de area disponivel para cultivo.

Conclusao

A andlise gréafica permite identificar variacdes ao longo do tempo e
identificar eventuais comportamentos futuros. Foi possivel identificar uma
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tendéncia de alta e a época que isso podera ocorrer. Além dos precos, faz-
se necessario considerar o ambiente econémico, politico e climatico para
ajudar a explicar as variacdes que venham a ocorrer.
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Introducao

A cultura do girassol tem crescido em area plantada nas ultimas safras
principalmente considerando a crescente demanda por oleoginosas para
producao de bioenergia (GAZZONI, 2005). Essa cultura tem sido escolhida
pelos produtores para o plantio da safrinha (segunda safra) principalmente
porque o girassol tem baixa exigéncia hidrica, adaptando-se muito bem para
as condicdes mais adversas devido a falta de &gua comum a segunda safra.
Entretanto, populacdes de algumas pragas, que ocorrem durante o periodo
da safra, podem aumentar demasiadamente e migrar apés a colheita para a
cultura de segunda safra e atacar as plantas ja no inicio de seu
desenvolvimento, quando elas ainda estdo muito suscetiveis ao ataque de
insetos. Populacoes de mosca branca que se desenvolvem na soja ou
algodao durante a safra tém geralmente causado prejuizos econémicos para
o girassol que é plantado apés o cultivo dessas culturas. A mosca branca,
Bemisia tabaci biétipo B, é um inseto sugador pertencente a ordem
Homoptera e a familia Aleyrodidae. O adulto desse inseto mede de 0,8 a
1,0 mm, com corpo amarelo e quatro asas membranosas recobertas por
pulveruléncia branca. Em condicdes favoraveis, sua longevidade pode ser
de até 20 dias, sendo mais comum dez dias. Uma fémea coloca cerca de
252 ovos, dependendo do hospedeiro e da temperatura. A ninfa, de habito
sedentario, mede cerca de 0,3 a 0,6 mm com duracao de cercade 10 a 12
dias, dependendo das condicoes ambientais e da planta hospedeira. A
temperatura é o principal agente externo que influencia a metamorfose
progressiva da mosca branca, fazendo com que o seu ciclo de vida possa
variar de 15 a 24 dias (OLIVEIRA & SILVA, 1997). Esses insetos podem
causar danos diretos e indiretos as culturas. Os danos diretos sao causados
pela succao da seiva, quando se alimentam, provocando alteracdées como
amarelecimento, manchas, queda das folhas, reducao do vigor, do
crescimento e da producao, ou até a morte da planta. Os danos indiretos
resultam no desenvolvimento de fungos, impedindo que a planta realize a
fotossintese com eficacia, além da transmissao de viroses. A mosca branca é
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uma praga polifaga, reproduzindo-se em mais de 506 espécies vegetais, como
o girassol, por exemplo. A utilizacao de inseticidas em pulverizacao aérea é o
método mais utilizado para combater esse inseto, entretanto o uso abusivo de
inseticidas ndo seletivos pode comprometer os inimigos naturais que sao
importantes para o controle biolégico natural. O tratamento de sementes com
inseticidas vem sendo estudado como uma técnica de controle, pois
apresenta a vantagem de usar uma baixa quantidade de inseticida por hectare
e ser seletivo para a maioria dos inimigos naturais e insetos benéficos. A
semente do girassol normalmente ja é vendida ao produtor rural tratada com
fungicidas, entretanto pouco se conhece sobre o efeito do tratamento de
sementes com inseticidas. Assim, esse trabalho objetivou avaliar o uso do
tratamento de sementes com inseticidas visando ao controle da B. tabaci na
fase inicial da cultura de girassol em condicdes de casa de vegetacao.

Material e Métodos

Os experimentos foram instalados em casa de vegetacdao na Embrapa Arroz
e Feijao, utilizando-se de infestacoes artificiais de mosca branca. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com dez
tratamentos e dez repeticées, sendo um vaso com seis plantulas de girassol
Embrapa 122 em cada repeticao. Os tratamentos foram: 1) tiodicarbe 600
g/100 kg de sementes (Futur’ 300 2L/100kg de sementes); 2)

tiodicarbe +imidacloprido 112,5+ 37,50 g/100 kg de sementes (Cropstar’
0,25 L/100 kg de sementes); 3) tiodicarbe +imidacloprido 157,5+52,50
g/100 kg de sementes (Cropstar’ 0,35 L/100 kg de sementes); 4)
thiamethoxam 210 g/100 kg de sementes (Cruiser’ 350FS 0,6 L/100 kg de
sementes); 5) thiamethoxam 280 g/100 kg de sementes (Cruiser’ 350FS
0,8 L/100 kg de sementes); 6) imidacloprido 245 g/100 kg de sementes
(Gaticho® 350FS 0,70 L/100 kg de sementes); 7) fipronil 50 g/100 kg de
sementes (Standak® 0,2 L/100 kg de sementes); 8) azaractina 20 ml/100
kg de sementes (NeemAzal’ 1% 2L/100 kg de sementes); 9) azaractina 10
ml/100 kg de sementes (NeemAzal’ 1% 1L/100 kg de sementes); 10) &gua
(testemunha).

Os insetos utilizados nos experimentos foram provenientes de criacao
massal de laboratério. As sementes foram tratadas utilizando-se sacos
plasticos de 2 kg com a dose recomendada para cada produto. Os
tratamentos 1, 8 e 9 foram aplicados diretamente nas sementes. Os
tratamentos 2, 3, 4, 5, 6, e 7, nas respectivas doses recomendadas por
100kg de sementes, foram primeiramente diluidos em 500 mL de agua e
depois colocados junto com as sementes nos sacos plasticos.
Posteriormente, as sementes foram agitadas por trés minutos para garantir
uma boa homogeneidade de cobertura nos tratamentos. As plantas, apés a
primeira folha definitiva, foram infestadas com os insetos, colocando-se
plantas ja previamente infestadas com a praga nas bordaduras do ensaio.
Os parametros avaliados foram: nimero de ovos e ninfas de mosca branca
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por folha e os resultados obtidos foram submetidos a ANOVA e as médias
separadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos mostraram que para o manejo da mosca branca
nenhum dos tratamentos estudados se mostrou eficiente sendo que todos
tiveram menos que 40% de controle dessa praga (Tabela 1). Essa baixa
eficiéncia dos inseticidas testados no controle da mosca branca pode estar
relacionada com problemas de resisténcia dos insetos a acao desses
inseticidas. A mosca branca é uma praga que adquire resisténcia aos
inseticidas quimicos com muita rapidez (MESQUITA et al. 2001) e os
neonicotindides tém sido utilizados no controle desse grupo de insetos por
muitos anos. Entretanto, novos estudos devem ser realizados para se
avaliar essa possibilidade. Vale a pena também ressaltar que esse
experimento foi realizado com uma alta pressao de infestacao da praga e,
em condicdes de campo, a intensidade do ataque da praga pode ser menor.
Assim, concluimos que o tratamento de sementes com os inseticidas
testados nao sera suficientemente eficiente para sozinho controlar a mosca-
branca no inicio do desenvolvimento da cultura do girassol e que outras
medidas devem ser ainda estudadas para completar as taticas de manejo
desse inseto. Medidas como intervalo de tempo em pousio entre safra e
segunda safra entre outras taticas devem ser estudadas em experimentos
futuros visando a oferecer medidas eficientes para o agricultor no manejo
dessa praga.

Tabela 1. Nimero de ovos e ninfas de Bemisia tabaci biétipo B (soma das avaliacbes realizadas aos 7,
14, 21 e 28 dias apés a germinacéo realizadas em 4cm? e eficiéncia do controle (%).

Tratamentos Ovos Ninfas
G ou mL/100kg de sementes Niimero de Ovos'? Eficiencia  Namero de Ninfas'®  Eficiéncia
1.Tiodicabe 600 65,22 + 16,36 0 20,33 + 3,44 12,14
2. Tiodicarbe +imidacloprido 112,50+37,50 61,00 + 9,23 0 21,00 + 3,30 9,24
3. Tiodicarbe +imidacloprido 157,5+52,50 55,00 + 9,79 0 25,38 + 3,85 0
4. Thiamethoxam 210 38,57 + 7,79 15,73 29,70 + 4,96 0
5. Thiamethoxam 280 46,56 + 6,94 0 29,10 £ 4,02 0
6. Imidacloprido 245 34,10 + 6,79 25,50 14,56 + 2,89 37,08
7. Fipronil 50 53,13 + 19,16 0 23,33 + 8,11 0
8. Azaractina 20 41,60 + 6,64 9,11 17,10 + 2,58 26,10
9. Azaractina 10 46,89 + 9,83 0 28,50 + 6,48 0
10. Testemunha 45,77 + 8,33 - 23,14 + 5,25 -
CV(%) 33,71 - 28,31

"Médias na coluna n3o diferem estatisticamente entre si; 2Anélise realizada nos dados transformados em \/(x+1);
3Analise realizada nos dados transformados em \/(x+0,5).

Conclusao

O tratamento de sementes de girassol com os inseticidas testados nao é
eficiente para o controle de B. tabaci em alta pressao de infestacao
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Introducao

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma das mais importantes
leguminosas cultivadas em todo o mundo. O Brasil estd entre os maiores
produtores, sendo responsavel por 13% da producao mundial. O feijao
representa uma importante fonte protéica na dieta humana, principalmente nos
paises em desenvolvimento.

Existe uma constante demanda por cultivares mais produtivas, com melhor
qualidade de grao, resisténcia as principais doencas e adaptadas as condicdes de
cultivo brasileiras. Nesse o sentido, o programa de melhoramento do feijoeiro
comum da Embrapa Arroz e Feijao tem desenvolvido e lancado no mercado mais
de 20 novas cultivares nos ultimos 16 anos.

Os marcadores microssatélites sao recomendados a nivel internacional para fins
de utilizacdao em investigacao forense. A partir da anéalise com esses marcadores
é possivel gerar perfis genéticos baseados no polimorfismo de unidades
repetidas, gerando subsidio para a determinacao de estimativas de vinculo e
identidade genética. A informacao de identidade genética derivada dos
marcadores SSRs pode ser utilizada para gerar descritores complementares aos
botanico-agronémicos para fins de registro e protecao intelectual.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema de genotipagem multiloco
semi-automatizado baseado em marcadores microssatélites e determinar a
identidade genética de um grupo de cultivares de feijoeiro comum.

Metodologia

Os sistemas de genotipagem foram desenvolvidos a partir de um grupo de 62
SSRs (Blair, et al 2003), selecionados com base em PIC superior a 70%,
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distribuicdo no genoma e padrao especifico de amplificacdo. Os sistemas de
amplificacao simultanea de um conjunto de marcadores SSR foram ajustados
visando a maximizar o nimero de locos co-amplificados em uma mesma reacao
de PCR.

Foram caracterizadas 48 cultivares, em bulks de quatro individuos, de feijoeiro
comum pertencentes aos grupos: preto, carioca, mulatinho, rosinha, vermelho,
roxo, manteigdo mulato, branco, dark red kidney e cramberry utilizando 30
marcadores microssatélites fluorescentes (6-Fam, Hex e Ned), com os quais
foram montados e otimizados sete sistemas multiplex.

A determinacao dos alelos foi realizada utilizando o analisador de DNA ABI 3100
Genetic Analyzer e o programa GeneMapper. Foi construido um banco de dados
com as informacdes genotipicas geradas. As estimativas genéticas foram obtidas
através dos programas POWER MARKER (Liu & Muse, 2005), GDA (Lewis &
Zaykin, 2001), FSTAT (Goudet, 2001), NTSYS (Rohlf, 1989) e IDENTITY (Horst
& Kristina, 1999).

Resultados e Discussao

Os marcadores SSR marcados com a mesma fluorescéncia e faixas de
amplificacao alélica distintas foram agrupados em um mesmo sistema multiplex.
Para os 30 SSRs utilizados, foi possivel montar sete conjuntos multiplex, sendo
um com seis marcadores e dois com cinco marcadores cada e quatro com quatro
marcadores. Dentro de um mesmo painel, os marcadores SSR com a mesma
temperatura de anelamento foram co-amplificados em uma mesma reacao de
PCR.

Com base na caracterizacao das 48 cultivares, o niumero de alelos variou de dois
a 15, com média de 5,5 alelos por loco. O PIC variou de 0,13 a 0,87, com valor
médio de 0,48. A diversidade génica para o grupo carioca foi de 0,40, para o
grupo preto foi de 0,43 e para o grupo roxo, de 0,13. A cultivar que apresentou
maior nimero de alelos privados e diferenciou-se das demais foi a SUG 33,
pertencente ao grupo Cramberry. As estimativas de (Fst) que determinam a
estruturacao entre os grupos preto, carioca e roxo, devido ao efeito de
subdivisado, foi de 0.1. A elevada endogamia deve-se ao sistema autégamo de
cruzamento (Tabela 1).

A distancia genética média obtida com o coeficiente de Rogers modificado por
Wright estimada para as cultivares foi de 0,62 (Figura 1) e para os grupos foi de
0,70. Entre os locos avaliados, ndo se encontrou nenhuma evidéncia de ligacao.
Dos 30 marcadores, cinco com PIC superior a 0,8, foram capazes de discriminar
todas as 48 cultivares analisadas. A estimativa de Probabilidade de Identidade
(Pl) combinada foi de 3.72X10-15, indicando um elevado poder de discriminacao
do conjunto de locos.



Dentre as 48 cultivares analisadas, 20 apresentaram heterogeneidade para no
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minimo dois locos. A cultivar com maior nimero de locos heterogéneos foi a FT

Bio Nobre, com nove locos. O loco PV113 apresentou o maior nimero de
cultivares heterogéneas. Estes bulks heterogéneos estao sendo abertos para
determinar se houve mistura de gendtipos ou se ainda ha heterozigozidade

dentro da cultivar.

Tabela 1. Estimativas dos pardmetros genéticos dos 30 marcadores SSRs com base na anélise das 48

cultivares. Fa: Freqiiéncia alélica méxima, A: Ndmero de alelos, Gd: Diversidade genética, Ho:

Heterozigosidade observada, PIC: Conteldo de informacéo de polimorfismo e Fst: Diversidade genética

entre populacdes.

SSR Fa A Gd Ho PIC Fst

BMO068 0,875 2,000 0,227 0,000 0,215 0,134
BM114 0,438 6,000 0,726 0,063 0,691 0,095
BM138 0,865 3,000 0,242 0,063 0,226 -0,006
BM140 0,906 3,000 0,174 0,021 0,167 0,716
BM143 0,479 9,000 0,713 0,125 0,685 0,157
BM149 0,823 2,000 0,304 0,021 0,280 -0,018
BM154 0,208 12,000 0,860 0,104 0,845 0,014
BM155 0,896 2,000 0,190 0,000 0,178 -0,070
BM164 0,917 4,000 0,157 0,042 0,153 -0,035
BM165 0,458 5,000 0,640 0,063 0,570 0,439
BM175 0,865 5,000 0,248 0,021 0,242 -0,072
BM181 0,771 3,000 0,386 0,042 0,361 0,045
BM183 0,688 5,000 0,502 0,125 0,478 0,227
BM185 0,344 7,000 0,733 0,146 0,689 0,068
BM187 0,365 6,000 0,776 0,042 0,746 0,113
BM200 0,250 12,000 0,832 0,000 0,812 0,095
BM201 0,542 5,000 0,658 0,125 0,628 0,048
BM202 0,469 3,000 0,637 0,104 0,569 0,060
BM211 0,354 9,000 0,786 0,063 0,759 0,116
BM212 0,854 3,000 0,260 0,042 0,244 -0,001
PV005 0,271 7,000 0,824 0,125 0,800 0,053
PV012 0,792 2,000 0,348 0,000 0,316 -0,085
PV025 0,198 10,000 0,878 0,146 0,866 0,058
PV035 0,604 5,000 0,575 0,063 0,530 0,022
PV053 0,823 3,000 0,305 0,021 0,282 -0,079
PV087 0,740 8,000 0,440 0,021 0,425 0,095
PV113 0,552 6,000 0,652 0,167 0,624 0,015
PV163 0,354 15,000 0,827 0,063 0,814 0,125
PV168 0,885 2,000 0,209 0,021 0,198 -0,092
PV251 0,927 2,000 0,137 0,021 0,132 -0,070
Média 0.617 5,533 0,508 0,062 0,484 0,100
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Fig. 1. Dendrograma construido a partir dos dados genéticos dos 30 marcadores SSRs para as 48 cultivares

de feijao comum.
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Conclusao

Esse estudo estabelece um sistema de genotipagem inédito para feijao comum,
baseado em uma tecnologia de elevado poder de discriminacao individual para
testes de DHE.

A partir das analises, esta sendo gerado um banco de dados contendo os perfis
genéticos e freqliéncias alélicas de marcadores SSRs para cultivares de feijao
comum.

O banco de dados ira possibilitar que estudos de determinacao de pureza de
sementes e analises de procedéncia questionada, para fins de fiscalizacdo da
comercializacao da semente, sejam conduzidos como apoio as atividades de
rotina do programa de melhoramento da Embrapa Arroz e Feijao.
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DESENVOLVIMENTO E
CARACTERIZACAO DE MARCADORES
SSR ASSOCIADOS AO TEOR DE
AMILOSE EM ARROZ

Cruzeiro’ ,G.A.V.; Brondani’, R.P.V.; Borba®
7.C.O. ; Brondani, C*.

Introducao

A aparéncia do grao apds o cozimento é considerada um dos principais
requisitos para uma classificacao comercial favoravel do arroz. Esta
caracteristica depende fundamentalmente da composicao do amido (Ayres
et al,1997), dividido nas fracdes amilose e amilopectina. A amilose,
resultado da disposicao linear das moléculas de glicose que constituem o
amido na cadeia, esta relacionada as propriedades do arroz, como maciez,
coesao, cor, brilho e volume de expansao. Todos estes fatores determinam
a qualidade culinaria do cereal.

Normalmente utiliza-se a determinacao do teor de amilose para avaliar
indiretamente o resultado do teste de coccao, ou seja, teor alto ou
intermedidrio de amilose sao relacionados com graos soltos apés o
cozimento. Contrariamente, teor baixo de amilose é relacionado a graos
pegajosos. Apesar de ser utilizada como critério de selecao em programas de
melhoramento genético do mundo todo, a estimativa do teor de amilose em
algumas ocasioes pode resultar em baixa correlacao com a aparéncia do grao
apo6s o cozimento, devido a uma série de fatores, como a umidade do grao
na colheita. Para estas situacoes, a utilizacao de marcadores moleculares
pode resultar em uma medida mais precisa do teor de amilose, além de poder
ser realizada em qualquer estagio de desenvolvimento da planta.

O teor de amilose no grao de arroz é classificado como baixo (quando é
inferior a 21%), intermediario (quando apresenta entre 21 e 25%) e alto
(quando é superior a 25%) (Bao et.al., 2006). O consumidor brasileiro, em
sua maioria, prefere graos secos e soltos apds o cozimento, resultantes do
teor de amilose intermediario.

Os objetivos deste trabalho foram desenvolver marcadores SSR a partir de
seqliéncias transcritas da rota metabdlica do amido e identificar associacoes
entre SSR e teor de amilose através de um grupo de 24 acessos da Colecao
Nuclear de Arroz da Embrapa, selecionados de acordo com o sistema de cultivo
(irrigado e sequeiro) e com o teor de amilose (alto, intermediario e baixo).

' Estudante de graduacdo de Biologia, UFG. Embrapa Arroz e Feijdo, Sto.Ant6énio de Goias-
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Material e Métodos

Como primeiro passo para implementar a estratégia de selecao assistida
visando a selecao de gendétipos de acordo com o aspecto de seus graos
apds o cozimento, foi estudada a rota de biossintese do amido. A partir das
sequéncias transcritas de enzimas relacionadas a sintese do amido, foram
desenvolvidos cinco marcadores SSR inéditos, utilizando o programa
Primer3. Também foram utilizados os marcadores SSR relacionados a trés
enzimas da rota metabdlica do amido: OSR21 (Starch Branching), RM197
(Soluble Starch Synthase) e RM190 (Granule Bound Starch Synthase).

Para determinar a correlacao entre o teor de amilose e os marcadores
moleculares desenvolvidos, foram selecionados 24 acessos da CNAE,
representativos de cada uma das trés classes do teor de amilose (alta,
intermedidria e baixa) e dos dois sistemas de cultivo do arroz (sequeiro e
irrigado) (Tabela 1).

Tabela 1. Relacdo dos 24 acessos de arroz selecionados para a andlise de mapeamento associativo
para o teor de amilose.
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Nome do Acesso Sistema de Cultivo Teor de Amilose
OR 63-252 Sequeiro Alto

Sona Sequeiro Alto
Zhenshan 97% Sequeiro Alto

BRS Primavera Sequeiro Alto

Irat 124 Sequeiro Intermediario
IAPAR L99-98 Sequeiro Intermediario
CO 18 Sequeiro Intermediario
B8503-TB-19-B-3 Sequeiro Intermediario
TOX 1871-29 Sequeiro Baixo

TOX 1785-19-18 Sequeiro Baixo
CT10037-9-4 Sequeiro Baixo

Yunlu N1 Sequeiro Baixo

Arc 10666 Irrigado Alto

BR Irga 409 Irrigado Alto

IR 50 Irrigado Alto

Carreon Irrigado Alto
Lebonnet Irrigado Intermediério
Lac 12 Irrigado Intermediario
Basmati 370 Irrigado Intermediario
Irat 10 Irrigado Intermediario
M 40 Irrigado Baixo

Vitro Irrigado Baixo

Ku 94-2 Irrigado Baixo

Ku 53-3 Irrigado Baixo

A caracterizacdo molecular dos 24 acessos de arroz foi realizada com os oito marcadores
moleculares SSR selecionados. O produto amplificado foi submetido a eletroforese em gel de
poliacrilamida 6% corada com nitrato de prata. Os géis foram genotipados, e a posicdo das bandas
nos géis foram convertidas em tamanho em pares de base, de acordo com o padrdo de massa
molecular. A anélise de associacao foi conduzida através dos dados moleculares e dos dados de teor
de amilose de graos obtidos em experimentos de campo realizados em 2004 e 2005. Os cinco
marcadores SSR desenvolvidos a partir dos transcritos da rota de biossintese do amido foram: GL1s
(Glucose-1-phosphate adenyltransferase), GL3s (Glucose-3-phosphate adenyltransferase), SS2.1s
(Soluble starch synthase 2-1), SS1s (Soluble starch synthase 1), e SS3s (Soluble starch synthase 3).
A metodologia para a anélise de associacao utilizada foi a GLM (General Linear Model) disponibilizada
pelo software Tassel versdo 2.0.1.
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Resultados e Discussao

Entre os oito marcadores SSR avaliados, encontraram-se em média seis
alelos por loco, com um minimo de quatro (SS1s) e um maximo de oito
(OSR21) alelos, e um PIC médio de 0,73, variando de 0,67 (SS1s) a 0,83
(RM190).

Entre os marcadores avaliados, somente os alelos do marcador SS1s
mantiveram um padrao de associacao com os dados de teor de amilose
para os anos de 2004 e 2005, explicando 42% e 54% da variacao
fenotipica, respectivamente. O alelos do marcador RM197 associaram-se ao
teor de amilose somente para 2005, explicando 39% da variacao
fenotipica.

Os marcadores SS1s e RM197 foram desenvolvidos a partir da enzima
Soluble starch synthase, e as variacoes alélicas para estes marcadores
foram consistentemente correlacionadas com os padroes de teor de amilose
encontrados para os 24 acessos de base genética ampla do arroz. Esta
enzima atua imediatamente apdés a Granule bound starch synthase
(marcador RM190), cujo gene é conhecido como Waxy, e vem sendo
utilizada rotineiramente na selecao assistida para o teor de amilose em
diversos laboratérios no mundo. Este resultado indica que outras enzimas
da rota de biossintese do amido que contribuem para a expressao do teor
de amilose devem ser utilizadas no programa de selecao assistida para esta
caracteristica.

B ¥ =y Ry T Py,

Fig. 2. Variacao alélica observada na caracterizacdo de 24 acessos de arroz com o marcador SS1s
em gel poliacrilamida 6% corado com nitrato de prata. Primeiro e Ultimo pogcos: marcador de peso
molecular Ladder 10 pares de base.

Conclusao

O desenvolvimento de marcadores SSR a partir de seqliéncias transcritas da rota metabdlica do
amido e a posterior identificacdo de alelos associados ao teor de amilose indicam a viabilidade da
realizacdo da selecdo assistida para esta caracteristica antes mesmo da colheita do grdao, aumentando
a eficiéncia da escolha de genétipos com qualidade de grao superior para uso dos programas de
melhoramento genético do arroz.
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DETERMINACAO DA DISTANCIA
GENETICA DE VARIEDADES
TRADICIONAIS DE ARROZ
BRASILEIRAS

Clistiane dos Anjos Mendes’, Paulo Hideo Nakano
RangeF, Rosana Pereira Vianello Brondani’, Jaime
Roberto Fonseca®, Cliudio Brondani’

Introducao

O arroz (Oryza sativa L.) é utilizado como alimento por mais da metade da
populacao mundial. No Brasil constitui alimento basico, contribuindo como
uma importante fonte de carboidratos e aminoacidos essenciais. Com o
passar dos anos, os avancos conseguidos através do melhoramento
genético acarretaram o estreitamento da base genética da cultura. A
utilizacao de germoplasma de ampla base genética, como as variedades
tradicionais (VT), pelo programa de melhoramento genético do arroz,
permite a introducao de novos alelos e o surgimento de novas combinacdes
alélicas, resultando na reducao da vulnerabilidade a doencas e insetos e
maior estabilidade da producao [1]. A caracterizacao agronémica
juntamente com a caracterizacao molecular dos recursos genéticos, permite
gue genes potencialmente Uteis sejam identificados e posteriormente
utilizados em programas de melhoramento. Este trabalho teve como
objetivo a caracterizacao, por marcadores SSR, de variedades tradicionais
de arroz coletadas na Paraiba, Ceara e Goias, como parte do esforco para
ampliar a variabilidade genética existente no conjunto de acessos da
Colecao Nuclear de Arroz da Embrapa (CNAE), que representa hoje a maior
fonte de variabilidade genética do programa de melhoramento de arroz da
Embrapa.

Material e Métodos

A. Material Vegetal e Extracdao de DNA

Foram analisadas 64 variedades tradicionais de arroz, coletadas nos Estados
da Paraiba (22 acessos), Ceara (26) e Goias (16), pertencentes ao Banco de
Germoplasma da Embrapa Arroz e Feijao, em Santo Anténio de Goias. Para
a obtencao do material vegetal foram semeadas dez sementes de cada
acesso, sendo que foram obtidos até trés bulks por planta. A extracao do
DNA gendmico do total de 188 amostras foi conduzida em bu/k de quatro
plantas, seguindo o protocolo descrito por Ferreira e Grattapaglia [2].

' Bolsista da Embrapa Arroz e Feijdo e graduanda em Agronomia, Universidade Federal de Goiés,
Goiania, GO, CEP 75375-000. E-mail: clisagroma@hotmail.com
2 Pesquisador Doutor, Embrapa Arroz e Feijdo, Santo Anténio de Goias, GO, CEP 75375-000.
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B. Analise Molecular e Estatistica

Foram selecionados 14 marcadores microssatélites (Tabela 1), com
temperatura de anelamento de 56°C e altos valores de PIC (po/lymorphism
information content). As reacdes de PCR foram conduzidas utilizando
volume final de 15 pl, sendo: 4,3 pul de cada primer (0,9 mM), 1,5 ul de
tampéao 10x, 1,3 ul de DMSO (50%), 0,2 ul de Tag DNA polimerase
(5unidades/ul), 1,3 pl de DNTP (2,5 mM) e 5 ul do DNA (3ng/ul) Os
produtos de PCR foram submetidos a eletroforese em géis de poliacrilamida
desnaturante a 6% corados com nitrato de prata [3]. Os dados de
genotipagem correspondentes ao tamanho dos alelos foram obtidos pela
comparacao visual das bandas dos acessos com o Ladder padrao de dez
pares de base (pb). Na identificacao de alelos privados, foi utilizado o
programa Genetic Data Analysis (GDA) [4]. Para a obtencao de namero de
alelos, PIC foi utilizado o programa Powermarker [5].0 dendrograma foi
construido utilizando a distancia genética Rogers modificada por Wright
(Rogers-W) [8], disponivel no programa NTSYS [6], a partir da matriz de
freqUéncias alélicas obtida pelo programa FSTAT [7]. A estabilidade dos
agrupamentos, visualizados no dendrograma, foi testada pelo procedimento
de reamostragem com 1000 randomizacdes utilizando o programa Bood v
3.04 [9]. A andlise fatorial de correspondéncia (AFC) foi obtida pelo
programa Genetix [10]. O programa ldentity [11] foi utilizado para
determinacao dos valores de probabilidade de identidade (Pl) e nimero de
individuos idénticos.

Resultados e Discussao

Foi obtido um total de 186 alelos, com média de 13,3 alelos/loco, variando
de sete (OG 44) a 21 (OG 61), valores préoximos dos ja encontrados para
VT brasileiras de arroz [12]. Entre os alelos amostrados, 41 eram alelos
privados. Os acessos Lajeado e Agulhinha de 5 meses, obtiveram o maior
numero de alelos privados (quatro) (Tabela 1). O PIC variou de 0,53 (OG 44)
a 0,86 (RM 207, OG 61), com uma média de 0,73 (Tabela 1). A andlise do
grupo de 64 acessos produziu uma distancia genética de Rogers-W média de
0.71. No dendrograma houve a formacao de trés grupos de similaridade, e o
acesso Agulhinha de 5 meses ficou individualizado e sera objeto de estudo do
programa de pré-melhoramento da Embrapa, por sua maior diversidade
genética (Fig. 1). O agrupamento | foi constituido por VTs coletadas na
Paraiba; o Il por VTs do Ceara e o lll por VTs de Goids, com algumas
excecoes, marcadas por asterisco na Figura 1. Este resultado demonstra que a
adaptacao de VTs a condicoes especificas de cultivo é refletida diretamente na
variabilidade alélica detectada por marcadores SSRs. Ainda com base nestes
resultados, percebe-se a importancia que teve a realizacao de expedicdes de
coleta de germoplasma realizadas a partir de 1979 pela Embrapa, através das
quais foram coletadas VTs em 24 Estados brasileiros, e preservando com isto
a maior parte da variabilidade genética do germoplasma brasileiro do arroz. De
acordo com a distribuicao espacial obtida pela AFC, os grupos | e Il foram
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representados, em sua maioria, por acessos do sistema irrigado (89%), e o
grupo lll por acessos do sistema de sequeiro (88%) (Fig. 2). Este resultado
demonstra, que apesar de o arroz ser cultivado no Brasil hd quase 500 anos, a
amostra estudada neste trabalho revela que, mesmo com os processos que
atuam nas VTs sob cultivo, como mistura de sementes, fluxo génico, deriva
genética, etc., elas preservam a identidade genética fortemente baseada no
sistema de cultivo. Como a grande maioria dos gendtipos irrigados sao da
subespécie /ndica, e os de terras altas da subespécie Japonica, as VTs
provavelmente mantiveram intactos os complexos génicos caracteristicos da
subespécie, e podem ser utilizadas diretamente como genitores de ampla base
genética para os respectivos programas de melhoramento de arroz irrigado e
de terras altas. O conhecimento gerado por este trabalho tem contribuido de
modo decisivo para a orientacao da conservacao e uso de VTs pelo Banco
Ativo de Germoplasma e programa de melhoramento genético do arroz da
Embrapa Arroz e Feijao.

Tabela 1. Resultado da andlise com 14 marcadores microssatélites (SSR) em 64 acessos de
variedades tradicionais brasileiras. CR: localizacdo no cromossomo, NA: Numero de alelos, PIC:
Polymorphism information content, Pl: probabilidade de identidade.

Marcador CR NA PIC Pl Alelos Privados*
RM1 1 17 0.72 0.144 Comum (0.5; 106), Lajeado (0.125; 102), Arroz Caqui (0.14; 104)
RM5 1 8 0.75 0.163 -
RM13 5 11 0.66 0.204  Arroz da regido (0.08; 146), Vermelho 6 ( 0.13; 158)

Agulhinha de 5 meses (0.4; 132), Arroz Vermelho/ Pé de ema
RM204 6 15 0.83 0.079 (0.9; 110), Arroz Maranhao (0.1;126)

Agulhinha de 5 meses (1; 114), Cica (0.34; 148), Agulhinha
RM207 2 16 0.86 0.057 (0.05; 142), Vermelho 2 (0.07; 162), Arroz Maranhdo (0.2; 124)

Vermelho 10 (0.62; 202), Vermelho com mistura (0.21; 214), IR
RM222 10 13 0.76 0.127 com mistura (0.21; 226), Lajeado (0.25; 204)
RM224 11 11 0.78 0.126 -

IR - 8 com mistura (0.21;142), Arroz Branco 2 (0.1; 146), Comum
RM229 11 14 0.75 0.147 (0.07; 106), Lajeado (0.125, 114)
RM253 6 10 0.66 0.224  Arroz Branco 3 (0.3; 142), Lageado (0.62; 146)
RM311 10 9 0.65 0.236 Cica (0.07; 182)

0G44 3 7 0.53 0.290 Arroz Branco 3 (0.7; 172)
Agulhinha de 5 meses 2 (1; 156), Agulhinha (0.04; 130), Lajeado
0G61 5 21 0.86 0.053 (0.25; 132)

Agulhinha de 5 meses (0.8; 228), Arroz Comum Branco (0.125;
234), Desconhecido Comum (0.08; 238), Lageado (0.16; 260,
0.66; 240), Arroz Maranhao (0.1; 214), Arroz Misturado (0.22;
0G106 9 19 0.73 0.167 200)
Agulhinha de 5 meses (0.2; 164), Cica (0.11; 144), Arroz da
regido (0.25; 140), Mochoté (0.07; 104), Caqui 3 (0.1; 142),
4653 12 15 0.70 0.169 Vermelho (0.1; 146)
1.2
Total - 186 - 1012 -
* Em parentéses est tamanho da banda em pares de bases; (CR) Cromossomo; (NA) Nimero de alelos.
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Fig. 1. Dendrograma resultante da andlise das 64 variedades tradicionais de arroz utilizando o
coeficiente de distancia Rogers—W. A linha pontilhada representa a distancia de Rogers-W média
(0,71). Os valores indicados nos ndés sao referentes ao bootstrap. |, Il e lll: Grupos de similaridade
genética (*) acessos com sistema de cultivo diferente de cada grupo.
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Fig. 2. Andlise fatorial de correspondéncia dos acessos de variedades tradicionais de arroz. Em
amarelo, acessos do sistema de cultivo irrigado e em azul, sistema de cultivo de sequeiro.
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Conclusoes

1) Marcadores SSR foram aferidores eficientes da variabilidade genética
resultante da adaptacao ambiental de VTs brasileiras de arroz e podem
ser utilizados para a administracao desta variabilidade no Banco Ativo
de Germoplasma da Embrapa.

2) A partir do dados de SSRs, as VTs brasileiras de arroz foram
agrupadas de acordo com seu sistema de cultivo, indicando que houve
a manutencao do conjunto génico dos acessos /ndica e Japonica, os
guais podem ser utilizados para os respectivos programas de
melhoramento de arroz irrigado e de terras altas.
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DETERMINACAO DA VARIABILIDADE
ALELICA DE MARCADORES SSR
ENTRE CICLOS DE RECOMBINACAO
DAS POPULACOES DE SELECAO
RECORRENTE DE ARROZ CNA-IRAT 4
E CNA 12
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BRUNES?, Tuliana Oliveira; BRONDAN/??®, Claudio

Introducéo

A producao do arroz entre as décadas de 1960 e 1990 duplicou devido ao
lancamento de cultivares altamente produtivas, oriundas de cruzamentos
que priorizaram genitores produtivos, mas geneticamente préximos. Como
resultado, houve um estreitamento da base genética do arroz, apontada
como a principal responsavel pela estagnacao dos patamares de
produtividade da cultura. E necessaério, portanto, ampliar a base genética de
linhagens elite de arroz, genitoras do programa de melhoramento, para
garantir o surgimento e selecao de novas combinacodes alélicas, que
resultem em novas cultivares de arroz mais produtivas.

Um dos métodos de melhoramento populacional que possibilita, de modo
sistematico, a geracao e selecao de combinacdes genéticas favoraveis, é a
selecao recorrente. Este método foi proposto inicialmente por Hull (1945),
que compreende o intercruzamento e re-selecao das melhores familias,
geracao apoés geracao, melhorando a média populacional e produzindo
linhagens melhoradas com base genética ampla.

O programa de selecao recorrente em arroz no Brasil iniciou em 1990, com
a formacao da populacao CNA-IRAT 4 (Rangel & Neves, 1997), obtida a
partir do intercruzamento de dez gendtipos de arroz, dentre eles a cultivar
IR-36, portadora do gene da macho-esterilidade, o qual permite a
recombinacdo a campo, sem a necessidade de cruzamentos manuais. Em
2002, a populacao CNA 12 (Rangel et al., 2005) foi obtida a partir do
intercruzamento de 15 parentais, sintetizada sem a utilizacao do gene de
macho esterilidade, ficando assim dependentes de cruzamentos manuais
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dirigidos. O desenvolvimento dessa populacao teve como objetivo a
obtencao de linhagens com resisténcia estavel a brusone.

Este trabalho teve como objetivo a caracterizacao por meio de marcadores
moleculares SSR, dos genitores e individuos amostrados na etapa de
recombinacao das populacoes de selecao recorrente CNA-IRAT4 e
CNA12.

Materiais e Métodos

Foram caracterizados por marcadores SSR os dez genitores que originaram
a populacdao CNA-IRAT 4, e amostrados 192 individuos do Ciclo de
Recombinacao 1 e 192 individuos do Ciclo 5. Na populacao CNA12, foram
caracterizados os 16 genitores e amostrados 180 individuos do Ciclo 1 e
180 individuos do Ciclo 2.

Foram utilizados 14 marcadores SSR para a caracterizacao dos gendétipos,
escolhidos com base no seu alto conteudo informativo, bom padrao de
resolucao em gel de acrilamida e por representarem os 12 grupos
cromossomos do arroz. Esses marcadores foram utilizados para determinacao
da variabilidade alélica entre ciclos de recombinacao nas populacées de
selecao recorrente CNA-IRAT 4, recombinada a campo pela presenca do gene
da macho-esterilidade, e CNA 12, recombinada manualmente.

A eletroforese dos produtos de amplificacao dos marcadores SSR foi
realizada em géis de acrilamida desnaturante 6% coradas com nitrato de
prata, segundo metodologia definida por CRESTE et al. (2001). Foram
estimados o numero de alelos, PIC (Polymorphism Information Content) e
alelos privados pelo programa GDA ( LEWIS & ZAYKIN, 2001). A distribuicao
espacial dos genétipos avaliados foi obtida com a andlise fatorial de
correspondéncia utilizando o programa Genetix (BELKHIR et al., 2001).

Resultados e discussao

A anélise de SSRs dos dez genitores que deram origem a populacao
CNA-IRAT 4 (Tabela 1) identificou em média cinco alelos por loco e PIC
médio de 0,69. No Ciclo 1 foram encontrados em média 5,43 alelos por
loco e PIC médio de 0,58. No ciclo 5, foram identificados 5,86 alelos por
loco e PIC médio de 0,55.

A andlise de SSRs dos 16 genitores que originaram a populacao CNA 12
(Tabela 2) resultou em 5,9 alelos por loco e PIC médio de 0,68. No Ciclo 1,
foram obtidos 5,36 alelos por loco e PIC médio de 0,57. No Ciclo 2, foram
obtidos 6,28 alelos por loco e PIC médio de 0,56. A reducao da variabilidade
alélica medida pelo PIC médio é explicada pela selecao dos gendtipos que
possuem as melhores combinacdes de alelos para as caracteristicas
agrondmicas avaliadas, que ocorre apds cada ciclo de recombinacao.
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Tabela 1. Numero de Alelos e valores de PIC por loco para os genitores e cada ciclo de Selecao
Recorrente da populacdo CNA IRAT-4. Valores entre parénteses: Numero de alelos ausentes nos

genitores e presentes nos Ciclos 1 e 5.

Populacdo CNA-IRAT 4

SSR PIC (1-2p2) Numero de Alelos
Genitores Ciclo 1 Ciclo 5 Genitores Ciclo 1 Ciclo 5

0G 7 0,51 0,39 0,35 4 2 3
0G 17 0,91 0,65 0,34 8 7 (2) 5 (1)
0G 61 0,86 0,56 0,60 6 4 12 (6)
0G 106 0,80 0,75 0,77 6 7 (1) 6
RM 9 0,78 0,72 0,82 5 7 (2) 7(3)
RM 11 0,63 0,51 0,566 5 5(2) 7 (4)
RM 38 0,50 0,17 0,24 4 2 6 (2)
RM 207 0,74 0,72 0,76 5 10 (6) 8 (5)
RM 223 0,36 0,40 0,40 3 3 4 (1)
RM 224 0,84 0,79 0,74 6 8 (2) 8 (3)
RM 229 0,74 0,51 0,33 4 5 (2) 2
RM 247 0,72 0,50 0,53 5 4 (1) 3
RM 257 0,72 0,79 0,74 4 6 (3) 7 (4)
4653 0,61 0,65 0,568 3 6 (4) 4 (3)

Total 68 76 (25) 82 (32)
Média 0,69 0,58 0,55 5 5,43 5,86

Tabela 2. Nimero de Alelos e valores de PIC por loco para os genitores e cada ciclo de Selecéo
Recorrente da populacdo CNA 12. Valores entre parénteses: NUmero de alelos ausentes nos

genitores e presentes nos Ciclos 1 e 2.

SSR Populacdo CNA 12
PIC (1-2p2)
Genitores Ciclo 1 Ciclo 2 Genitores Ciclo 1 Ciclo 2

0G 7 0,47 0,43 0,41 4 3 4
0G 17 0,80 0,78 0,79 7 7 8 (1)
0G 61 0,74 0,69 0,61 7 10 (4) 12 (5)
0G 106 0,56 0,51 0,55 4 4 (1) 4
RM 9 0,77 0,65 0,63 7 6 6
RM 11 0,64 0,54 0,61 7 5 6 (1)
RM 38 0,70 0,28 0,34 5 4 6 (2)
RM 204 0,75 0,67 0,60 6 6 6
RM 207 0,69 0,60 0,68 5 4 6 (1)
RM 224 0,84 0,78 0,74 7 6 6
RM 248 0,69 0,54 0,44 6 6 8 (2)
RM 257 0,64 0,48 0,58 5 3 5
4653 0,56 0,43 0,36 6 5 6 (1)
4961 0,69 0,65 0,47 6 6 5
Total 82 75 (5) 88 (13)
Média 0,68 0,57 0,56 5,9 5,36 6,28

A caracterizacao molecular por SSRs identificou alelos nao esperados, ou
seja, alelos nao provenientes dos genitores, nas duas populacdes. Na
populacdao CNA-IRAT 4 (Tabela 1), 25 dos 76 alelos detectados foram de
origem desconhecida (33%) no Ciclo 1, e 32 dos 82 alelos detectados
foram de origem desconhecida (39%) no Ciclo 5. Na populacao CNA 12
(Tabela 2), foram identificados no Ciclo 1, cinco alelos desconhecidos, de
um total de 75 alelos (7%), enquanto no Ciclo 2 foram identificados 13
alelos, de um total de 88 alelos (15%).
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A caracterizacao molecular por SSRs identificou alelos ndo esperados, ou
seja, alelos nao provenientes dos genitores, nas duas populacdes. Na
populacdao CNA-IRAT 4 (Tabela 1), 25 dos 76 alelos detectados foram de
origem desconhecida (33%) no Ciclo 1, e 32 dos 82 alelos detectados
foram de origem desconhecida (39%) no Ciclo 5. Na populacao CNA 12
(Tabela 2) foram identificados no Ciclo 1, 5 alelos desconhecidos, de um

total de 75 alelos (7%), enquanto no Ciclo 2 foram identificados 13 alelos,
de um total de 88 alelos (15%).

Estes resultados mostram claramente que a recombinacao manual diminuiu
a ocorréncia de fertilizacao com pdlen oriundo de plantas de arroz
cultivadas em areas adjacentes a populacao de selecao recorrente, em
relacao a recombinacao por macho-esterilidade. Mesmo na polinizacao

manual, cuidados adicionais devam ser adotados, uma vez que a fertilizacao
indesejavel nao foi totalmente eliminada.

A analise fatorial de correspondéncia (AFC) apresentou para a populacao
CNA-IRAT 4 os individuos do Ciclo 1 formando um grupo distinto dos
individuos do Ciclo 5 (Figura 1), os quais apresentaram maior dispersao
espacial que aqueles do Ciclo 1. Isto foi devido provavelmente a dois
fatores: o efeito do surgimento de novas combinacdes de alelos, que
aumentam a medida que avancam os ciclos de selecao recorrente, e a
adicao de 32 alelos ausentes nos genitores.
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Fig. 1. Distribuicdo espacial da variabilidade genética dos genitores (amarelo) e individuos dos Ciclos
1 (azul) e b (branco) da populacdo de Selecao Recorrente CNA-IRAT 4.

Na AFC da CNA12 os dois ciclos de recombinacao mostraram-se distintos
espacialmente, embora de modo menos pronunciado que na CNA-IRAT 4,



provavelmente devido ao menor numero de recombinacdes e menor nidmero

de alelos provenientes de plantas nao-genitoras da populacao de selecao
recorrente (Figura 2).
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Fig. 2. Distribuicdo espacial da variabilidade genética dos genitores (amarelo) e individuos dos Ciclos
1 (azul) e 2 (branco) da populacdo de Selecdo Recorrente CNA 12.

Conclusoes

Apesar de ser mais econémica, a recombinacao utilizando a macho-
esterilidade pode resultar em perda significativa na eficiéncia da
recombinacao efetiva dos genes presentes nos genitores. Por este motivo,
os melhoristas devem optar por um isolamento ais eficiente da populacao
durante a etapa de recombinacao, ou optar pelo método de recombinacao

manual, que, apesar de ser mais oneroso, permitiu um melhor controle da
fertilizacao.
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EFEITO DA ROTACAO DE CULTURAS
SOB PLANTIO DIRETO SOBRE
FUNGOS QUE HABITAM O SOLO

Priscila de Oliveiral, Murillo Lobo Junior 2 Pedro
Marques da Silveira3, Jodo Kluthcouski4

Introducao

Os fitopatégenos Fusarium solani, Fusarium oxysporum e Rhizoctonia solani
sao causadores de doencas importantes relacionadas a infeccdes do
sistema radicular, sobretudo nas culturas do feijoeiro comum (Phaseolus
vulgaris L.) e da soja (G/ycine max (L.) Merr.). Pela freqiiente incidéncia e
pelas perdas na producao encontradas nas principais regidoes lavoureiras no
Brasil, pode-se concluir que estas doencas estdao mais sérias na cultura do
feijoeiro comum (KIMATI, 1980). Por outro lado, outro fungo habitante do
solo de importancia é o Trichoderma spp., que pode atuar no controle
biolégico de Fusarium spp. e R. solani em muitas culturas de expressao,
dentre elas o feijoeiro comum.

Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli é agente causal do amarelamento-de-
fusarium em cultivos de feijao. Sob condicdes de umidade elevada, esse
fungo desenvolve sobre o caule estruturas de coloracao rosada,
constituidas de micélio e conidios do patégeno (BIANCHINI et a/., 1997;
RAVA et al., 1995). Quanto a F. solani e R. solani, trata-se de fungos
necrotréficos que causam, comumente, tombamento e podridoes de raiz e
de colo. No Brasil, também podem causar perdas consideraveis a outras
plantas cultivadas, como soja e amendoinzeiro (Arachis hypogaea L.)
(YORINORI, 1977; ALMEIDA et al., 1980; CERESINI et al., 1996; CERESINI
& SOUZA, 1997).

Em relacao a Trichoderma spp., algumas espécies tém sido estudadas
com relacao a sua capacidade competitiva com fungos fitopatogénicos,
devido a sua rapida taxa de crescimento micelial e a um antagonismo
direto, envolvendo enrolamento de hifas e penetracao, com secrecao de
antibidticos deletérios ao hospedeiro (JEFFRIES & YOUNG, 1994).
Ainda segundo MELO (1991), Trichoderma spp. apresenta-se como um
fungo endémico dos solos brasileiros, especialmente, em solos ricos em
matéria organica, podendo viver saprofiticamente ou parasitando outros
fungos.

Nos cultivos do feijoeiro comum em sequeiro ou irrigado, geralmente
existem condicdes favoraveis para elevadas densidades de inéculo de F.
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2 Pesquisador da Embrapa Arroz e Feijdo, murillo@cnpaf.embrapa.br
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solani, F. oxysporum e R. solani no solo, devido a alta freqtiéncia do
hospedeiro suscetivel e, ainda, devido a umidade adequada para o
desenvolvimento dos patégenos. Outros fatores que podem favorecer
esses patdgenos sao: ineficiéncia de fungicidas para seu controle,
reducao da matéria organica e concentracao superficial do sistema
radicular e de nutrientes, provocados, principalmente, pela compactacao
do solo, pelo pH préximo do ideal para desenvolvimento dos patégenos
e pela dispersao dos restos culturais (COSTA, 1996). Essas doencas
causadas por patégenos “de solo” tém maior severidade sob Sistema
Plantio Direto, o qual favorece o acumulo destes patégenos junto as
raizes do feijoeiro comum.

Neste sentido, praticas culturais, como a rotacao de culturas e a
eliminacao de restos culturais, podem contribuir para o controle dessas
doencas, eliminando hospedeiros alternativos e reduzindo o potencial de
inéculo para a cultura subseqiiente (COSTA, 2000a). Entretanto, devido
a versatilidade ecoldgica destes fungos, isto pode nao ocorrer em todas
as rotacdes (COSTA, 2000b; OLIVEIRA & COSTA, 2000). Diante do
exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar as populacdes de F.
solani, F. oxysporum, R. solani e Trichoderma spp. e a produtividade do
feijoeiro comum, conduzido sob diferentes rotacdes de cultura.

Material e Métodos

A) Caracterizacao da area e do experimento

O experimento foi implantado em dezembro de 2005, em uma area irrigada
por pivd central, de 24 hectares, na Embrapa Arroz e Feijao, no municipio
de Santo Antonio de Goids — GO, localizado a 16°28'00’" de latitude Sul e
longitude 49°17'00""WG e altitude de 823 metros. O delineamento foi
inteiramente casualizado, com parcelas subdivididas.

O solo do local é classificado como Latossolo Vermelho distréfico, de
textura areno-argilosa com as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas:
pH (H20) = 5,7; Ca (mmol. dm™) = 20,5; Mg (mmol. dm™®) = 7,4; P
(Melich) (mg dm™3) = 21,5; K (mgdm™) = 101; Cu (mgdm™) = 2,2; Zn
(mgdm™) = 8,1; Fe (mgdm™) = 62; Mn (mg dm~3) = 14; Matéria
Organica (g dm™) = 19; areia (g kg™') = 490; silte (g kg™') = 270 e argila
(g kg™') = 240.

Os tratamentos constituiram-se dos seguintes sistemas de producao: T1:
Brachiaria ruziziensis o ano todo; T2: feijao irrigado apds Brachiaria
ruziziensis; T3: feijao irrigado apds Sistema Santa Fé e T4: feijao irrigado
ap6s milho.

B) Implantacao das culturas e da pastagem

A area foi dividida em quatro quadrantes, cada um constituindo um
tratamento. Nos tratamentos 3 e 4, a semeadura do milho foi realizada
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em 08/12/2005, sendo utilizado o hibrido Ag 7000, com espacamento
entre linhas de 0,90 m. A é&rea foi previamente dessecada com 1.800 g
ingrediente ativo (i.a.) ha' de glyphosate, no dia 21/10/2005. No
tratamento 3, onde foi implantado o Sistema Santa Fé, utilizou-se de
Brachiaria ruziziensis, utilizando-se 10 kg ha' de sementes, com valor
cultural igual a 30%, misturados ao adubo de semeadura (400 kg ha' da
féormula 04-30-16) e, ainda, 3 kg ha' de sementes de B. ruziziensis
posicionadas entre as linhas de milho. O controle das plantas daninhas
foi feito com pulverizacdo de atrazina + nicosulfuron, na dose de 3 L ha
+0,8 L ha', no dia 21/01/2006. A adubacéo nitrogenada em cobertura,
na dose de 200 kg ha' de uréia, foi feita via pivé central. No tratamento
4, o milho foi implantado e conduzido da mesma forma que no
tratamento 3, porém sem a presenca da braquiaria.

Na safra 2006/2007, o que diferenciou a implantacao do milho foi o
material genético, sendo utilizado o hibrido BRS 1001. A semeadura
ocorreu em 02/12/2006, com adubacao idéntica ao ano anterior. O
controle das plantas daninhas foi feito utilizando-se primestra + assist na
dose de 0,6 L ha' + 1 L ha', em 15/12/2006, no tratamento 4. No
tratamento 3, utilizou-se atrazina + adesil na dose de 3 L ha' + 0,25%
v/v, no dia 21/12/2006. A adubacao nitrogenada em cobertura foi
realizada via pivd central, aplicando-se 200 kg ha de uréia.

A semeadura do feijao nos tratamentos 2, 3 e 4 ocorreu no dia
26/06/2006, sendo utilizada a cultivar BRS 7762 Supremo (grao preto),
com espacamento entre linhas de 0,45 m e densidade de 14 sementes m’
'. As areas foram previamente dessecadas com glyphosate (3,2 L ha™)
no dia 22/06/2006, porém foi necessaria uma pulverizacao com paraquat
(1 L ha') + adesil (3,3 L ha') no dia 24/06, visando a acelerar a
dessecacdo das plantas. E importante ressaltar que o feijdo do
tratamento 2 — sobre palhada de braquiaria apenas — nao recebeu
herbicida algum apds a semeadura. Os tratamentos 3 e 4 receberam, no
dia 05/08/2006, pulverizacao com herbicidas fomesafem + Fluazifo-p-
metyl (1 L ha' + 0,75 L ha') e Bentazon (0,5 L ha'). Quanto &
adubacao em cobertura, foram realizadas trés aplicacdes de uréia via
pivd central, nas doses de 44 kg ha”' em 25/07/2006, 88 kg ha' em
03/08/2006 e 90 kg ha-1 em 17/08/2006.

Na safra de 2006/2007, o feijao, cultivar BRS 7762 Supremo, foi
semeado em 02/07/07, no espacamento de 0,45 m e densidade de 15,3
sementes m'. As sementes foram tratadas com 300 mL Carbendazin +
Thiran e 150 mL Thiometoxan para cada 100 sementes.

C) Avaliacao da densidade de inéculos

Para a avaliacao microbiolégica, foi efetuada coleta de solo na
profundidade de O-10 cm, por ser o perfil de maior atividade bioldgica.
Foram coletadas cinco amostras simples para formacao de uma amostra
composta para cada parcela. No total foram coletadas cinco amostras



compostas de cada tratamento. Em 2006, a coleta ocorreu na época do
florescimento do feijoeiro e, em 2007, antes da semeadura da referida
cultura. As anadlises de microrganismos foram feitas no Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Arroz e Feijao.

Para a determinacao de F. solani e F. oxysporum foram utilizados, em
2006 e 2007, os meios de cultura seletivo de NASH & SNYDER (1962)
e KOMADA (1795), respectivamente. Para Trichoderma, nos dois anos,
utilizou-se de meio de cultura semi-seletivo de MARTIN (1950).
Subamostras de 10 g de solo foram diluidas em 100 mL de agua
destilada e centrifugadas a 170 rpm, por 40 minutos. Em seguida, as
amostras foram diluidas a 102. Procedeu-se, entdo, ao plaqueamento,
utilizando-se 1 mL dessa solucao nos respectivos meios de cultura. Em
2007 também foi avaliado R. solani, sendo utilizada a metodologia de
plagueamento de residuos organicos (WEINHOLD, 1977). Nessa
avaliacao, residuos de matéria orgéanica retirados de cinco gramas de
solo, ap6s agitacao a 170 rpm por 40 minutos, foram filtrados a vacuo
e secos sob temperatura ambiente por 24 horas. Os residuos foram
plagueados em meio de cultura agar agua. Os patdégenos e o
Trichoderma spp. foram identificados de acordo com as caracteristicas
de cada espécie, estimando-se o numero de propagulos por grama de
solo (ppg). Para R. solani, que nao forma esporos, foi estimada a
porcentagem de residuos organicos colonizados (%ROC).

D) Avaliacdo da produtividade

Em 2006 foi estimada a produtividade de graos do feijoeiro comum, a
partir de quatro repeticdes de 4 m? de cada tratamento. Em 2007, seré
também avaliada a produtividade de graos, porém o cultivo encontra-se
em fase de enchimento de vagens.

E) Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e compararam-se as
médias através de teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

Na Figura 1 sdao mostradas as densidades de inéculo de acordo com o
sistema de cultivo em 2006 e 2007. Observa-se, na Figura 1%, que
tanto na braquiaria permanente como apds Sistema Santa Fé, a
populacao de F. solani foi significativamente menor, independentemente
do ano agricola. Verificou-se, também, alto coeficiente de variacao de
propagulos nos tratamentos feijao apds braquiaria e feijao apés milho.
Porém a coleta estratificada das amostras p6de compensar essa grande
variacao, o que indicou provavel distribuicao de patégenos em
reboleiras, com maior ou menor densidade de inéculo.
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Quanto ao F. oxysporum, a menor incidéncia ocorreu no tratamento feijao
ap6s milho, no primeiro ano (Figura 1b). Verificou-se, entretanto, que em
qualquer dos sistemas de cultivo, houve maior infestacdo no ano 2,
indicando que a ocorréncia desse patégeno foi também dependente das
condicoes climaticas do ano agricola. Os efeitos do in6culo de F.
oxysporum sobre a cultivar BRS 7762 Supremo, susceptivel a murcha de
fusarium estao sendo verificados em 2007.

Na Figura 1c, observa-se menor incidéncia de Trichoderma nos tratamentos
feijao braquidria e apés milho, nos dois anos, se comparado aos outros
tratamentos. Finalmente, na Figura 1d, observa-se que nao houve diferenca
de densidade de R. solani nos tratamentos.

Em 1997, em estudo conduzido em condicdes controladas, COSTA (2001)
demonstrou a possibilidade de introducao da braquiaria no sistema de
cultivo do feijoeiro. Este estudo foi realizado utilizando B. plantaginea e F.
solani foi escolhido como patdégeno teste. Em apenas uma safra, a
braquiaria demonstrou sua capacidade de reduzir o inéculo de F. solani no
solo, pois esta promoveu uma reducao de 60% na incidéncia da doenca.
Posteriormente, experimentos de campo realizados em area de produtores
confirmaram a supressividade a F. solani e os resultados ainda indicaram
que a B. plantaginea poderia induzir supressividade também a Rhizoctonia
solani (COSTA, 2002).
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Fig. 1. Densidade de indculo de (a) Fusarium solani, (b) Fusarium oxysporum e (c) Trichoderma spp.,
em propagulos por grama de solo, (d) porcentagem de residuos orgéanicos colonizados por
Rhizoctonia solani. Médias seguidas de mesma letra, mintiscula para 2006 e maitscula para 2007,
ndo diferiram significativamente pelo teste de Tukey (I =0,05).
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O uso de palhadas densas de braquiaria também tem se apresentado como
uma das principais ferramentas no controle de outras doencas, como o
mofo branco do feijoeiro. Isto se deve principalmente aos diversos
resultados erraticos obtidos com o controle quimico da doenca (COSTA,
2002).

No gue concerne ao Sistema Santa Fé, a braquiaria em consércio com o
milho, a ser utilizada posteriormente como palhada, pode, portanto, ao
longo dos anos, ou com o seu uso continuo, induzir a supressividade geral a
R. solani e F. solani ou servir como barreira fisica a disseminacao do mofo
branco quando esta doenca for proveniente de ascésporos originado do
indculo no solo (COSTA & RAVA, 2003).

Devido a semeadura do feijao ter sido realizada tardiamente, em 26 de
julho, os rendimentos foram prejudicados, provavelmente, pelas altas
temperaturas médias nos meses de agosto e setembro, ndao havendo,
inclusive, diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 1). Segundo
dados de KLUTHCOUSKI et al. (2003), o feijoeiro produz significativamente
mais em palhada de braquiaria desde que sua implantacao seja feita no
periodo correto, ou seja, na segunda quinzena de maio, obtendo-se
produtividade de até mais de 3,5 t ha'. A produtividade do feijoeiro comum
serd novamente avaliada em 2007, trazendo novos resultados para melhor
compreensao dos tratamentos.

Tabela 1. Produtividade de grdos do feijoeiro BRS 7762 Supremo, apds cultivo de diferentes
tratamentos conduzidos sob Sistema Plantio Direto. Santo Antonio de Goias, GO, 2006.

Sistemas de cultivo Produtividade (kg ha™)
B. ruziziensis/Feijao 2.019 a
Sistema Santa Fé/Feijao 2.192 a
Milho/Feijao 2.183 a
CV (%) 8,72

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (I =0,05).

A existéncia de interacao entre os tratamentos e os anos de cultivo indica
um sistema nao estabilizado, o que pode ser facilmente compreendido pela
recente adocao do sistema plantio direto na area. Isso mostra a necessidade
de se continuar com os experimentos na area, para que se forme um banco
de dados e, ainda, seja possivel chegar a resultados mais conclusivos.

Conclusoes

As populacdes de Fusarium solani, Fusarium oxysporum e Trichoderma spp.
foram influenciadas pela rotacao de culturas. De modo geral, ocorre menor
incidéncia de todos os patégenos estudados no ambiente braquiaria
permanente.
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Introducao

Com o processo de modernizacao da agricultura, que ocorreu a partir da
década de 60, o conjunto tecnoldgico implementado visou a aumentar a
produtividade para atender a crescente demanda mundial por alimentos,
porém o fez de forma imediatista. Os mecanismos de auto-regulacao dos
fatores bidticos foram substituidos por controles artificiais e deixaram de
ser levados em conta, perdendo sua capacidade de resposta aos estimulos
ambientais (Aquino & Assis, 2005). Assim, na transicao do sistema
produtivo convencional para um sistema sustentavel, um dos desafios é
manter a populacao de insetos abaixo do nivel de dano econémico.

Diversos exemplos na literatura mostram que o sistema de manejo do solo
pode influenciar a populacao de artrépodes, havendo diferencas entre os
sistemas de plantio direto e convencional (Cividanes & Barbosa, 2001;
Cividanes & Yamamoto, 2002; Pereira et al., 2007). Normalmente, no
plantio direto ocorre reducao na populacao de pragas, como demonstrado
por Bianco (1984) nas culturas de trigo, algodao e feijao e por Pereira et
al. (2005) no feijoeiro. Em sistemas de producao sustentaveis, os adubos
verdes contribuem significativamente na reducao do uso de insumos
agricolas, melhorando ou mantendo a qualidade do solo e da agua. A
introducao e a expansao do plantio direto vém abrindo novas perspectivas
para o uso desses adubos verdes como cobertura de solo (Carvalho &
Amabile, 2006).

Para manejar de forma eficiente as espécies em um sistema sustentavel é
necessario conhecer as interacoes entre a populacao de pragas e seus
inimigos naturais, além dos fatores que afetam essas interacoes. Este
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de determinar o efeito do plantio
convencional e direto e de adubos verdes, antecedendo a cultura principal,
sobre os artrépodes pragas e 0s inimigos naturais da parte aérea no feijoeiro
em producao orgénica.

! Bolsista do Convénio Embrapa/Incra/Faped, UFLA, janayne@cnpaf.embrapa.br

2 Pesquisador, Embrapa Arroz e Feijdo, Caixa postal 179, Santo Antdnio de Goias, GO.

3 Técnico Agricola, Embrapa Arroz e Feijdo, Caixa postal 179, Santo Antonio de Goiés, GO.
4 Estagiaria da Embrapa Arroz e Feijao, Uni-Anhanguera.
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Material e Métodos

O estudo foi conduzido na Unidade de Pesquisa em Producao Orgénica
(UPPQ), localizada na Estacao Experimental da Embrapa Arroz e Feijao, em
Santo Antonio de Goias, GO.

Os adubos verdes, crotalaria (Crotalaria juncea) e o sorgo (Sorghum
bicolor), foram semeados em 17/10/06, no espacamento de 0,50 me 1,0
m entre linhas, respectivamente, em sistema de plantio direto e
convencional, em parcelas de 15 m de largura por 20 m de comprimento.
Uma das parcelas permaneceu em pousio para efeito comparativo. Em
02/01/07, as plantas voluntarias da darea em pousio e as plantas de
cobertura em floracao foram manejadas com triton. Apds o manejo das
plantas, realizou-se no dia 08/01/07 o plantio convencional e direto do
feijoeiro, cultivar BRS Horizonte, no espacamento de 0,45 m. Cada
tratamento, coberturas vegetais, pousio e sistemas de plantio foi repetido
trés vezes, em trés curvas de nivel, em blocos ao acaso.

No inicio do desenvolvimento das plantas, nas duas primeiras semanas, a
amostragem dos artropodes foi feita visualmente, contando-se os individuos
presentes na parte superior e inferior das plantas em dois metros por
parcela. Nos demais levantamentos, a amostragem foi efetuada com o pano
de batida (1,0 m x 0,5 m) em um ponto por parcela. Em 01/03/07 e
07/03/07, durante a fase de florescimento do feijoeiro, realizou-se a
amostragem de tripes, contando-se o nimero de insetos presentes em 25
flores por parcela. A amostragem dos artrépodes da parte aérea foi
realizada semanalmente em 22/01/07, 31/01/07, 08/02/07, 15/02/07,
22/02/07, 01/03/07, 07/03/07 e 14/03/07. Na nona semana avaliaram
somente as espécies de percevejos fitéfagos.

Os dados obtidos foram transformados em +/X+1 e submetidos a analise de

variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (SAS, 1996).

Resultados e Discussao

De forma geral, as coberturas vegetais, crotalaria e sorgo, nao afetaram a
populacao de artrépodes pragas e predadores amostrados na parte aérea do
feijoeiro (Tabela 1). Foi observado significativamente maior nimero de
Cerotoma arcuata e numero total de pragas na area em pousio em relacao as
coberturas vegetais somente em 07/03/07 e um maior nimero de predadores
na cobertura com crotalaria em comparacao ao sorgo somente em 08/02/07
(Figuras 2 e 3). Nas outras datas, ndo foram observadas diferencas entre as
coberturas e pousio, havendo oscilacdes na flutuacao populacional das pragas
e predadores entre os tratamentos (Figura 3). Estes resultados sao
semelhantes aos observados por Quintela et al. (2005) e Caixeta et al. (2005),
que verificaram que as palhadas das coberturas vegetais de crotalaria e sorgo
nao interferiram na populacao de artrépodes associada ao feijoeiro.
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Tabela 1. Niumero médio de varidveis amostradas no feijoeiro em diferentes plantas de cobertura do
solo (adubacao verde) e sistemas de plantio (PC - plantio convencional e PD - plantio direto) na safra
2006/07. Unidade de Pesquisa em Producdo Organica (UPPO), Santo Antdnio de Goids, GO, 2007.

Coberturas Vegetais' Sistemas de plantio?
Variaveis C.V.
Pousio Crotalaria Sorgo N PC PD N
N° de plantas/2m 20,80a 19,70a 22,00a 12 20,56a 20,78a 18 4,6

N° de plantas mortas/2m 0,02 a 0,02 a 0,00a 48 0,03a 0,00 a 48 4,8
Pragas das folhas

Cerotoma arcuata 4,20 a 4,08 a 4,10a 48 4,67 a 3,67a 72 51

Diabrotica speciosa 0,87 a 1,31 a 1,10a 48 1,33 a 0,86a 72 37
Colaspis sp. 0,12 a 0,12 a 0,06a 48 0,15 a 0,0ba 72 12
Outros crisomelideos 0,07 a 0,00 a 0,02a 48 0,01a 0,0ba 72 8,6
Lagria villosa 0,04 a 0,02 a 0,08a 48 0,03a 007a 72 9,5
Chaetocnema sp. 0,31 a 0,31 a 0,177a 48 0,177b 0,36a 72 20
Collaria sp. 0,04 a 0,10 a 0,06a 54 0,10a 0,04 a 81 12
Urbanus proteus 0,04 a 0,00 a 0,04a 48 0,01a 0,04a 72 6,7
Pseudoplusia includens 0,58 a 0,37 a 0,25a 48 0,42a 0,39a 72 25
Spodoptera frugiperda 0,04 a 0,12 a 0,02a 48 0,07 a 0,0ba 72 12
Outros cicadelideos 0,94 a 0,92 a 1,23a 48 1,25 a 0,81a 72 40
Empoasca kraemeri 5,19 a 4,67 a 3,31a 48 5,17 a 3,61b 72 44
Graphocephala sp. 0,04 a 0,00 a 0,04a 48 0,01a 0,04a 72 6,7
Bemisia tabaci 4,17 a 3,33 a 3,67a 12 4,67 a 2,78a 18 30
Gafanhoto 0,04 a 0,00 a 0,00a 48 0,03a 0,00a 72 6,1
Pulgao 0,06 a 0,04 a 0,02a 48 O005a 0,03a 72 9

Tripes 0,00 a 0,06 a 0,00a 48 001a 003a 72 6,9
Lesma 0,00 a 0,00 a 0,02a 48 0,01a 0,00a 72 3.4

Pragas das flores
Tripes espécie 1 (amarelo) 3,92 a 4,33 a 400a 12 4,61a 3,bba 18 26

Tripes espécie 2 (preto) 2,58 a 1,75 a 2,42a 12 2,55 a 1,94a 18 30
Pragas das vagens

Acrosternum sp. 0,11 a 0,04 a 0,00a 54 0,00a 0,10a 81 14
Euschistus heros 0,05 a 0,00 a 0,00a 54 0,02a 0,01 a 81 5,5
Piezodorus guildinii 0,02 a 0,04 a 0,04a 54 006a 000b 81 7

Neomegalotomus simplex 0,24 a 0,13 a 0,24a 54 0,17a 0,23a 81 21
Lagarta da vagem 0,10 a 0,00 a 0,00a 48 0,07a 0,00a 72 12
Chalcodermus bimaculatus 0,02 a 0,02 a 0,00a 48 0,00a 0,03a 72 4,8
Total de pragas 12,94a 12,33a 10,60a 54 13,72a 10,19b 81 44
Predadores

Aranha 1,58 a 1,71 a 1,217a 48 1,46 a 1,54a 72 30
Barata 0,02 a 0,00 a 0,00a 48 0,01a 0,00a 72 3.4
Callida sp. 0,02 a 0,08 a 0,02a 48 0,05a 0,03a 72 8,1
Estafilinideo 0,02 a 0,00 a 0,00a 48 O001a 000a 72 3.4
Joaninha 0,04 a 0,04 a 0,08a 48 0,05a 0,0ba 72 9,4
Lebia sp. 0,06 a 0,04 a 0,06a 48 008a 0,03a 72 9,3
Nabis sp. 0,04 a 0,12 a 0,04a 48 004a 0,10a 72 11

Orius sp. 0,00 a 0,06 a 0,00a 48 0,04 a 0,00a 72 5,7
Outros percevejos 0,00 a 0,02 a 0,00a 48 0,01a 0O000a 72 3.4
Tesourinha 0,21 a 0,19 a 0,02a 48 0,07 a 0,21a 72 23
Zellus sp. 0,20 a 0,25 a 0,17a 48 O0,15a 0,26a 72 20
Total de predadores 2,21 a 2,52 a 1,60a 48 2,00a 2,22a 72 31

' Médias seguidas pela mesma letra na linha, nas coberturas vegetais, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
2 Médias seguidas pela mesma letra na linha, nos sistemas de plantio, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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A curva de flutuacao populacional de Empoasca kraemeri e praga total no
feijoeiro em plantio convencional ficou acima da curva populacional destes
individuos no plantio direto a partir da terceira amostragem, diferindo
significativamente em 22/02/07 para E. kraemeri e em 22/02/07 e
01/03/07 para praga total (Figuras 2 e 3). A partir da quinta amostragem, a
curva populacional de C. arcuata em plantio convencional ficou acima da
curva populacional em plantio direto, havendo maior nimero de adultos na
sexta amostragem (01/03/07) no plantio convencional. Embora, na sexta
amostragem, o numero de lagartas de Pseudoplusia includens fosse
significativamente maior no plantio convencional, nao foram observadas
tendéncias na curva populacional para nenhum dos sistemas de plantio
(Figura 2).

Na média da somatdria das datas, o numero total de pragas também foi
significativamente maior no plantio convencional quando comparado ao
plantio direto, havendo significativamente maior nimero de cigarrinha
verde, E. kraemeri e do percevejo pequeno, Piezodorus guildinii em plantio
convencional (Tabela 1). Pereira et al. (2005) também observaram que a
populacao de cigarrinha verde no feijoeiro foi significativamente maior em
plantio convencional, com 56% menos individuos desta praga em plantio
direto. O sistema de plantio e as coberturas vegetais nao influenciaram o
numero médio de tripes nas flores do feijoeiro.

Conclusao

A ocorréncia de artréopodes pragas é influenciada pelo sistema de plantio,
com maior numero total de pragas, E. kraemeri e P. guildinii em plantio
convencional. As espécies de adubos verdes, antecedendo a cultura do
feijoeiro, nao interferem nas populacdes de artrépodes pragas e predadores
da parte aérea do feijoeiro.
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Introducéo

O arroz de terras altas é amplamente cultivado nas mais variadas condicoes
climaticas do Brasil, estando sujeito a varios estresses abidticos. Entre eles
a deficiéncia hidrica € um dos que mais compromete a produtividade do
arroz de terras altas (Oryza sativa L.). Segundo Hossain (1995), o aumento
da produtividade do arroz de terras tem sido menor que do irrigado nos
ultimos 30 anos. Segundo o autor, o baixo ganho de produtividade deve-se
a adversidade das condicdes de crescimento da cultura, a baixa
disponibilidade de tecnologias para o produtor, assim como a baixa eficacia
das cultivares de arroz de terras altas disponiveis, portanto deve ser tratado
prioritariamente nos programas de melhoramento direcionados para as
regides marginais.

Ao serem submetidas a deficiéncia hibrida, a primeira reacao das plantas ao
serem submetidas a deficiéncia hidrica é evitar a reducao do seu potencial
hidrico pelo aumento da absorcao de agua ou reducao da transpiracao, de
tal maneira que o balanco de agua é preservado e a planta evita os efeitos
da seca. Nessas circunstancias, o aumento e a melhor distribuicao do
sistema radicular, a maior eficiéncia na absorcao de agua e o aumento da
sensibilidade estomatica podem contribuir para a manutencao da
produtividade (Kramer & Boyer, 1995). Pantuwan et al. (1997)
acrescentaram que 69-94% do total do sistema radicular encontram-se
distribuidos entre 0-10 cm de profundidade e que a massa radicular ou a
densidade radicular na camada de 5-30 cm de profundidade estava
associada a extracao de agua e a retencao de folhas verdes durante
periodos de deficiéncia hidrica. Os autores sugeriram que a resisténcia a
seca poderia ser obtida com sistema radiculares além dos 30 cm de
profundidade e que cultivares poderiam ser obtidas através de selecao de
linhas com sistemas radiculares capazes de penetrar em camada com
restricoes, como observada por Samson et al. (1995).

' Estagiaria Embrapa Arroz e Feijao, Faculdade Alfa, Goiania, GO; email: cassia.mcardoso@gmail.com
2 Estagiaria do CNPq Embrapa Arroz e Feijdo, Faculdade Uni-Anhanguera, Goiania, GO; email:
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Este trabalho teve como objetivo verificar a eficacia da avaliacao do
sistema radicular em condi¢cGes controladas para discriminacao de linhagens
mais adaptadas a seca em condicdes de campo.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em casa de vegetacao na Embrapa Arroz e Feijao, em
Santo Antonio de Goias, GO. O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho
distréfico, cujas anélises quimica e granulométrica apresentaram os
seguintes resultados: pH (H20) = 5,0; Ca®’* = 3,6 mmolc dm?®; Mg?* =
1,7 mmolc dm?®; AP* = 2 mmole dm3; P = 0,6 mgdm?; K = 19 mg dm™;
matéria organica = 27 g dm>, areia = 430 g kg'; silte = 80 g kg e argila
= 490 g kg"'. Foram conduzidos dois experimentos no delineamento
experimental de blocos ao acaso, com trés repeticoes. As parcelas foram
colunas de solo, acondicionadas em tubos de PVC de 25 cm de didmetro e
80 cm de altura, formados de quatro anéis de 20 cm de altura, interligados
por fita adesiva, onde foram avaliadas 37 cultivares, com ampla divergéncia
genética, e as subparcelas, quatro profundidades do solo, 0-20, 20-40, 40-
60 e 60-80 cm. Em um dos experimentos, as cultivares foram mantidas em
condicOoes adequadas de umidade no solo, - 0,025 MPa a 15 cm de
profundidade (Stone et al., 1986), durante todo o ciclo. No outro, elas
foram mantidas nessas condicdes até o inicio da floracdo, quando foram
submetidas a deficiéncia hidrica até o fim do ciclo, com a reposicao didria
de aproximadamente 50% da dgua evapotranspirada, a qual foi monitorada
por meio de balanca. Foram aplicados 4 g do formulado 4-30-16 no sulco
de semeadura e, apds sua incorporacao ao solo, foram semeadas dez
sementes por vaso. Aos sete dias apds a emergéncia, efetuou-se o
desbaste para uma planta por vaso. Foram efetuadas quatro adubacodes de
cobertura, na dose de 2 g de sulfato de aménio por vaso, conforme a
demanda apresentada pelas plantas. O sistema radicular foi avaliado na
época da colheita dos graos, de 20 em 20 cm, da superficie até 80 cm de
profundidade. A separacao das raizes presentes nas amostras de solo foi
feita por meio do método de suspensao/decantacao repetitivas. Apds a
separacao, as raizes foram recuperadas do sobrenadante em peneiras de
0,25 mm, com o auxilio de pincas, e levadas a estufa com circulacao
forcada de ar a 80°C até massa constante, aproximadamente por 48 horas,
para a determinacao da massa de sua matéria seca. A densidade
gravimétrica radicular foi obtida pela divisdo da biomassa radicular, em mg,
pelo volume das amostras, em cm?®. Adicionalmente, em condicdes de
campo, no sitio de fenotipagem da Embrapa Arroz e Feijao, na Estacao
Experimental da AGENCIARURAL, em Porangatu, determinou-se, para um
grupo menor de cultivares, o indice de suscetibilidade a seca (IS), conforme
proposto por Fisher & Maurer (1978), em que IS = (Ysdn- Yean)/( Ysan x D); D
= 1 - YMcan/ YMsan, sendo Ysdah € Yean as produtividades individuais sem e
com deficiéncia hidrica, respectivamente, e YMcdah e YMsan as produtividades
médias do experimento com e sem deficiéncia hidrica, respectivamente.



Resultados e Discussao

As cultivares diferiram significativamente ao nivel de 1% de probabilidade
quanto a densidade do sistema radicular, a qual foi afetada pelos niveis
hidricos e profundidades de amostragem. Houve também interacao
significativa entre cultivares e profundidades de amostragem e entre esses
fatores e niveis hidricos.

Os dados sugerem que as cultivares apresentam uma distribuicao
diferenciada da densidade radicular no perfil do solo estudado, da superficie
aos 80 cm de profundidade, e que essa distribuicao foi influenciada pelos
niveis hidricos.

Foram observadas cultivares com sistemas radiculares semelhantes nos dois
tratamentos hidricos, bem desenvolvidas ou ndao, assim como cultivares
com sistema radicular bem desenvolvido na camada superficial em ambos
os tratamentos hidricos, entretanto, sob deficiéncia hidrica, apresentaram
menor reducao do sistema radicular comparativamente ao tratamento
irrigado, nas camadas mais profundas do solo, provavelmente devido a
maior capacidade de ajuste osmodtico nas células das zonas de crescimentos
das raizes.

Verificou-se também que o indice de suscetibilidade a seca das cultivares,
avaliado em condicdes de campo, correlacionou-se significativamente com a
densidade radicular observada em colunas de solo de 80 cm de
profundidade e que a relacao entre eles foi linear e negativa (Figura 1). Os
dados sugerem que a maior densidade radicular, nas colunas de solo,
confere maior resisténcia a seca as cultivares de arroz de terras altas e que
a avaliacao do sistema radicular, em condicoes controladas, constitui-se
numa ferramenta importante de fenotipagem para resisténcia a seca.
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Fig. 1. Densidade radicular das cultivares de arroz de terras altas avaliadas em colunas de solo, de 80
cm de profundidade, sob condicdes de deficiéncia hidrica, em funcao do indice de suscetibilidade a
seca, avaliado em condi¢cées de campo.
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Puckridge & O’Toole (1981) também observaram variabilidade fenotipica
para o sistema radicular e verificaram maior extracao de agua, na camada
do solo de 40-70 cm de profundidade, pela cultivar de arroz Kinandang
Patong, comparativamente as cultivares IR 20 e IR 36, que apresentam
sistema radicular superficial. Lilley & Fukai (1994a) também observaram
que o aumento do sistema radicular de cultivares de arroz promoveu a
extracao de 4gua e melhor estado hidrico. Esse estado hidrico favoravel da
planta pode resultar em maior produtividade em condicdes de deficiéncia
hidrica (Mambani & Lal, 1983). Cultivares com maior comprimento radicular
comportam-se melhor que outras sob condicoes de deficiéncia hidrica
moderada, porém o mesmo nao é observado para as condicdes de periodos
prolongados de deficiéncia hidrica. A vantagem do sistema radicular bem
desenvolvido se da principalmente para as condicdes de distribuicao
irregular de chuvas com veranicos curtos (Lilley & Fukai, 1994b).

Conclusoes

1. As cultivares de arroz estudadas diferem quanto ao comportamento do
sistema radicular, quando cultivadas em colunas de solos, sob condicoes
controladas.

2. A densidade radicular em colunas relaciona-se com a resisténcia a seca
das cultivares de arroz de terras altas em condicdes de campo.

3. A avaliacao do sistema radicular, em condicdes controladas, constitui
uma ferramenta importante de fenotipagem para resisténcia a seca.
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Introducao

A atmosfera da Terra é constituida principalmente de nitrogénio (Nz;
78,01% do volume), oxigénio (O2; 20,9% do volume) e argbénio (Ar; 0,93%
do volume). Estes gases possuem limitada interacao com a radiacao solar e
nao interagem com a radiacao infravermelha emitida pela Terra. No entanto,
héd uma série de gases tracos (gases de efeito estufa), como o diéxido de
carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20) e ozbnio (Os), que
absorvem e emitem radiacao infravermelha. Tais gases ocupam menos que
0,1% do volume da atmosfera e possuem relevante papel no balanco
energético da Terra (Machado, 2005). A Terra recebe radiacao solar (342
W/m?) e os diferentes gases de efeito estufa presentes na atmosfera,
particularmente na troposfera, participam do balanco de energia absorvendo
a radiacao emitida e liberando calor. Este processo gera aumento na
temperatura préximo a superficie da Terra (média 14°C), resultando num
efeito estufa natural e importante para o surgimento e a manutencao da
vida no planeta (Baede et al, 2001).

A acado do homem influencia o sistema climéatico e o ambiente. Apods a
revolucao industrial, principalmente, os impactos da atividade humana
tomaram proporcoes globais ao produzirem gases de efeito estufa que
afetam em quantidades muito grandes, alguns deles com potencial de
aquecimento bem maior que o CO2(CHs = 23 vezes o CO2; N2O = 296
vezes o CO2).
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A agricultura responde por grande parte do N20 produzido no planeta por
acao antrdpica, embora pouco se saiba a respeito do que ocorre em varias
partes do planeta, especialmente na regiao tropical.

A concentracao de N20 na atmosfera vem aumentando significativamente a
uma taxa de 0,2 a 0,3% ao ano, considerando a sua evolucao desde o
periodo pré-industrial até o final dos anos 90 (Prinn, 2004). Este processo
tem sido atribuido ao aumento das emissdes antropogénicas pelo maior uso
de fertilizantes nitrogenados na agricultura, conversao de areas de floresta
para agricultura, fixacao biolégica de N2, etc. (Robertson, 2004).
Entretanto, o aumento nas emissdes de N20 nao tem sido acompanhado
por um aumento nos drenos deste gas (Crutzen, 1981).

Além de causar efeito estufa, o N20 tem efeitos sobre a camada de oz6nio.
Segundo Crutzen (1981), se a concentracao de N20 dobrar na atmosfera
isso pode significar uma diminuicao de 10% na camada de o0z6nio, o que
resultaria em um aumento de 20% na entrada da radiacao ultravioleta, cujo
efeito também é drastico sobre a incidéncia de cancer de pele e outros
problemas de saulde.

Fatores Envolvidos Nas Emissées De Oxido Nitroso (N20)

A nitrificacao e a desnitrificacao sao os processos que dao origem as
emissoes de N20 do solo. Por ser um processo aerébico, solos bem
drenados favorecem a nitrificacdo, porém adequada disponibilidade de agua
e temperatura sao importantes para otimizar o processo (Jantalia et al;
2006).

A disponibilidade de matéria organica no solo é essencial para a ocorréncia
do processo de desnitrificacao. Muitos organismos podem desnitrificar,
desde que ocorram condicdes anaerdbicas no solo, sendo a temperatura um
fator de grande importancia (Smith et al; 2003).

O aumento da temperatura leva a um acréscimo no tamanho das zonas
anaerdbicas, pois eleva as taxas respiratérias e, conseqlientemente, o
gradiente de concentracao de oxigénio é aumentado, deixando o volume do
poro ainda mais desprovido de oxigénio. (Li et al, 2000).

A umidade, ou grau de saturacdo de 4gua no solo, também tem efeito sobre
as emissoes de N20. A nitrificacao é um processo aerébico, mas como
estes organismos podem atuar na desnitrificacao do NO2 quando o oxigénio
se torna limitante (Poth & Focht, 1985), a elevacao da saturacao do solo
promove a producao de N20 associado a nitrificacao (Goodroad & Keeney,
1984). Além da temperatura e umidade, a disponibilidade de nitrogénio
mineral no solo é um outro fator considerado chave para o
dimensionamento das emissdes de N20 do solo (Smith et al, 2003).

Bouwman (1996), considerando diversos estudos que quantificaram as
emissoes de N20 de solos agricolas, plantados com diferentes culturas,

87



fertilizadas com diferentes doses de N, encontrou que para cada 100 kg de
N na forma de fertilizantes aplicados nas culturas, 1,25 g de N na forma de
N20 eram produzidos. Essa relacao foi recomendada pelo Painel
Internacional de Mudancas do Clima (IPCC, 1997) como um fator de
emissao para ser utilizado na preparacao de inventarios de gases de efeito
estufa por paises que nao dispdem de medidas de emissao de N20
apropriadas, tal como o Brasil.

Estudos feitos em condicoes de clima temperado tém mostrado que o uso de
um unico fator de emissao nao seria adequado, pois diferencas nas emissoes
de N20 foram encontradas entre diferentes culturas, ndao necessariamente por
efeito da cultura, mas em funcao do tipo de fertilizante, tipo de solo etc
(Boeckx & van Cleemput, 2001). Poucos estudos sobre emissao de N20 estao
disponiveis para as regioes tropicais (Jantalia et al, 2006), e a maioria dos
resultados obtidos sugerem que a emissao de N20 ocorre em magnitude bem
menor do que aquelas que alimentaram as bases de dados usadas pelo IPCC.

No Brasil, no ano de 2006, o feijao, incluindo todas as safras, ocupou uma
area de 3,8 milhdes de hectares produzindo 3 milhdes de toneladas de graos.
O Cerrado contribuiria com 500 mil ha e 800 mil toneladas deste grao.

O presente estudo relata uma campanha de amostragens para quantificar a
emissao de N20 do solo sob a cultura do feijoeiro comum irrigado, semeada
sob plantio direto em um Latossolo Vermelho distréfico representativo de
regioes de Cerrado, em Santo Antonio de Goias, proximo a Goiania, GO.

Materiais e Métodos

Numa area de Latossolo Vermelho distréfico de textura franco argilosa
(30% de argila, 26% de silte e 44% de areia), localizada na Embrapa Arroz
e Feijao, Santo Antonio de Goias, GO, implantou-se a cultura do feijoeiro
(Figura 1) cultivar Orizonte, sob irrigacao por aspersao em pivd central.

A cultura do feijoeiro foi implantada em 23 de maio de 2006 com
fertilizacdo no sulco de P e K, e o equivalente a 20 kg de Nha', tendo uréia
com fonte de nitrogénio.Um més apds a semeadura, nova fertilizacao,a
lanco, com uréia foi feita numa dose equivalente a 80 kg de Nha'.

Fig. 1. Area experimental. Fig. 2. Material usado na amostragem de gases.
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Uma faixa com 5m de largura foi semeada sem o uso do fertilizante
nitrogenado. Doze cadmaras para coleta de gases foram distribuidas numa faixa
de 10m por 15m, onde foram realizadas medidas dos fluxos de N20. Seis
delas foram colocadas na area sem fertilizacdao com N, e as outras seis, na
area fertilizada. Cada camara composta por uma base retangular de 38cm x
58cm de metal, foi inserida no solo até 5 cm de profundidade, permanecendo
no mesmo local durante todo periodo de avaliacao, evitando-se assim
perturbacao do solo. No perimetro superior da base metalica existia uma calha
com cerca de 1cm de largura, em que foi colocada uma espuma de borracha.
No momento da amostragem, a parte superior da camara, uma caixa plastica
com 9cm de altura e as mesmas dimensodes de largura e espessura da base de
metal, era acoplada a essa base e pressionada contra a espuma de borracha
utilizando-se elasticos de latex, para garantir a vedacao do sistema.

Apo6s o fechamento das camaras, era retirada uma amostra inicial (To) e,
depois de 20 minutos, fazia-se nova amostragem para o célculo da taxa de
producao do gas, retirando-se a bandeja. As amostras de gas do interior das
camaras foram coletadas por meio de uma pistola de fazer vacuo (Figura 2),
que transfere o gas das camaras para os frasquinhos, ja4 submetidos ao véacuo.
A concentracao de N2O das amostras de gas foi analisada na Embrapa
Agrobiologia, em Seropédica, RJ, em cromatégrafo a gas (Perkim Elmer
Autosystem), equipado com coluna de “Porapak” e detector de captura de
elétrons. Os fluxos de N20 e as emissdes foram calculados segundo a seguinte
equacao:

FN2O = 0C/odt (V/A) M/Vm onde:

0C/odt: é a mudanca de concentracao de N2O na camara no intervalo de incubacao;
V: volume da camara;

A: area do solo coberto pela camara;

M: peso molecular de N:20;

Vm: volume molecular na temperatura de amostragem

Resultados e Discussao

A temperatura média do solo variou entre 16°C e 29°C durante as
amostragens de gases na cultura do feijoeiro (Figura 3A). A irrigacao por
aspersao iniciou-se apdés a semeadura, entretanto as medicdes dos indices
pluviométricos atrasaram um pouco, duas semanas. Foram freqliientes
laminas de bmm e, em alguns casos, de até 22mm (Figura 3B).

Para a cultura do feijoeiro, os fluxos de N20 da éarea fertilizada e nao
fertilizada variaram entre 11 e 42 ug N m?2 h™' no periodo logo apés a
semeadura, sendo este o maior fluxo observado em todo ciclo. Baixos
fluxos foram obtidos aos 70 dias apds o plantio, os quais estavam entre 1 e
3 ug N m? h' (Figura 3C).
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Fig. 3. Temperatura média do solo (A), precipitacdo pluviométrica (B) na area experimental e fluxos
de N20 (C) observados durante as amostragens da cultura do feijoeiro comum sob plantio direto em
um Latossolo Vermelho de Cerrado, em Santo Anténio de Goias, GO.

A adicao de uréia em cobertura possibilitou fluxos que variaram entre 3 e
28 ug N m? h'' na area ndo adubada e entre 8 e 33 ug N m? h™' na éarea
adubada. O maior fluxo neste periodo, obtido pela diferenca entre a area
adubada e nao adubada, foi no terceiro dia apés a fertilizacao de cobertura
(20,57 ug N m?2h™).

A maior disponibilidade do solo pela adicao do fertilizante, ou pela acumulacao
do N mineralizado da matéria organica do solo nao utilizado pela planta devido
a estiagem, garantem o substrato para os processos envolvidos na producao
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de N20. Com a ocorréncia das chuvas, coincidindo com a maior oferta de N
mineral no solo, as condicoes para a desnitrificacao foram otimizadas.

As emissdes do solo com o feijoeiro foram equivalentes a 295 g N-N20 ha™,
na area adubada com 100 kg N ha'. Na &area ndo adubada, 198 g N ha.
Assim, 97 g N ha' foram emitidos do fertilizante. O fator de emissdo do
fertilizante seria de 0,12 %, ou dez vezes menos do que o do IPCC.

Conclusao

A emissao de N20, derivada de 100 kg N ha' na forma de uréia aplicada na
cultura do feijoeiro comum irrigado (terceira safra), sob plantio direto em
Latossolo Vermelho, ocorre numa ordem de magnitude abaixo da prevista
pelo fator de emissao utilizado nas orientacdes para inventario de gases de
efeito estufa do IPCC, sugerindo que, para essa cultura, nessas condicoes
climaticas e de solo, as emissdes de 6xido nitroso sao de menor impacto do
que é estimado utilizando o fator geral recomendado pelo IPCC.
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axonopodis pv. phaseoli

Ana Paula Sena’’; Lidianne Lemes Silva’; Adriane
Wendland?; Leonardo C. Melo?; Joaquim G. da
Costa’; Anténio Henrique C. Ribeiro®; Nara E.
Alencar’

Introducao

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) esta propenso ao ataque de diversos
patdégenos bacterianos de diferentes géneros. Dentre eles, destacam-se
Curtobacterium, Pseudomonas e Xanthomonas, causando doencas e, como
conseqliéncia, perdas consideraveis na producao de cultivares suscetiveis
(Saettler, 1991). No Brasil, ha relatos da ocorréncia do crestamento
bacteriano comum, causado por Xanthomonas campestris pv. phaseoli
(Smith) Dye, em diversas regioes (Rava & Sartorato, 1994). Levantamentos
realizados por Paradela Filho et al. (1967), no Estado de Sao Paulo, e por
Maringoni & Komori (1989), no Estado do Parand, revelaram a
disseminacao generalizada desta bacteriose nesses estados.

O Crestamento bacteriano comum (CBC), causado por Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli (XAP), afeta a producao do feijoeiro comum
(Phaseolus vulgaris L.) em diferentes regides do mundo e, no Brasil,
apresenta grande importancia devido a sua ampla distribuicdo, sendo
evidenciada em varias regioes (Rava e Sartorato, 1994) e a capacidade de
reduzir a producao de forma significativa em conjunto com as dificuldades de
controle. O patégeno é disseminado a longas distancias, principalmente por
sementes (Saettler, 1991) e o controle quimico desta doenca nao tem sido
eficiente (Maringoni, 1990). A utilizacao de cultivares resistentes e de
sementes sadias, assim como a rotacao de cultura sao os métodos mais
eficazes de controle desta doenca (Saettler, 1991; Rava & Sartorato, 1994).
A doenca se caracteriza por atacar toda a parte aérea, mas 0s sintomas sao
observados principalmente nas folhas e caracterizam-se pela ocorréncia de
lesOes secas e quebradicas rodeadas por um notavel halo amarelo.

As medidas de controle do CBC incluem praticas culturais, aplicacoes de
produtos quimicos e resisténcia genética. Dentre as diversas estratégias a
serem empregadas para o controle desta doenca, o método mais pratico e

' Graduanda Uni-Anhangiiera, Goiania, Go, estagiaria Embrapa Arroz e Feijdo, Santo Anténio de
Goias, Go.
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mais econdmico é o emprego de cultivares resistentes e os fatores de
variacao, como a concentracao do inéculo, os métodos de inoculacao,
gendtipos do hospedeiro, o sistema de avaliacao da doenca, todas as
etapas do ciclo da doenca sao afetadas em maior ou menor grau por fatores
ambientais e devem ser levados em consideracao ao serem utilizados no
desenvolvimento de cultivares resistentes.

A determinacao da variabilidade patogénica dos principais agentes causais é
uma necessidade constante nos programas de melhoramento do feijoeiro
comum para a obtencao de cultivares resistentes a doencas. O conhecimento
da predominancia de grupos virulentos ou de racas de patégenos provenientes
de diferentes regioes do pais é fundamental para o sucesso do melhoramento
genético de plantas visando a incorporacao de resisténcia a doencas em
cultivares suscetiveis ou na obtencao de novas cultivares resistentes, bem
como na avaliacao do germoplasma que servira de fonte de resisténcia.

O presente trabalho teve como objetivo aperfeicoar os estudos de reacao de
linhagens e cultivares de feijoeiro, estabelecendo uma metodologia de
avaliacao de sintomas mais adequada para as condicées de casa de
vegetacao, utilizando trés métodos de inoculacao foliar da bactéria e
verificar a possivel interacao diferencial de Xanthomonas campestris pv.
phaseoli por meio de inoculacao foliar dos isolados em gendtipos resistentes
e suscetiveis, avaliando o grau de agressividade do patdégeno.

Material e Métodos

Inicialmente, realizou-se a inoculacao foliar de Xanthomonas axonopodis
pv. phaseoli, (XAP) com os isolados XAP 23 (proveniente de Ponta Grossa-
PR) e XAP 39 (proveniente de Rubiataba-GO). O ensaio foi realizado na
casa de vegetacao da Embrapa Arroz e Feijao, empregando-se os gendtipos
BRS Pontal, Pl e Rosinha G2. Foram utilizados trés métodos de inoculacao:
aspersao com pulverizador manual; perfuracao das folhas com agulhas
multiplas; e incisdo com tesoura previamente mergulhadas em suspensao
bacteriana. Todas as plantas do ensaio foram inoculadas 11 dias apés a
semeadura, em quatro vasos com trés plantas por gendétipo. Para o preparo
do inéculo, os isolados foram cultivados em placas de petri contendo meio
BDA durante 24 a 48 horas em incubadora a 24°C. A concentracao do
inéculo foi ajustada a 108 ufc/ml para os trés métodos comparados.

Dando continuidade ao estudo, foi realizado outro ensaio em casa de
vegetacao para avaliar a reacao de 33 cultivares e linhagens de feijoeiro a
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (XAP), inoculando-se os isolados XAP
23 e XAP 39, conforme descrito anteriormente, 25 dias apds a semeadura. A
inoculacao foliar foi realizada a partir das 17:00 horas, através de incisao foliar
com tesoura previamente mergulhada em suspensao bacteriana. Utilizaram-se
dois foliolos de folha trifoliada por planta, realizando-se dois cortes
perpendiculares a nervura central, sem atingi-la, distanciados
aproximadamente dois cm um do outro, em uma das metades do foliolo.



Nas duas inoculacdes descritas neste trabalho, as avaliacdes dos sintomas
ocasionados foram feitas aos oito e dez dias apds a inoculacao, utilizando
uma escala de notas variando de O a 6 conforme, descrita por RAVA,
1990. E durante o tempo decorrido entre as 2 inoculacdes e as avaliacdes
dos sintomas, a temperatura da casa de vegetacao oscilou entre 28° e 30°
apds o meio dia, e 20° a 22° C, durante a noite.

Resultado e Discussao

Resultados referentes ao estabelecimento de metodologia de inoculacao
revelaram a existéncia de diferencas significativas na reacao foliar dos
genotipos utilizados no experimento devido as técnicas de inoculacao. O
estabelecimento dos diferentes métodos de inoculacao indicaram que o
método de aspersao nao desenvolveu sintomas da doenca, o método de
agulhas multiplas resultou em falhas na inoculacao, pois parte das plantas
nao apresentaram sintomas, e o método de incisdo com tesoura previamente
mergulhada na suspensao bacteriana apresentou maior uniformidade dos
sintomas, o que permitiu melhor avaliacao da doenca. Portanto, dentre os
trés métodos utilizados, o método de incisao com tesoura mostrou-se mais
eficiente na expressao de sintomas de CBC, proporcionando manifestacao de
sintomas de forma padronizada, e confirmando que este sera o método
adotado em todos os estudos posteriores para a selecao de cultivares e
linhagens resistentes a doenca em casa de vegetacao. Resultados da reacao
foliar das 33 cultivares e linhagens revelaram a existéncia de diferencas
significativas entre os genétipos analisados. Os cultivares BRS Pontal, BRS
Campeiro, CNFP 8000, BRS Aporé e BRS Pérola apresentaram resisténcia a
XAP 39, enquanto Rosinha G2 , BRS Supremo, BRS Irai, BRS Majestoso,
BRS Talisma e BRS Radiante foram suscetiveis a XAP 39; e as cultivares
BRS Radiante, BRS Pontal, BRS Marfim, CNFP 8000 apresentaram-se
resistentes a XAP 23 , e BRS Pioneiro, BRS Horizonte ,Rosinha G2, BRS
Expedito, BRS Ouro Vermelho, BRS Pitanga, SUG-33, suscetiveis a XAP 23;
os resultados também indicaram uma interacao diferencial para a cultivar
BRS Radiante, que foi suscetivel a XAP 39 e resistente a XAP 23. A reacao a
inoculacao foliar entre as 33 cultivares e linhagens inoculadas possibilitou a
distincao entre gendtipos resistentes e suscetiveis. A utilizacdo de cultivares
recomendadas pela pesquisa com um grau adequado de resisténcia
proporciona uma protecao adicional, dentro de um sistema integrado de
controle, visando a uma reducao das perdas ocasionadas pela doenca
bacteriana (CBC).

Conclusoes

No primeiro ensaio estabelecido para comparacdo de metodologia, o método
de incisao com tesoura se mostrou mais eficiente na expressao de sintomas
de CBC, proporcionando manifestacao de sintomas de forma padronizada.
No segundo ensaio, evidenciou-se que BRS Pontal, BRS Campeiro, CNFP
8000, BRS Aporé e BRS Pérola apresentaram resisténcia a XAP 39,
enguanto Rosinha G2 , BRS Supremo, BRS lIrai, BRS Majestoso, BRS
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Talisma e BRS Radiante foram suscetiveis a XAP 39; e as cultivares BRS
Radiante, BRS Pontal, BRS Marfim, CNFP 8000 apresentaram-se resistentes
a XAP 23, e BRS Pioneiro, BRS Horizonte ,Rosinha G2, BRS Expedito, BRS
Ouro Vermelho, BRS Pitanga, SUG-33, suscetiveis a XAP 23. Houve uma
interacao diferencial para a cultivar BRS Radiante, que foi suscetivel a XAP
39 e resistente a XAP 23.
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FENOTIPAGEM PARA RESISTENCIA A
SECA VISANDO O MELHORAMENTO
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Introducao

A baixa e instavel produtividade do arroz de terras altas e do feijoeiro retrata as
mas condicoes de cultivo a que as culturas sdao submetidas, resultantes do baixo
nivel tecnolégico aplicado e da diversidade de clima em que as culturas sao
conduzidas no Brasil. As culturas destacam-se na regiao dos Cerrados, onde
predominam os Latossolos, de boas caracteristicas fisicas, mas de baixa
fertilidade e armazenamento de dgua. Nessa regiao, a pluviometria anual estd em
torno dos 1200-1.500 mm, distribuidos ao longo dos meses de outubro a abril
(Steinmetz et al.,1988). Todavia, a partir do més de janeiro podem ocorrer
periodos de deficiéncia hidrica, que sao a principal causa da baixa produtividade
e instabilidade de producao das culturas. Considerando-se o exposto, é
recomendavel que as novas cultivares apresentem adaptabilidade a esses
periodos de deficiéncia hidrica. A capacidade de adaptacao é determinada pelo
acumulo de alelos favoréaveis a produtividade nas condicdes de seca. Com o
conhecimento da base fisiolégica da variabilidade genética disponivel para
resisténcia a seca, poder-se-a desenvolver linhagens dotadas de mecanismos
importantes para resistir aos niveis de seca das regidoes com histérico de
deficiéncia hidrica durante o periodo normal de desenvolvimento da planta.

Objetivos

1. Avaliar os principais caracteres fisiolégicos e morfolégicos responsaveis pela
resisténcia a seca;

2. identificar linhagens promissoras em condicées de deficiéncia hidrica;

3. conduzir populacdes segregantes e selecionar linhagens promissoras, em
condicoes de deficiéncia hidrica.
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Estratégia de Acéao

Fenotipagens preliminares e avancadas, estudos de mecanismos de resisténcia a
seca, hibridacdes e avaliacdes de populacdes segregantes.

Sitios de Avaliacao

1) Fazenda Capivara, sede da Embrapa Arroz e Feijao em Santo Antonio de
Goias-GO - Latitude 16° 28’, Longitude 49° 17’, altitude 823 m.

Segundo a classificacao de Képpen, o municipio de Santo Antonio de Goias-GO
apresenta clima Aw, tropical de savana, megatérmico. A temperatura média
anual do ar é de 22,5°C, e o més de junho apresenta a menor média de
temperatura minima do ar (14,0°C), enquanto o més de setembro apresenta a
maior média de temperatura maxima do ar (31,3°C). O regime pluvial é bem
definido, ou seja, periodo chuvoso de outubro a abril e periodo seco de maio a
setembro. A precipitacao pluvial média anual é de 1.461 mm, e a umidade
relativa do ar, média anual, é de 71%, com o més de agosto apresentando o
menor indice (50%). A perda por evaporacao, média anual, medida pelo tanque
classe “A”, é da ordem de 1.938 mm.

O solo predominante é o Latossolo Vermelho-distréfico, textura argilosa, fase
cerradao subperenifélio, relevo plano.

2) Estacao Experimental da AGENCIARURAL em Porangatu-GO - Latitude 13°
27', Longitude 49° 10, altitude 600 m.

Segundo a classificacao de Képpen, o municipio de Porangatu-GO apresenta
clima Aw, tropical de savana, megatérmico. A temperatura média anual do ar é
de 26, °C, e o més de junho apresenta a menor média de temperatura minima
do ar (19,9°C), enquanto o més de setembro apresenta a maior média de
temperatura maxima do ar (35,5°C). O regime pluvial é bem definido, ou seja,
periodo chuvoso de outubro a abril e periodo seco de maio a setembro. A
precipitacao pluvial média anual é de 1.684 mm, e a umidade relativa do ar,
média anual, é de 66%. O solo predominante é o Latossolo Vermelho-distréfico.

Fenotipagem Preliminar

Sao avaliados gendtipos de arroz com maior divergéncia genética da Colecao
Nuclear e os de feijoeiro. Incluiram-se os acessos internacionais, cultivares locais
(crioulas), linhagens elites e cultivares do banco de germoplasma da Embrapa
Arroz e Feijao (Figura 1). Esses gendétipos sao submetidos a boas condi¢cdes de
umidade no solo, - 0,025 e - 0,035 MPa, respectivamente para o arroz (Stone
et al., 1986) e feijao (Silveira & Stone, 1994) a 15 cm de profundidade, até o
estabelecimento da cultura (20 a 25 dias apdés a emergéncia), quando sao
implantados dois tratamentos hidricos: 1) manutencao das boas condicoes
hidricas da fase inicial e 2) estresse hidrico até o fim do ciclo da cultura, com a
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aplicacao de aproximadamente 50% da irrigacao usada no tratamento sem
deficiéncia hidrica. A avaliacao é baseada no indice de susceptibilidade a seca
(IS) conforme Fisher & Maurer (1978), em que IS = (Ysan- Yecan)/( Ysahx D); D =

1 - YMedn/ YMsan, sendo Ysan € Yedan as produtividades individuais sem e com
deficiéncia hidrica, respectivamente, € YMcdah € YMsan as produtividades médias do
experimento com e sem deficiéncia hidrica, respectivamente.

Fenotipagem Avancada

Nessa avaliacao participa um menor numero dos melhores genétipos com maior
divergéncia fenotipica provenientes da avaliacao preliminar (Figura 1). Esses
gendtipos sao mantidos em boas condicdes hidricas, até os 20-25 dias apds a
emergéncia, quando sao submetidos aos niveis hidricos descritos na fenotipagem
preliminar.

COLECAO DE GERMOPLASMA
FENOTIPAGEM PRELIMINAR

v

FENOTIPAGEM AVANCADA

v

AVALIACAO DE MECANISMOS

v

HIBRIDACOES <

v

POPULACOES DE PROGRAMAS DE CONDUCAO E SELECAO DE

MELHORAMENTO NACIONAL E | —» POPULAGOES SEGREGANTES/MARC.
INTERNACIONAL MOLECULARES

v

ENSAIOS DE PRODUTIVIDADE

v

LINHAGENS PROMISSORAS
(DEFICIENCIA HIDRICA)

AVALIAGOES FINAIS

v

CULTIVARES

Fig. 1. Fluxograma resumido da fenotipagem para resisténcia a seca no programa de melhoramento
genético do arroz e feijao na Embrapa/Brasil.
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Avaliam-se a produtividade e seus componentes pelos métodos convencionais, a
temperatura das folhas com o método do termdmetro de infravermelho e o indice
de susceptibilidade a seca (IS) conforme Fisher & Maurer (1978).

Na selecao dos gendtipos, considera-se a produtividade de graos no tratamento
irrigado, pois é desejavel que os genitores, além de apresentem bom
comportamento produtivo quando submetidos a deficiéncia hidrica, apresentem
também alto potencial produtivo na sua auséncia. Para tanto, os genétipos sao
distribuidos em quartis definidos pela média da produtividade no tratamento
irrigado adequadamente e do IS.

Sao selecionados os gendtipos do quartil um, delimitado pela produtividade no
tratamento irrigado acima da média do experimento e IS inferior a média do
experimento, ou seja, produziram bem no tratamento irrigado e foram menos
susceptiveis a deficiéncia hidrica. Os outros quartis, por agruparem os genétipos
com produtividade, no tratamento irrigado, abaixo da média do experimento ou
por nao apresentarem boa resisténcia a seca, sao desclassificados.

Avaliacdo de Mecanismos

A avaliacao de mecanismos é composta de um nimero reduzido de genitores
comprovadamente promissores e uma testemunha sensivel as condicdes de
deficiéncia hidrica (Figura 1). Esse germoplasma é estudado morfo-
fisiologicamente, com o objetivo de avaliar suas fontes de resisténcia a seca.
Uma vez conhecidos os principais caracteres de resisténcia a seca, poder-se-a
ter orientacdes para a escolha dos genitores a comporem 0s cruzamentos para
atender as regides com provavel ocorréncia de deficiéncia hidrica e aos diversos
tipos dessa deficiéncia. Este experimento é submetido as condicdes hidricas
semelhantes as do experimento anterior. Suas parcelas sdo compostas de maior
numero de fileiras, das quais quatro sao destinadas a avaliacao da produtividade
e de seus componentes, e as demais, a avaliacao do potencial da 4gua nas
folhas, resisténcia difusiva dos estématos, temperatura do dossel, indice de area
foliar, anélise de crescimento, etc. E feito o acompanhamento da umidade do
solo e da densidade radicular, de 20 em 20 cm da superficie até 80 cm de
profundidade e, das laminas de irrigacao, através de pluviometros distribuidos no
experimento, assim como é inferida a eficiéncia do sistema radicular na absorcao
da agua pelo diferencial de consumo de agua do solo.

Hibridacdes e Selecdo em Populacdes

Segregantes

Genitores elites de arroz resistentes a deficiéncia hidrica serao desenvolvidos por
retrocruzamento, incorporando os alelos afins em linhagens com elevado
interesse comercial (Figura 1). Esses genitores serao incorporados as hibridacoes
do programa de melhoramento de cultivares de arroz da Embrapa.
Alternativamente, nos casos onde a fonte doadora desses alelos possa ser
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considerada como genitor elite, as geracoes segregantes, a partir da F2, serao
incorporadas diretamente ao programa de melhoramento. As linhagens que
apresentarem perspectivas de se tornarem cultivares, com qualidade de graos e
resisténcia as doencas, entre outras caracteristicas, seguirdao para ensaios mais
avancados, incluindo os ensaios de avaliacao do Valor de Cultivo e Uso (VCUs),
podendo ser recomendadas como novas cultivares. Marcadores moleculares
deverao ser identificados e usados para aumentar a eficiéncia do processo.

Com relacao ao feijao, serao efetuados cruzamentos simples e multiplos pelo
programa de melhoramento de feijao, utilizando as fontes de resisténcia a seca
identificadas nos trabalhos mencionados anteriormente.

As melhores plantas da geracao Fs de cada populacao, assim como para o arroz,
serao incorporadas diretamente ao programa de melhoramento e seguirdao o fluxo
convencional de avaliacao e lancamento de cultivares para as regides com
provavel ocorréncia de deficiéncia hidrica.
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INDUCAO DE RESISTENCIA A
BRUSONE NAS FOLHAS EM ARROZ
POR ISOLADO AVIRULENTO DE
Magnaporthe grisea

VIANA’, H. F.; XAVIER', D.S.; PINHEIRO', L.;
SILVA', G.A.; SILVA?, G.B.; LOBO’? V.L.S.;
FILIPPF, M.C.C. e PRABHUP, A. S.

Introducao

O reino vegetal durante seu processo evolutivo desenvolveu diferentes
mecanismos de defesa contra estresses, sejam bidticos ou abidticos. Um
destes mecanismos € a resisténcia sistémica adquirida (SAR), que se
caracteriza por ser um sistema imune nato e potente contra um largo
espectro de patdégenos (Jaroch et al., 2003). No binébmio M. grisea e O.
sativa, a interacao especializada entre o patétipo e a cultivar de arroz é
explicada pela teoria gene a gene (Flor, 1971). De acordo com esta teoria, a
reacao de hipersensibilidade é o resultado de uma interacao incompativel
entre o gene de avirulencia do patdgeno e o gene de resisténcia do
hospedeiro, resultando na morte celular localizada no sitio de penetracao do
patdégeno, producao de oxigénio reativo, fortificacao da parede celular,
acumulo de calose e lignina, aumento da atividade de enzimas, como
chalcona isomerase e peroxidases, acumulo de compostos antimicrobianos
e fitoalexinas, inducao de proteinas relacionadas a patogénese (PR) e a
sintese de metabdlitos secundérios (Schenck et al., 2000). Os genes para a
sintese desses compostos de defesa citados estao presentes em todos os
gendtipos (Ribeiro do Vale et al., 2001). A diferenca entre um genétipo
resistente e suscetivel estd em como e quando a expressao desses genes
serd induzida. Numa interacao incompativel, a presenca do gene de
resisténcia desencadeia uma série de inducdes para expressao dos genes de
defesa, os quais se expressam em tempo necessario para produzir um
fendétipo resistente (Kuc & Strobe, 1992). O controle de doencas de plantas
utilizando-se SAR mostra-se promissor, e a pesquisa desses mecanismos
tem sido estimulada para esclarecer cada vez mais 0s processos
bioquimicos e moleculares envolvidos. O objetivo deste trabalho foi estudar
o processo de inducao de resisténcia em plantas de arroz, testando a
capacidade de isolados avirulentos de M. grisea em induzir resisténcia
sistémica em plantas suscetiveis verificando qual a concentracao e qual
periodo que isolado indutor deva anteceder o isolado virulento para elevar a
expressao da resisténcia a niveis desejaveis e detectar se a expressao da
resisténcia induzida nas cultivares Metica-1 e Cica-8 é sistémica.
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Materiais e Métodos

Experimento 1

Foram realizados dois experimentos fatoriais, um com a cultivar Metica-1 e
outro com a cultivar Cica-8, em condicboes de casa de vegetacao, com doze
tratamentos (3x4) e 40 repeticoes. Os isolados utilizados neste estudo, Py-
1050 e Py-405, foram multiplicados em meio de aveia-adgar durante dez
dias sob luz branca continua para promover a esporulacao e posteriormente
serem pulverizados, tanto para a inducao da resisténcia como para a
infeccao das plantas suscetiveis. A inducao da resisténcia nas plantas foi
feita aos 18 dias apds a germinacao. Os isolados indutores foram
pulverizados nas concentracdes de 0, 10°, 3x10° e 6x10° conidios/mL e
nos periodos de 24, 48, 72 horas que antecederam a inoculacao com
isolado virulento. Os isolados virulentos foram inoculados na concentracao
3x10° conidios/mL e as avaliacdes foram feitas nove dias apos,
determinando-se a severidade da brusone em 20 plantas.

Experimento 2

Foi realizado um ensaio, em condicdes de casa de vegetacao, com as
cultivares Metica-1 e Cica-8. A inducao da resisténcia nas plantas foi feita
apdés a emissao completa da segunda folha, pulverizando-se os isolados
indutores (3x10° con x mL"). Ap6s a completa emissdo da terceira folha, os
isolados desafiantes foram pulverizados (3.10° con x mL™"). Nove dias ap6s,
foram feitas as avaliacoes, determinando-se a porcentagem de area foliar
afetada pela brusone apenas na terceira folha. Foram avaliadas 100 plantas
por tratamento.

Os resultados dos dois experimentos foram analisados pelo programa SPSS
(SPSS 11.0).

Resultados e Discussao

Experimento 1

Considerando-se as médias de todos os tratamentos (Tabela 1), as plantas
tratadas com o indutor de resisténcia apresentaram uma reducao
significativa da severidade da brusone nas folhas de 93,80% para a cultivar
Metica-1 e de 85,87 % para a cultivar Cica-8 em relacao as suas
respectivas testemunhas. A analise da varidncia da severidade de brusone
nas folhas em Cica-8 apresentou uma interacao significativa entre a
concentracao e o intervalo de aplicacao do indutor. A aplicacao do indutor
de resisténcia 24 horas antes da inoculacao do isolado virulento nao
mostrou diferenca entre as concentracdes do indutor, mas a aplicacao do
indutor 48 horas antes apresentou uma maior inducao com as concentracao
de 6x10° e 3x10° conidiosxmL™". Por outro lado, quando a concentracéo do
indutor foi de 10° conidiosxmL™ foi aplicada 72 horas antes da inoculacdo
houve uma menor severidade da brusone em relacao aos intervalos de 24 e



48 horas. A anédlise de variancia de Metica-1 indicou que houve inducdo em
todas as concentracdes, em cada periodo, diferindo significativamente da
testemunha, porém nao houve interacao significativa entre as
concentracoes e o periodo de aplicacao do indutor.

Tabela 1. Severidade da brusone nas folhas (%) em relacdo a época de aplicacdo e concentracéo do
indutor de resisténcia, na cultivar Cica-8.

Concentracgdo Periodo de aplicacdo do indutor
(conidios.mL") (horas antes da inoculacgéo)

24 48 72
O (testemunha) 23,05 a' 23,05 a 23,05 a
1.10 5% 3,85 b A? 2,15b A 11,7b B
3.10°% 2,48 b AB 0,856c A 4,18b B
6.10° 1,72 bB 0,3 cA 2,09 bB

'"Medias seguidas pela mesma letra mindsculas na coluna no diferem significativamente pelo
teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade? Médias seguidas pela mesma letra maitscula
na linha nao diferem significativamente pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade.

A resisténcia induzida manifestou-se através da reducao da area foliar
afetada e no tipo de lesdo produzida em Cica-8 (Figura 1). Na testemunha,
as lesdoes foram esverdeadas, encharcadas, sem borda definida, centro
cinza e coalescentes. Nos tratamento em que as concentracoes do indutor
foram de 6x10°e 3x10° conidiosxmL", foram observados tipos de lesdes
representados por notas 1 e 3. As lesdes do tipo 1 caracterizam-se por
serem pontuais, nao abertas, definidas como reacao de hipersensibilidade, e
as lesdes tipo 3 caracterizam-se por serem isoladas, de forma arredondada,
com borda marrom e definida e o centro esbranquicado. Nestes tratamentos
foram observadas poucas lesdes do tipo 4.

Fig. 1. Sintomas da brusone nas folhas na cultivar Cica-8 apds a inducédo de resisténcia nas
concentracdes do indutor (Py-1050) de 6.10°%, 3. 10° e 10° (conidios. mL"), aplicado 48 horas antes
da inoculacdo do isolado virulento (Py-435).
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Experimento 2

1. A resisténcia induzida na segunda folha manifestou-se na terceira folha
das cultivares testadas;

2. Observou-se diferenca estatisticamente significativa para severidade de
brusone nas folhas das plantas induzidas e nao induzidas (Figura 2);

folhas (Nota)
Q

Severidade de brusone nas

Cica 8 Cica 8 Ind Metica Met Ind

Fig. 2. Média da severidade de brusone nas folhas em plantas das cultivares Cica 8 e Metica-1. As
médias diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Conclusoes

No presente trabalho foi comprovada a inducao de resisténcia em plantas
de arroz a M. grisea, utilizando-se como indutor um isolado avirulento do
mesmo organismo. Foi observado que houve um gradiente de inducao, isto
€, quanto maior a concentracao do agente indutor menor a area foliar
afetada pela brusone, acompanhada de uma mudanca no tipo de lesao. As
plantas que receberam as doses mais altas do indutor, combinadas com o
intervalo correto de aplicacao, apresentaram lesdes do tipo 1 e 3,
comparadas com lesdes do tipo 4 a 9, observadas nas plantas
testemunhas. A resisténcia induzida comportou-se sistemicamente em
ambas as cultivares testadas.
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Resumo

A selecao de populacoes resistentes de Spodoptera frugiperda aos
principios ativos utilizados tem ocorrido devido a excessivas aplicacdes de
agroguimicos na cultura do milho, por isso o objetivo deste trabalho foi a
liberacao de Trichogramma pretiosum e a associacao de inseticidas na
cultura do milho. O experimento foi conduzido na Fazenda Santa Fé no
municipio de Santa Helena de Goias, GO. Foi realizada uma liberacao de
Trichogramma pretiosum no dia 15/04/2006, 24 horas apés a pulverizacao
com spinosad. A liberacao dos parasitéides foi realizada através da
distribuicdo a cada 28 m, na area de plantio de milho, com céapsulas de
papelao desenvolvidas contendo ovos do hospedeiro alternativo Anagasta
kuehniella, parasitados por 7. pretiosum. Foram realizadas trés avaliacdes,
prévia (realizada antes da liberacao), trés e seis dias apds a liberacao de 7.
pretiosum, em 200 pontos aleatérios. Foi avaliado o nimero de lagartas
vivas por planta e, para cada planta amostrada, foi dada uma nota de
injuria. Os dados foram analisados utilizando o Teste “t”. Foi observada
uma infestacao elevada e altas notas de injdria dadas as plantas de milho na
avaliacao prévia. Na segunda e terceira avaliacao, ja p6de ser observada
uma reducao na infestacao, quando comparada a avaliacao prévia, devido a
liberacao do Trichogramma pretiosum e também a aplicacao do inseticida
espinosade. O numero de lagartas por planta apresentou-se alto na
avaliacao prévia, ocorrendo o decréscimo de mais de 80% da infestacao da
praga na primeira avaliacao apés a liberacao de 7. pretiosum, apresentando
um acréscimo na segunda avaliacao, sendo essa tendéncia considerada
normal, pois a liberacao 7. pretiosum teve acao somente sobre os ovos da
praga que estavam presentes nas plantas, por isso, seria necessario a
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realizacao de outras liberacoes de 7. pretiosum para que a infestacao da
praga fosse novamente reduzida. Como a pulverizacao do inseticida
espinosade foi realizada 24 horas antes da liberacao, a reducdao no nimero
de lagartas e notas de injdria também foi devida ao efeito do produto.
Entretanto, a pulverizacao anteriormente realizada nao apresenta efeitos
sobre o desempenho de 7. pretiosum no campo. Com esse estudo, foi
possivel observar uma eficiéncia positiva da liberacao de 7. pretiosum para
o controle de Spodoptera frugiperda em campo, sendo necessaria mais de
uma liberacao dos parasitdides para que a lagarta-do-cartucho seja mantida
abaixo do nivel de dano econémico durante o ciclo da cultura.

Palavras-chave: MIP, lagarta-do-cartucho, controle biolégico.

Introducao

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae),
popularmente conhecida como lagarta-do-cartucho, é sem duvida a principal
praga da cultura do milho, ndo sé no Brasil, mas também em todas as
Américas. Ela ataca a cultura do milho desde a germinacao até a formacao
das espigas. A estimativa de danos por esse inseto no Brasil ultrapassa 400
milhdes de délares anuais, somente na cultura do milho, ocorrendo perdas na
producado em até 34%. Lagartas recém-eclodidas alimentam-se da planta,
sem ocasionar furos na folha, acarretando o sintoma de dano conhecido
como folhas raspadas. A medida que a lagarta cresce, ela dirige-se para o
cartucho da planta, permanecendo nesse local praticamente durante todo o
seu periodo de desenvolvimento, ocasionando danos significativos, podendo
destruir totalmente o cartucho da planta (Cruz, 2002).

Vérias taticas de manejo tém sido adotadas no controle de S. frugiperda,
mas a mais utilizada é, sem duvida, a utilizacao de inseticidas. Essa medida
baseia-se em excessivas e consecutivas aplicacdes de agroquimicos na
lavoura, ocasionando varios problemas, dentre eles o impacto ambiental e
até mesmo a selecao de populacdes resistentes a acao dos principios ativos
utilizados (Diez-Rodrigues & Omoto, 2002). Com a selecao de populacoes
resistentes, o controle torna-se mais dificil, o que obriga o agricultor a
mudar o principio ativo ou tomar medidas drasticas, como aumentar a dose
a ser utilizada, optando por produtos de classes toxicolégicas mais
prejudiciais aos mamiferos e ao ambiente, e com isso aumentar o impacto
sobre o homem e a natureza como um todo, ocasionando grande
desequilibrio biolégico (Cruz, 1995). Para diminuir o impacto sobre o meio
ambiente, a implantacao de programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP)
se faz necessaria, e para a cultura do milho torna-se uma alternativa ao
manejo atual, buscando integrar diversas taticas de controle visando a
diminuir o impacto sobre o agroecossistema.

A aplicacao de métodos de controle cultural, fisico, o uso de produtos
quimicos seletivos, variedades resistentes e o controle biolégico sao essenciais
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para o MIP, tendo como fundamento a reestruturacao do equilibrio biolégico
do agroecossistema, além de reduzir os impactos ao meio ambiente.

Dentre as taticas de manejo disponiveis, uma alternativa ao controle que
atualmente é utilizada e estd ao alcance de todo produtor é o controle
biolégico que, em sua esséncia, pode ser considerado como o uso de
organismos vivos para manter a populacao de determinada praga em equilibrio
no agroecossistema, de modo a ndo ocasionar danos significativos a cultura.

Vérios sao os inimigos naturais presentes na cultura do milho, que atuam
no controle de diversos insetos-praga. Esses agentes de controle podem ser
classificados nos grupos dos entomopatdgenos, predadores e
principalmente os parasitéides.

Os parasitdides de ovos se destacam dentre os inimigos naturais, pois
parasitam os ovos impedindo a eclosao das lagartas, interrompendo o ciclo
biolégico da praga nos primeiros estagios de desenvolvimento. Dentre os
parasitéides, os mais estudados sao os dos géneros Trichogramma e
Telenomus, espécies de grande importancia para o controle de S. frugiperda.
Para lagartas de primeiros instares Chelonus insularis e Campoletis flavincincta
contribuem para a eficiéncia do controle da praga em campo (Gallo, 2002).

O predador Doru luteipes popularmente conhecido como tesourinha, coloca
os ovos no cartucho (folhas). As formas jovens, que ali crescem,
alimentam-se de lagartas de primeiro instar e de outros insetos presentes na
planta. Os passaros também atuam como agentes do controle biolégico,
pois muitas pragas sao presas faceis para eles. Outros inimigos naturais
conhecidos sao os microrganismos, como o0s virus (baculovirus), os fungos
e as bactérias (Cruz, 1995).

No entanto, os parasitéides de ovos do género Trichogramma tém sido os
mais estudados e utilizados em programas de controle biolégico, devido a
sua eficiéncia, ampla distribuicao geografica, facilidade de criacao em
laboratério e ao fato de que diversas espécies de Trichogramma ja foram
coletadas em mais de 200 hospedeiros, pertencentes a mais de 70 familias
e oito ordens de insetos (Zucchi & Monteiro 1997; Bleicher & Parra, 1989).
Sao varios os fatores que afetam a eficiéncia do Trichogramma e, entre
eles, os fatores culturais e as condi¢cdes climaticas sao de grande
importancia, por isso estudos para determinar as espécies e linhagens
adequadas para cada hospedeiro, assim como a determinacao de espécies
ou linhagens a serem liberadas, em funcao dos pardmetros bioldgicos e
comportamentais sao de grande importancia.

A qualidade e o desempenho de linhagens de Trichogramma podem também
ser influenciados por fatores como o hospedeiro alternativo, temperatura,
espécie a ser controlada no campo, arquitetura e fenologia da planta, além
da area de exploracao de seu hospedeiro, vento e inseticidas aplicados
(Goodenough & Witz, 1985). A espécie do hospedeiro pode influenciar
tanto na longevidade como no parasitismo desse inimigo natural, assim
como a temperatura e suprimento alimentar (Lopes, 1988; Parra & Zucchi,
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1986). O isolamento de fémeas sem ovos de hospedeiro por um
determinado tempo pode decrescer significativamente a viabilidade dos
descendentes do parasitéide (Berti & Marcano, 1991).

A eficiéncia das liberacdes de Trichogramma depende das condicdes
climaticas e da capacidade de “busca” e preferéncia hospedeira (Hassan,
1994). O numero de insetos liberados, linhagens a serem liberadas, método de
distribuicao, fenologia da planta nimeros de inimigos naturais presentes,
condicoes climaticas, densidade da praga e numero de liberacoes devem ser
conhecidas para uma boa eficiéncia da liberacao (King et al., 1985; Smith et
al., 1986).

A dispersao do Trichogramma é pequena a partir do ponto de liberacao,
mostrando-se inferior a 20m (Yu et al., 1984; Sa et al., 1993) e fatores como
espécie, tamanho e idade do adulto, hospedeiro e planta hospedeira, além de
fatores abidticos, como temperatura e umidade, podem afetar sua dispersao.
O volume do hospedeiro e 0 numero de individuos por ovos podem afetar o
tamanho do parasitdide correspondendo no seu potencial de “busca” (Coénsoli,
1996).

Para a liberacao massal do parasitéide em campo visando ao controle
biolégico aplicado, pode-se calcular o nUmero de pontos de liberacao que é
determinado através do raio de dispersao do parasitéide, podendo variar de
acordo com a espécie de Trichogramma utilizada e da cultura-alvo (Neuffer,
1982; Sa et al., 1993; Lopes, 1988).

Através desse método de simulacao é possivel estimar o nimero de pontos
por area a ser liberado o parasitéide, sendo que o niumero de parasitdides a
serem liberados por unidade de area também deve ser considerado, pois
pode ocorrer uma reducao na eficiéncia do parasitéide Trichogramma devido
a competicao intraespecifica e a dificuldade do parasitéide encontrar um
ovo nao parasitado, a medida que a densidade do parasitéide aumenta.
Portanto, a densidade do hospedeiro numa determinada cultura, e mesmo
em diferentes variedades, tem um importante papel na definicao do namero
de parasitdéides a serem liberados (Knipling, 1977).

Para garantir o sucesso de programas do MIP, é necessario que diversas
taticas de controle das pragas na cultura sejam adotadas, conjuntamente
com a liberacao do parasitéides, principalmente para coincidir com as
condicoes ambientais favoraveis e o horario de liberacao, pois tais medidas
podem contribuir para uma taxa de parasitismo elevada (Smith, 1996;
Botelho, 1997; Smith, 1994).

Assim esta pesquisa teve como objetivo estudar a liberacao em campo de
Trichogramma pretiosum, linhagem coletada na regidao de Rio Verde, Goias,
com intuito de fornecer conhecimentos fundamentais para o aprimoramento do
MIP na cultura do milho, principalmente para o controle de Spodoptera
frugiperda.



Material e Métodos

Coleta de linhagens de Trichogramma na regiao de Rio Verde-GO

Foram realizadas coletas do parasitéide do género Trichogramma em
campos de producao de milho e hortalicas na regiao de Rio Verde, GO,
com a finalidade de se obter uma linhagem adaptada as condicdes
climaticas da regiao, visando a um melhor desempenho do inimigo natural
sobre ovos de Spodoptera frugiperda.

A coleta das linhagens de Trichogramma foi realizada por seis meses
consecutivos durante o ano de 2005, em cartelas de 8 x 2,5 cm, com
uma area central de 5 cm?. Foram utilizados ovos de duas espécies de
hospedeiro, sendo eles o hospedeiro natural Pseudoplusia includens e o
hospedeiro alternativo, Anagasta kuehniella. Cada cartela continha, em
média, 400 ovos de cada hospedeiro, no entanto os ovos de A. kuehniella
foram inviabilizados por exposicdao sob lampada germicida por 40 minutos,
para inibir a eclosdo de lagartas da praga. As cartelas foram
acondicionadas em gaiolas confeccionadas em nylon com 10 cm x 10 cm
e posteriormente foram grampeadas em folhas das culturas utilizadas
(milho e hortalicas). Quinzenalmente, foram feitas amostras compostas de
15 cartelas, distribuidas aleatoriamente em cada hectare das culturas, ali
permanecendo por 24 horas, sendo posteriormente retiradas e levadas ao
laboratério, onde foram mantidas em camaras climatizadas, reguladas com
temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70+ 10% e fotofase de 14
horas, tendo permanecido por uma semana, para observar a ocorréncia de
parasitismo. As cartelas parasitadas foram isoladas em tubos de vidro de
8,5 x 2,5 cm, fechados com filme plastico de PVC, até a emergéncia dos
parasitéides.

Parte dos adultos foi mantida em laboratério para sua multiplicacao, e
parte foi morta em alcool 70%, e posteriormente enviada ao Professor Dr.
Dirceu Pratissoli, CCA-UFES, sendo a linhagem identificada com
Trichogramma pretiosum.

Criacdo e manutencao de Trichogramma pretiosum linhagem
coletada em Rio Verde — GO

A linhagem de Trichogramma pretiosum foi criada e multiplicada em ovos
de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879), que é considerado o hospedeiro
alternativo mais adequado para criacao desses parasitéides em condicoes
de laboratério (Gomes, 1997). O hospedeiro foi obtido de uma criacao
existente no Laboratério de Biologia de Insetos da ESALQ/USP, mantida
em dieta a base de farinha de trigo integral (97%) e levedura de cerveja
(3%), ou farinha de trigo integral (40%) e farinha de milho (60%), de
acordo com a metodologia proposta por Parra (1997). Os ovos do
hospedeiro alternativo foram colocados em pedacos de cartolina azul
(8,0cm x 2,0cm), com goma arabica diluida em agua (50%) e submetidos
ao processo de inviabilizacao pela exposicao dos ovos a luz germicida
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ultravioleta por um periodo de 45 minutos e a distancia de 15 cm da fonte
de luz (Stein & Parra, 1987). Nas extremidades das cartelas foi anotada a
data do parasitismo, possibilitando o controle da idade do 7Trichogramma
mantido no laboratério.

Apds o processo de inviabilizacao, os ovos foram oferecidos aos adultos
de 7. pretiosum, em tubos de vidro de 8,5 cm de comprimento x 2,5 cm
de didametro. Nos tubos foram colocadas goticulas de mel, depositadas na
parede de cada tubo para a alimentacao dos insetos; os tubos foram
colocados em grades metalicas e mantidos em camara climatizada,
regulada na temperatura de 25 + 1°C, UR 70 £ 10% e fotofase de 14
horas para o desenvolvimento dos parasitdides.

Efeito de liberacdo inundativa de Trichogramma pretiosum, linhagem
coletada em Rio Verde - GO, e a associacdo ao controle quimico na
cultura do milho

O experimento foi conduzido na Fazenda Santa Fé, no municipio de
Santa Helena de Goids, GO, com o objetivo de suprimir a populacao de
S. frugiperda, sendo que nesta propriedade ha histérico de sucessivas
aplicacoes de agroquimicos e assim apresenta dificuldade no controle de
lagarta-do-cartucho, provavelmente pela selecao de populacao
resistente.

Foi realizada uma liberacao de 7. pretiosum no dia 15/04/2006, 24 horas
apds a pulverizacao com espinosade, o que diminuiu a infestacao inicial da
praga na area. A liberacao dos parasitdides foi realizada pela da
distribuicdo a cada 28 m, na area de plantio de milho, de cépsulas de
papelao de 8x8cm contendo ovos do hospedeiro alternativo A. kuehniella,
parasitados por 7. pretiosum. As capsulas foram distribuidas
uniformemente na area, respeitando o raio de acao do parasitéide de
aproximadamente 20m.

Foram realizadas trés avaliac6es com a finalidade de verificar a eficiéncia
do controle por 7. pretiosum , para tanto no dia da liberacao dos
parasitdides foi feita uma avaliacao prévia (realizada antes da liberacao) e,
posteriormente, duas avaliacdes (trés e seis dias apds a liberacao de 7.
pretiosum), sendo a prévia realizada no dia 22/04/2006, a segunda
avaliacao no dia 26/04/2006 e a terceira avaliacao no dia 29/04/2006.
Essas avaliacdes foram realizadas em 200 pontos aleatérios em toda a
area experimental. Foi avaliado o nimero de lagartas vivas por planta e,
para cada planta amostrada, foram dado notas de injdria, de acordo com a
seguinte escala de notas (Carvalho, 1970): O — plantas sem folhas
danificadas; 1 - plantas com raspadura nas folhas; 2 - plantas
apresentando furo nas folhas; 3 — plantas apresentando dano nas folhas e
alguma lesao no cartucho; 4 - plantas apresentando cartucho destruido; 5
— plantas mortas. Os dados foram analisados utilizando o Teste “t”, para
verificar a existéncia de diferencas entre as amostragens realizadas.



Resultados e Discussao

Efeito da liberacao inundativa de Trichogramma pretiosum linhagem
coletada em Rio Verde - GO e a associacdo ao controle quimico na
cultura do milho

Foi observada uma infestacao elevada na avaliacao prévia, quando comparadas
as notas de injdria dadas as plantas de milho, o que demonstra alta populacao
inicial da praga na area (Figura 1A). Na segunda avaliacao, ja pode ser
observada uma reducao na infestacdo, quando comparada a avaliacao prévia,
devido a liberacao do 7Trichogramma pretiosum e também a aplicacao do
inseticida espinosade. Essa reducao de plantas com notas 3 e 4 de injuria
continuou baixa na terceira avaliacao (Figura 1B), ficando evidenciado que a
populacao da praga foi reduzida depois da liberacao do parasitoide.
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Fig. 1. Avaliacdo de eficiéncia da liberacdo massal de Trichogramma pretiosum em plantio de milho,
através de notas de injdria. A - Avaliacdo apds trés dias da liberacdo. B - Avaliacao apdés 6 dias da
liberacao.
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O numero de lagartas por planta apresentou-se alto na avaliacao prévia,
com aproximadamente O,6 lagartas/planta, ocorrendo o decréscimo de mais
de 80% da infestacao da praga na primeira avaliacao apés a liberacao de 7.
pretiosum (Figura 2A). O namero de lagartas por planta apresentou um
acréscimo na segunda avaliacao apds a liberacao do parasitéide (Figura 2B).
Essa tendéncia de aumento de lagartas pode ser considerada normal, pois a
liberacao 7. pretiosum teve acao somente sobre os ovos da praga que
estavam presentes nas plantas, por isso seria necessaria a realizacao de
outras liberacdes de 7. pretiosum para que a infestacao da praga fosse
novamente reduzida (Figuras 2A,B).
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Fig. 2. Numero de lagartas/ planta apds liberacdo massal de Trichogramma pretiosum em plantio de
milho. A - Avaliacdo apds trés dias da liberacdo. B - Avaliacdo apds seis dias da liberacao.

Liberacdes sucessivas de inimigos naturais em programas de controle
biolégico sdao importantes, pois para manutencao da populacao do
parasitoide é preciso haver ovos da praga, por isso explica-se o aumento de



lagartas entre a primeira e a segunda amostragem. Os parasitéides liberados
controlaram apenas os ovos presentes nas plantas, sendo que a préxima
geracao de 7. pretiosum ocorreria aproximadamente dez dias apds o
parasitismo, como base na temperatura da linhagem utilizada. Os dados
observados nesta pesquisa ainda sao preliminares, o que demanda mais
estudo no que se refere a freqiéncia de liberacao de 7. pretiosum em
plantios de milho.

Como a pulverizacao do inseticida espinosade foi realizada 24 horas antes
da liberacao, a reducao no numero de lagartas e notas de injdria também é
devido ao efeito do produto, uma vez que o principal meio de acao de
espinosade é através da ingestao do produto pela lagarta. Entretanto, a
pulverizacao anteriormente realizada nao apresenta efeitos sobre o
desempenho de 7. pretiosum no campo (Willians et al., 2003).

Com esse estudo foi possivel observar uma eficiéncia positiva da liberacao
de 7. pretiosum para o controle de S. frugiperda em campo e foi possivel
concluir que é necessdaria mais de uma liberacao dos parasitéides para que a
lagarta-do-cartucho seja mantida abaixo do nivel de dano econémico
durante todo o ciclo da cultura. Outros estudos também devem ser
realizados como importancia da interacao entre outros inimigos naturais que
ocorrem no agroecossitema do milho e que contribuem para o controle de
S. frugiperda e também a afinidade do controle biolégico com outras taticas
de manejo, como o controle quimico, principalmente pela utilizacao de
produtos seletivos. Esta pesquisa mostrou que isso é bastante possivel de
ser realizado.
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MAPEAMENTO GENETICO DE
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Introducao

O tamanho do genoma hapléide de feijado comum estd estimado em 650
milhdes de pb, distribuidos em 11 cromossomos. Na década de 90 teve
inicio o desenvolvimento de mapas genéticos para Phaseolus vulgaris
baseados em diversas classes de marcadores moleculares. A populacao
BAT 93 x Jalo EEP558 é considerada ideal para o desenvolvimento de
um mapa genético de referéncia para feijoeiro comum, em funcao do
parentais apresentarem um elevado nivel de polimorfismo, ser uma
populacao de linhas puras recombinantes permanentes e possuir um
grande volume de informacao de mapa acumulado.

Mapas genéticos transcricionais ou funcionais, baseados em sequéncias
expressas do genoma, também conhecidas por ESTs, estao
consolidados como uma ferramenta atil para localizar genes
potencialmente candidatos ao controle de caracteres quantitativos de
interesse em diversos organismos.

A busca por marcadores derivados de ESTs, seguida pela integracao
dessas seqliéncias no genoma, oferece a oportunidade de ampliar a
resolucao dos mapas genéticos, além de possibilitar a identificacao de
genes diretamente envolvidos na expressao de um carater de interesse
por meio de analise de co-segregacao de genes candidatos e QTLs.

Os objetivos deste trabalho foram desenvolver e avaliar quanto ao
padrao de amplificacdo um conjunto inédito de EST-SSRs gerados a
partir do banco de dados publicos de seqliéncias expressas de
Phaseolus vulgaris disponivel no Genbank, seguido pela anédlise de
polimorfismo e mapeamento genético na populacao BAT93 x JALO
EEP558 (BJ).
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3 Aluna de Iniciacdo Cientifica. UniAnhanguera. Embrapa/CNPAF
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Metodologia

Foram utilizados 421 marcadores SSR especificos para feijao. Destes,
44 SSRs foram derivados de bibliotecas gendmicas e 377 foram
gerados a partir do banco de dados publicos de seqUéncias expressas
de Phaseolus vulgaris disponivel no Genbank. Todos os marcadores
foram inicialmente submetidos a um processo de ajuste das condicoes
de amplificacao e teste de polimorfismo.

O material vegetal usado para a populacao de mapeamento foi derivado
do cruzamento entre os genitores BAT 93 e Jalo EEP558 pertencentes a
espécie Phaseolus vulgaris. O parental BAT 93, uma linhagem do
programa de melhoramento do CIAT, pertence ao poo/ génico
Mesoamericano. O Jalo EEP558, uma cultivar brasileira lancada pela
Estacao Experimental de Patos de Minas, pertence ao poo/ génico
Andino. As geracdes de autofecundacao foram obtidas duas vezes ao
ano, até a geracao F8, através do método SSD (single seed descent).

Para as extracdes de DNA gendmico, utilizou-se o protocolo adaptado
por Ferreira e Grattapaglia (1998). As condicées de amplificacao foram
de acordo com Grisi et al. (2007). A deteccao do polimorfismo de
produto amplificado foi realizada em géis desnaturantes de
poliacrilamida 6%, corados com nitrato de prata, de acordo com o
método descrito em Creste et al. (2001).

Os SSRs que foram informativos para o mapeamento genético foram
genotipados nos 75 individuos da progénie. A hipdtese nula de
segregacao dos dados genotipicos na proporcao esperada de 1:1 foi
verificada através do teste FDR para todos os locos SSRs. Os mapas de
ligacdao foram obtidos através do programa MaDisto versao 1.7 (Lorieux,
2006). Como parametros de estringéncia adotados foram utilizados LOD
com valor minimo de 3.0 e maxima fracao de recombinacdo de 0.35.

Resultados e Discussao

A partir de um conjunto de 4.766 EST-SSRs gerados a partir do banco
de dados publicos de sequiéncias expressas de Phaseolus vulgaris
disponivel no Genbank, foram sintetizados 377 marcadores baseados
em repeticoes do tipo tetra, tri e dinucleotideos.

Ao todo foram avaliados quando a capacidade e padrao de amplificacao
421 marcadores microssatélites, sendo 44 derivados de bibliotecas
gendémicas e 377 derivados de sequéncias génicas de Phaseolus
disponiveis no GenBank.

Todos os marcadores foram testados inicialmente a temperatura de
56°C. Os marcadores que nao amplificaram foram submetidos as
condicoes de amplificacao de menor estringéncia com a temperatura de
anelamento reduzida a 48°C. Para os marcadores cujo padrao de



amplificacao foi inespecifico, a temperatura, de anelamento foi elevada
para o maximo de 60°C. Quanto a intensidade do produto amplificado
gerado, 122 (34%) locos SSRs amplificaram produtos com padrao do
tipo especifica e 238 do tipo inespecifica, com algum tipo de rastro ou
sombra. A maior proporcao de amplificacao especifica foi observadas
para os marcadores derivados de sequéncias expressas.

Dos 44 SSRs derivados de bibliotecas genémicas, 22 apresentaram um
padrao de amplificacao passivel de interpretacao e fizeram parte da
anadlise de polimorfismo. Para os 377 marcadores ESTs-SSRs, 338
apresentaram uma boa capacidade de amplificacao. Ao final do ajuste
das condicoes de amplificacao, 360 (85%) foram selecionados para
fazerem parte das andlises de triagem de polimorfismo nos genétipos
BAT 93 x JALO EEP558.

Dos 22 SSRs derivados de bibliotecas genémicas, cinco (22%) foram
polimérficos. Dos 338 ESTs-SSRs, 79 (23%) foram polimérficos. Ao
todo, 84 (23%) marcadores foram incluidos na analise de segregacao.
Dos 84 locos polimérficos, 63 foram avaliados até o presente momento
quanto a segregacao na populacao RlLs. Uma analise de ligacao
preliminar foi realizada consolidando os dados de segregacao dos
marcadores SSR gerados na atual genotipagem e os dados de
segregacao de 102 SSR previamente mapeados por Grisi et al. (2007).
A analise de ligacao foi realizada com 165 marcadores.

Utilizando o método FDR, foi observada distorcao de segregacao para
10% dos marcadores SSRs que fizeram parte da andlise de ligacao. Dos
165 marcadores, 133 (80%) foram mapeados e distribuidos ao longo de
11 grupos de ligacao, corroborando com o niumero de cromossomos de
feijao (n = 11). O tamanho dos grupos de ligacao variou de 12.8 cM a
179.2 cM, com média de 91.06 cM (Figura 1).
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Marcadores SSRs derivados de ESTs revelaram um grande potencial

quanto a capacidade de amplificacao, especificidade do produto amplificado
e deteccao de polimorfismo, comparavel aos SSRs derivados de bilbiotecas
gendmicas. Deste modo, pode-se concluir que a obtencao de SSRs a partir

de ESTs representa uma fonte Gtil de marcadores para fins de analise
genética em feijao comum.

A incorporacao de informacao de seqiUéncias expressas sobre um mapa de

referéncia baseado em SSRs para feijao comum, além de possibilitar uma
ampliacao da cobertura gendmica, resultard no desenvolvimento de um
mapa transcricional com maiores perspectivas de uso em estudos de

gendmica comparativa com outras espécies leguminosas.
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Introducao

O aumento do potencial produtivo das cultivares de feijoeiro comum
(Phaseolus vulgaris), principalmente com grao tipo carioca, tem sido
gradual, apesar da ampla variacao existente na maioria dos caracteres,
inclusive para a produtividade de graos. Dentro de um programa de
melhoramento de plantas autégamas, como é o caso do feijoeiro comum, as
populacdes segregantes sao conduzidas utilizando-se sucessivas
autofecundacoes que impedem a recombinacao entre individuos diferentes,
reduzindo a probabilidade de se obterem linhagens com fendétipos
desejaveis. A escolha de um método de melhoramento adequado para
elevar a produtividade de graos em feijoeiro comum é de fundamental
importancia, pois se trata de um cardater quantitativo e de baixa
herdabilidade. Ramalho et al. (1993) relatam que a utilizacao de selecao
recorrente em plantas autégamas permite que os genétipos selecionados de
uma populacao sejam novamente intercruzados, podendo surgir novas
combinacdes genotipicas. Com o avanco dos ciclos seletivos, aumenta-se a
freqliéncia dos alelos favoraveis em uma populacao e, conseqiientemente,
incrementa-se a chance de identificar uma ou mais linhas puras com maior
numero de alelos favoréaveis. Essa possibilidade ndao ocorre com outros
métodos de melhoramento, pois, se uma dada combinacao genotipica nao
foi selecionada, nao ha chance de ser recuperada, pela prépria natureza de
reproducao das autégamas, que nao permite o intercruzamento. Na
Embrapa Arroz e Feijao, a selecao recorrente vem sendo empregada no
melhoramento do feijoeiro desde 1997, quando foi iniciado um programa
visando a desenvolver populacdes e linhagens com resisténcia ao Virus do
Mosaico Dourado e a outros dois, com o objetivo de desenvolver gendtipos
com grao comercial preto ou carioca com maior produtividade de graos e
caracteristicas agrondémicas favoraveis (Del Peloso e Melo 2005).
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Material e Métodos

Este projeto iniciou-se em 1997 com a formacao de duas populacdes base:
uma de tipo de grao carioca e uma de tipo de grao preto, por meio de trés
ciclos de cruzamentos cOnicos em cada populacao. As populacdes foram
formadas a partir de cruzamentos entre 16 genitores, fontes para fendtipos
desejaveis para produtividade, e outras 11 caracteristicas que afetam de
alguma forma a produtividade de graos, como: arquitetura da planta ereta,
tolerancia ao mosaico dourado, ferrugem, mancha angular, antracnose,
crestamento bacteriano comum, murcha de fusério, baixa fertilidade,
caruncho e seca. As etapas de obtencao, avaliacao e recombinacao das
progénies do tipo de grao carioca e do tipo de grao preto foram realizadas
até que resultassem em 20 familias superiores, que foram intercruzadas,
obtendo-se as sementes Fi, que foram autofecundadas para a obtencao da
geracao que representa a populacao C1So. Essas populacdes (carioca e
preto) eram compostas por subpopulacdes oriundas de cruzamentos
dialélicos entre as 20 familias selecionadas no ciclo anterior. Essas
subpopulacdes foram semeadas na época do inverno de 2006 na Embrapa
Arroz e Feijao, localizada em Santo Antdnio de Goias, GO. Foi realizado o
plantio manual em 04 de julho de 2006 em uma area que tinha a soja como
cultura anterior. Desse plantio, foram selecionadas plantas individuais
dentro das subpopulacées, que apresentavam arquitetura de planta ereta
(primeira vagem a mais de 10 cm do solo, ramificacdes primarias fechadas
e auséncia de guias longas) que nao estavam acamadas e com mais de 20
vagens. As plantas selecionadas constituiram familias C1S1, as quais foram
semeadas em linhas de 3 metros na época da “seca” em Ponta Grossa, PR,
onde as condi¢des climaticas sao muito favoraveis a ocorréncia de doencas,
principalmente antracnose, mancha angular e crestamento bacteriano
comum (CBC). Nesse ensaio avaliou-se a produtividade de graos, a reacao
a doencas de ocorréncia natural, arquitetura e o acamamento das plantas.
Selecionaram-se familias C1S1 superiores em cada populacado. Na época
das “aguas” de 2007, seréa realizado um ensaio com repeticoes para a
avaliacao das familias C1S2 em Ponta Grossa, PR. As familias C1S3
também serdo avaliadas em ensaios com repeticdao em Santo Antdnio de
Goias-GO, Lavras - MG, Simao Dias-SE, e Ponta Grossa-PR, selecionando as
20 familias superiores no programa do tipo de grao preto e 20 familias
superiores no programa do tipo de grao carioca que farao parte da etapa de
recombinacao.

Resultados e Discussao

As avaliacoes do programa de selecao recorrente para grao carioca e para o
grao preto, realizadas durante a semeadura do inverno de 2006 em Santo
Anténio de Goias, foram baseadas na avaliacao visual do potencial
produtivo, arquitetura e acamamento das diferentes subpopulacdes,
oriundas do cruzamento dialélico entre as 20 familias selecionadas no ciclo
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anterior. Na selecao feita para o tipo de grao carioca eliminaram-se os
cruzamentos com desempenho inferior para as caracteristicas avaliadas. Os
cruzamentos superiores, que sao os que se destacaram para todas as
caracteristicas avaliadas, tiveram 20 plantas colhidas. J4 nos cruzamentos
intermedidrios, que sao aqueles que se destacaram em pelo menos duas
caracteristicas, foram colhidas dez plantas.

Nesse programa, foram semeados 142 cruzamentos (subpopulacdes que
juntas formavam a populacao base), dos quais foram selecionados 79
(55,6%), eliminados 57 e seis desses cruzamentos nao germinaram. Foram
colhidas dez plantas de 70 cruzamentos com potencial intermediario,
resultando em 700 familias C1S1; e colhidas 20 plantas de nove
cruzamentos com potencial superior, que resultaram em 180 familias C1S1.
Desta forma, foram selecionadas 880 plantas C1S0, que originaram 880
familias C1S1. Em C1S0O, foram semeadas 18600 plantas e selecionadas
880 o que resulta numa intensidade de selecao média de 4,73%, com um
maximo 17% de plantas selecionadas dentro de uma subpopulacao
especifica.

Na selecao feita para o tipo de grao preto, eliminaram-se os cruzamentos
com desempenho inferior para as caracteristicas avaliadas. Os cruzamentos
superiores, que sao os que se destacaram para todas as caracteristicas
avaliadas, tiveram 15 plantas colhidas. Ja nos cruzamentos intermediarios,
que sao aquelas que se destacaram em pelo menos duas caracteristicas
foram colhidas cinco plantas.

Nesse programa, foram semeados 186 cruzamentos (populacao base), dos
qguais foram selecionados 117 (62,9%), eliminados 64 e cinco desses
cruzamentos nao germinaram. Foram colhidas cinco plantas de 102
cruzamentos com potencial intermediario, resultando em 510 familias
C1S1; e colhidas 15 plantas de 15 cruzamentos com potencial superior,
que resultaram em 225 familias C1S1. Desta forma, foram selecionadas
735 plantas C1S0, que originaram 735 familias C1S1. No ciclo C1S0 foram
semeadas 47520 plantas e selecionadas 735, o que resulta numa
intensidade de selecao média de 1,55%, e maximo 8% de plantas
selecionadas dentro uma subpopulacao especifica.

A semeadura da geracao C1S1 foi realizada na época da seca de 2007 em
Ponta Grossa, no més de fevereiro. As avaliacoes foram realizadas no més
de maio, levando em consideracao a arquitetura das plantas, acamamento,
produtividade, e também avaliacao de doencas, como mancha angular e
antracnose. Todas essas avaliacoes foram feitas visualmente.

Para a populacao de selecao recorrente do grupo carioca, das 880 familias
C1S1 selecionadas anteriormente no plantio de inverno realizado na
Embrapa Arroz e Feijao, foram selecionadas 246, o que representa 25,5%
do total.

Na avaliacao das familias C1S1 do programa de selecao recorrente para tipo
de grao preto ocorreu uma geada na fase R8, quando ocorre o enchimento
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de graos, o que prejudicou a formacao de graos de algumas familias mais
tardias. O resultado que se observou foi de graos pequenos, mas que
provavelmente nao terao seu poder germinativo comprometido. Foram
colhidas 735 familias C1S1 quando se realizou o plantio de inverno na
Embrapa Arroz e Feijao, das quais apenas 146 familias foram selecionadas
na semeadura na época da “seca” em Ponta Grossa, que corresponde a
18,4% do total de familias semeadas.

Conclusoes

Existe ampla variabilidade genética dentro das populacdes bases dos
programas de selecao recorrente para tipo de grao preto e carioca da
Embrapa Arroz e Feijao para produtividade de graos, reacao a doencas e
arquitetura de plantas.

O grande tamanho populacional e a forte intensidade de selecao utilizada
dentro dos programas de selecao recorrente da Embrapa Arroz e Feijao
indicam existir possibilidade de selecao de gendtipos superiores, ou seja,
que tenha em seu genoma um grande nuimero de alelos favordveis para
produtividade de graos.
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Introducao

O farelo de arroz é obtido durante o polimento do grdo para obtencédo do arroz branco.
Representa 8% do grdo em casca e possui conteldos varidveis de amido proveniente do
endosperma, de residuos de casca e de fragmentos de grdo. Possui boas quantidades de
carboidratos, proteinas e lipidios, contribuindo com um alto aporte energético na dieta, alta
concentracao de fibras insolGveis, como hemicelulose e lignina, que agem como
preventivos do cancer de célon, vitaminas que atuam como antioxidantes e sais minerais
(DIAS et al., 1994). O principal problema relacionado ao uso do farelo é a deterioracao a
qual estéa sujeito logo apds a sua obtencao, resultante da rapida degradacao dos lipidios € a
elevacao da acidez (SAUNDERS, 1985). Devido a isto, é necessario que o farelo de arroz
seja estabilizado, utilizando-se, por exemplo, o tratamento térmico. Apesar de o farelo de
arroz apresentar alta abundéancia e baixo valor comercial, € muito empregado como
ingrediente para racao animal, como fertilizante organico e para extracdo do 6leo, porém
pouco utilizado na alimentacao humana (SILVA; SANCHES; AMANTE, 2006). Pesquisas
gue envolvem a viabilidade da utilizacdo do farelo de arroz como alimento, garantindo ao
consumidor um produto de qualidade sensorial e seguro do ponto de vista nutricional e
microbiolégico sdo de grande importancia, uma vez que podem auxiliar no planejamento de
estratégias de promocao da saude publica pela utilizacdao de um residuo de alto valor
nutritivo. O objetivo deste trabalho foi avaliar os aspectos fisico, nutricional, sensorial e
microbiolégico de paes de forma elaborados com diferentes teores de farelo de arroz
torrado (FAT).

Metodologia

O farelo de arroz foi processado no dia em que foi obtido, em bateladas de 500 g, sendo
torrado (até 110 °C) em panela com fogo direto por dez minutos e peneirado. O farelo
torrado foi embalado em laminado (polietileno/nylon/polietileno) a vacuo e armazenado em
congelador a temperatura de -18 °C. Foram desenvolvidos, em triplicata, pdes com 0%
(controle), 7,5%, 15%, 22,5% e 30% de FAT em substituicdo a farinha de trigo. Os
teores dos demais ingredientes foram mantidos constantes: sal (60 g), acucar (180 g),
fermento biolégico fresco (150 g), margarina com 65% de lipidios (120 g), leite em p6 (60
g), melhorador (12 g) e antimofo (4 g). Utilizou-se dgua gelada, o suficiente para dar o
ponto de véu a massa. Os procedimentos para todos os tratamentos foram padronizados.
A avaliacao dos pées teve como referéncia o pao elaborado com 100% de farinha de trigo
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(tratamento controle). Os quesitos avaliados para caracteristicas externas foram cor da
crosta, caracteristicas da crosta, quebra, simetria e escore para volume especifico, e para
as caracteristicas internas, cor do miolo, estrutura da célula do miolo, textura do miolo,
aroma e gosto, conforme descrito em Soares Junior et al. (2006). Para a aceitabilidade dos
paes, foi aplicado um teste com 100 consumidores selecionados em funcao da
disponibilidade e interesse, em cabines individuais. Utilizou-se escala heddnica estruturada
mista de 9 pontos (1 = “desgostei extremamente” e 9 = “gostei extremamente”) para os
pardmetros de aparéncia, sabor e textura (FARIA; YOTSUYANAGI, 2002). O pao de maior
aceitabilidade entre os tratamentos foi avaliado em relacdo a contagem de unidades
formadoras de col6nias (UFC) de coliformes totais e bolores e leveduras e presenca ou
auséncia de Salmonella sp. de acordo com a Instrucdo Normativa n°. 62, de 26 de Agosto
de 2003, do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2003). O contelido de umidade, cinzas,
proteinas, lipidios, fibra soltvel, fibra insoltdvel, fibra total e valor calérico total foram
quantificados conforme métodos validados. O teor de carboidratos foi determinado pelo
célculo da diferenca entre 100 gramas do alimento e a soma total dos valores encontrados
para proteinas, residuo mineral fixo, lipidios e fibra alimentar total. As anélises fisicas e
guimicas foram realizadas em triplicata, com excecao da analise de fibra alimentar total,
realizada em duplicata. Os resultados foram analisados estatisticamente pelo teste Tukey
ao nivel de 5% de significancia (STATISTICA FOR WINDOWS, 1995).

Resultados e Discussao

Os resultados das médias dos escores obtidos no teste de panificacado para os tratamentos
com diferentes teores de FAT estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Escores médios das caracteristicas externas e internas, aroma e gosto de paes elaborados
com diferentes teores de farelo de arroz torrado (FAT).

Tratamentos com diferentes percentuais de FAT

Escore 0% (controle)  7,5% 15% 22,5% 30%

Caracteristicas externas

Volume especifico’ 20,00° 16,62° 15,74° 14,10° 12,204
Cor da crosta? 10,002 7,96% 7,33 5,67° 3,07¢
Caracteristicas da crosta? 5,00° 4,00%® 3,83% 2,42° 2,64°
Quebra? 5,00 3,78 3,66 3,66 2,44
Simetria? 5,00° 3,342 2,89° 2,22° 2,00°
Caracteristicas internas

Cor do miolo? 10,002 7,93% 7,41° 6,41% 5,00°
Estrutura da célula do miolo? 10,002 8,72% 8,56% 7,33° 4,83°
Textura do miolo? 10,00° 9,22% 9,07%® 7,15° 7,07°
Aroma? 10,002 8,96° 9,042 6,44° 4,78°
Gosto? 15,00? 12,94 12,25° 9,81°¢ 7,564
Escore Total® 100,00° 83,46° 79,68° 65,11¢ 51,569°

' Médias seguidas de letras diferentes nesta linha diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Tukey;
2 Médias seguidas da mesma letra na mesma linha nao diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste
Friedman.

Quanto maior a substituicdo de farinha de trigo por FAT, menor o volume especifico, a cor
da crosta, a simetria, a cor do miolo, a estrutura da célula do miolo, a textura do miolo e o
gosto. Segundo Esteller e Lannes (2005), o volume especifico mostra claramente a relacéo
entre o teor de sélidos e a fracdo de ar existente na massa assada. Paes com volumes
especificos baixos (embatumados) apresentam aspecto desagradavel ao consumidor e
estdo associados com alto teor de umidade, falhas no batimento e coccao, pouca aeracao,
dificil mastigacao, sabor impréprio e baixa conservacao. Para a cor do miolo, a otimizacao
do tratamento térmico ou utilizacdo de outro método que ndao cause muito escurecimento
ao farelo pode melhorar o escore deste. Os tratamentos com 22,5% e 30% apresentaram
aroma levemente desagradavel, causado pela adicdo de grande quantidade de FAT que,
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provavelmente, durante e apds a coccao, liberou compostos volateis em quantidade
suficiente para alterar a avaliacdo do produto, tornando o aroma forte. As caracteristicas
dos paes avaliados pelos provadores, somadas aos escores de volume especifico,
resultaram no escore total, sendo que todos os tratamentos diferiam (PIO,05) entre si.
Pode-se observar, por meio de todos os pardmetros analisados, que o tratamento com
7,5% de FAT é superior dentre os tratamentos com substituicao parcial da farinha de trigo,
somando um escore total de 83,46. As caracteristicas avaliadas apresentaram similaridade
nos diferentes dias em que os paes foram avaliados, comprovando boa repetibilidade do
teste de panificacéao.

Para o teste de aceitabilidade, realizado na manha seguinte a fabricacao dos paes de
forma, os paes foram fatiados manualmente em formatos quadrados, codificados com trés
numeros aleatérios e entdo avaliados pelos provadores, em cabines individuais, em uma
Unica sessao. As amostras foram servidas de forma monadica. Todas as amostras foram
submetidas ao teste para se ter uma avaliacdo global dos limites de sensibilidade sensorial.
Os escores médios de aparéncia, sabor e textura obtidos no teste de aceitagcdo para os
tratamentos com diferentes teores de FAT, alguns parametros da anélise de variancia e o
resultado do teste Tukey estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Escores médios para aparéncia, sabor e textura de paes elaborados com diferentes teores
de farelo de arroz torrado.

Tratamentos com diferentes Preferéncia

percentuais de FAT Aparéncia’ Sabor’ Textura’

0% de FAT 7,712 7,362 7,652

7,5% de FAT 7,322 7,08° 7,522

15% de FAT 6,34° 5,96° 6,59°

22,5% de FAT 6,10° 5,18° 6,33

30% de FAT 5,61° 4,51¢ 6,03°
Coeficiente de variacédo (%) 20,46 25,12 19,40

! Letras diferentes na mesma coluna equivalem a diferenca significativa entre os tratamentos em nivel de 5% no
teste Tukey.

O tratamento com 30% de FAT teve menor escore para todos os parametros. De acordo
com Brasil (2000) uma das caracteristicas organolépticas importantes para paes é a cor. A
parte externa deve ser amarelada, amarelo-pardacenta e o miolo deve ser de cor branca,
branco-parda ou de acordo com o tipo de pao. O tratamento térmico usado na estabilizacao
do farelo de arroz fez com que o mesmo adquirisse uma coloracdo mais escura que a da
farinha de trigo. A analise das notas da avaliacao sensorial dos consumidores indica que
apenas o pao com 7,5% de FAT se assemelhou ao controle. Nos demais paes houve um
significativo escurecimento. Observou-se que o sabor do pao sofreu progressivas
alteracdes com o aumento da substituicao de farinha de trigo por FAT. As alteragdes no
sabor séo facilmente visualizadas com a substituicdo de 15% de farinha de trigo pelo FAT,
acentuando-se nos pdes com 22,5% e 30% de FAT. Os provadores ndo conseguiram
diferenciar significativamente o sabor do tratamento padrao e do tratamento com 7,5%
FAT, podendo entao classificar esse nivel de substituicao como o teor ideal, com o qual
nao se altera o sabor do pao de forma.

Baseado nos resultados obtidos no teste de panificacdo e anélise sensorial, realizaram-se
as analises microbiolégicas no pdo com 7,5% de FAT (Tabela 3). De acordo com o Inmetro
(BRASIL, 2005), com relacao as possiveis contaminacdes microbiolégicas que o pao pode
vir a sofrer, a mais preocupante é a que se refere a contaminacao por Sal/monela sp. A
presenca de coliformes totais ndo € um indicativo de contaminacao fecal, pois este inclui
bactérias nao entéricas, como a Serratia sp e Aeromonas sp. No entanto sua presenca
serve como indicativo da qualidade higiénico-sanitaria do produto (GASPAROTTO; ROCHA;
GRECELLE, 2006). A contaminacdo por bolores, vulgarmente conhecidos como mofo, esté
relacionada, principalmente, a problemas de conservacdao no armazenamento do produto.
Contudo, esta contaminacao nao representa risco para a saude humana, principalmente
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porque o consumidor dificilmente ingerird um produto contaminado por estes tipos de
fungos, ja que a sua presenca é perceptivel a olho nu, além de deixar cheiro e sabor
caracteristicos no alimento (BRASIL, 2005). Tendo em vista os resultados obtidos nas
andlises microbioldgicas realizadas, o produto estad de acordo com a legislacao vigente,
provando condicOes sanitdrias satisfatérias, de acordo com a Resolucao RDC n°. 12, da
Anvisa de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

Tabela 3. Padrbes exigidos pela legislacdo brasileira (Anvisa e Inmetro) e resultados das andlises
microbioldgicas do pao de forma fresco com 7,5 % de substituicdo da farinha de trigo por farelo de
arroz torrado.

Andlises Padrao Resultados
Pesquisa de Salmonella sp Auséncia em 25 g’ Auséncia de Salmonella “O” (A-l) em 25 g
Contagem de Coliforme Total 100 UFC /g’ < 10 UFC?/ g estimado
Contagem de Bolores e Leveduras 5x10° UFC /g @ < 10 UFC / g estimado

T BRASIL, 2001; 2 UFC: Unidade Formadora de Colonia; 2 BRASIL, 2005.

A composicao nutricional dos paes, expressa em base seca com excecdo da umidade,
estd ilustrada na Tabela 4. Quanto ao valor calérico total, este foi reduzido a medida
que se adicionou FAT. No entanto, os paes com 0%, 7,5% e 15% de FAT nao
apresentaram diferencas significativas. Em relacao aos carboidratos, quanto maior a
guantidade de FAT acrescida, menor o teor deste nutriente, uma vez que o FAT possui
alto teor de fibra total. Quanto a fibra total, assim como a fibra insolGvel, o aumento
foi proporcional a quantidade de FAT adicionada, sendo, portanto, que o pdo com 30%
de FAT apresentou o maior contelddo de fibra. A adicdo de fibras a produtos
panificados é a forma mais tradicional para reducao do valor calérico da preparacgao,
atribuindo também a esses alimentos propriedades benéficas a salide (BENASSI;
WATANABE; LOBO, 2001). A fracao de fibras insollUveis possui propriedades
importantes, que incluem a capacidade de reter 4gua, aumentar o volume fecal, diluir
substancias carcinogénicas presentes no conteddo do intestino grosso, reduzir o tempo
de transito no célon e o contato entre os carcinégenos (DIAS et al., 1994). Segundo o
Ministério da Saude (BRASIL 1998), um alimento sélido pode ser considerado como
fonte de fibra quando possui um minimo de fibras 3,0 g (100 g)', e como de alto teor
de fibras quando contém no minimo 6 g (100 g)"'. Dessa forma, os paes elaborados
com FAT podem ser considerados alimentos de alto teor de fibra.

Tabela 4. Composicao nutricional do farelo de arroz torrado (FAT) e dos paes elaborados com
diferentes concentracdes deste farelo.

Paes Coeficiente de FAT
0% de FAT 7,5% de FAT 15% de FAT 22,5% de FAT 30% de FAT variacdo (%)

Umidade' (g.100g ") 29,84¢ 32,29° 36,89" 39,96° 37,28 0,49 0,80
Valor calérico total? (kcal.100g ") 388,44° 388,03 383,36%¢ 378,53 374,20° 0,96 342,67
Proteinas” (5.100g ") 11,617 10,95° 12,18° 11,49 11,59 4,80 13,53
Carboidratos® (g.100g ") 71,76 73,84% 70,79 69,26° 61,89 2,18 26,63
Lipidios? (g.100g ") 3,44° 5,43 5,72 6,17° 8,92 4,57 20,67
Cinzas® (g.100g"") 1,28¢ 2,05° 2,74° 3,38 6,12 1,38 10,25
Fibra solivel® (g.100g ") 2,15? 2,47° 2,16° 2,02 2,08? 40,28 1,63
Fib. insoltvel? (5.100g ") 3,76¢ b,25° 6,40° 7,68 9,40° 7,86 28,39
Fibra total? (g.100g ') 5,91° 7,73 8,57 9,70 11,48° 11,60 29,92

* Médias seguidas da mesma letra na mesma linha nao diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

'Base mida
2 Base seca
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Conclusao

O FAT pode ser usado como ingrediente de paes de forma, sendo que a melhor proporcao
utilizada em substituicdo a farinha de trigo em relacdo aos aspectos fisicos e sensoriais é a
de 7,5%. No entanto, o farelo de arroz submetido a outro processo de estabilizagdao pode
atribuir melhores caracteristica aos paes de forma quando adicionados em concentracoes
maiores que 7,5%. O pao de forma elaborado com 7,5% de FAT apresenta qualidade
microbiolégica exigida. Em relacdo aos aspectos nutricionais, observa-se que o farelo de
arroz atribui boas caracteristicas ao produto, principalmente no que se refere ao contetido
de fibras insoltveis.
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Introducéo

O cultivo do Feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) esta sujeito a incidéncia
de varios fitopatégenos, tanto fungicos quanto bacterianos, que acarretam
perdas significativas na producao da cultura. Entretanto, o progresso nos
indices de produtividade pode ser alcancado com o controle destas doencas
através do uso de sementes certificadas, manejo integrado, uso de
cultivares resistentes e adocao de praticas culturais que incluem rotacao de
culturas e eliminacao dos restos culturais. A murcha de Curtobacterium
causada pela bactéria Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens foi
primeiramente relatada por Hedges em 1922 nos Estados Unidos, no estado
de Dakota do Sul. J&4 em territério nacional, a sua ocorréncia foi identificada
em Sao Paulo por Maringoni e Rosa no ano de 1995 (1), no entanto hoje ja
se encontra distribuida em vérias regiées produtoras de feijao. O
aparecimento da doenca no estado de Goias foi observado em novembro de
2001 no municipio de Cristalina-GO e na regiao do Distrito Federal em
janeiro de 2002 (2). A bactéria carateriza-se por colonizar os vasos
xilematicos, obstruindo a passagem de seiva causando murcha,
escurecimento vascular e conseqiente morte da parte aérea do feijoeiro. O
uso de gendtipos resistentes ou tolerantes tem sido uma das medidas mais
eficientes e econdmicas para o controle de muitas doencas de plantas (3) e
é também o método mais pratico e econdmico para controle da murcha de
Curtobacterium na cultura do feijoeiro (4,5,6). Sendo assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a reacao de trés gendtipos de feijoeiro comum
considerados como resistente, tolerante e suscetivel a murcha de
Curtobacterium, a cinco isolados provenientes de diferentes regioes
produtoras de feijao.
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Material e Métodos

O experimento de avaliacao dos gendtipos foi realizado sob condicdes de
casa de vegetacao na Embrapa Arroz e Feijao, localizada em Santo
Antoénio de Goias — GO. Os gendtipos avaliados foram: Ouro Branco
(previamente considerado como resistente), CNFRs 11997 (tolerante) e
Rosinha G2 (suscetivel) a murcha de Curtobacterium. A inoculacao
artificial foi realizada através de puncdes na haste das plantas entre as
folhas cotiledonares e as folhas primarias aos 14 dias apds a semeadura
com agulha entomolégica de ponta achatada previamente mergulhada em
suspensdo bacteriana (10® UFC/mL). Foram inoculados cinco isolados,
identificados como Cff 1, procedente de Lapa — PR; Cff 5 e Cff 6 de Rio
Verde — GO; Cff 10 de Anéapolis — GO; e, Cff 16 de Castro - PR. Neste
estudo empregaram em cada gendtipo quatro repeticoes por isolado com
trés plantas em cada vaso. A avaliacao da incidéncia da doenca foi feita
aos 15 dias apds a inoculacao, obtendo-se a porcentagem de plantas
infectadas.

Resultados e discussao

Os resultados da inoculacao com Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens estéa representada na Tabela 1, pela porcentagem de
plantas com sintomas da doenca (incidéncia). Sintomas de nanismo,
murcha e amarelecimento das folhas seguido de necrose foram
observados na cultivar Rosinha G2 e na linhagem CNFRs 11997 aos 15
dias apds a inoculacao.

A cultivar Ouro Branco foi considerada resistente, pois a maioria das
plantas permaneceu sem sintomas da doenca durante todo o periodo da
avaliacao. A linhagem CNFRs 11997 apresentou maior suscetibilidade
quando comparada com as cultivares Rosinha G2 e Ouro Branco.
Observou-se interacao diferencial entre as cultivares em estudo com
relacao aos isolados Cff 5, Cff 6 e Cff 19. A cultivar Ouro Branco
apresentou maior incidéncia da doenca ao ser inoculada com o isolado
Cff 5. (12,5 % de plantas com sintomas), quando comparada com a
cultivar Rosinha G2 (6,25% de plantas com sintomas). Em contrapartida,
observou-se menor incidéncia em Ouro Branco, inoculada com os
isolados Cff 6 e Cff 19 (0% de plantas com sintomas) que em Rosinha
G2 (6,25% de plantas com sintomas, inoculadas com Cff6 e 6,3%
inoculadas com Cff 19).
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Tabela 1. Porcentagem de plantas inoculadas com Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens

com sintomas da doenca. A — Rosinha G2, B - CNFRs 11997 e C - Ouro Branco

A Isolados
| 5 |6 16 |19
oy 0 25 75 50 0
S| | 25 0 25 0 0
5| €
3| @ 50 0 0 0 25
1 50 0O 0 o0 0
31,25 | 6.25 \25\ 12,5 |6,3
B Isolados
5 6 16 19
~
el gl o 25 100 25 O
§7 | 75 50 100 0 75
c [2)
£| E| 50 75 50 0 0
S| 25 0O 25 25 50
37.5 \ 37,5 \ 69 \ 12,5 |31
C Isolados
5 6 16 19
9 0 25 0 25 0
S| &
z| &| 25 25 0 25 0
B e| o o o0 o 0
o 0 0 0 0 0
6,25 \ 12,5 \o\ 12,5 \ 0
Conclusao

A cultivar Ouro Branco mostrou-se resistente a maioria dos isolados de
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, porém foi mais

suscetivel ao isolado Cff 5 que os demais gendtipos.

A linhagem CNFRs 11997 foi considerada mais suscetivel a

Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens.

Houve interacao diferencial entre cultivares e isolados. Ouro Branco foi

mais suscetivel quando inoculada com o isolado Cff 5 que Rosinha G2 e

mais resistente quando inoculada com os isolados Cff 6 e Cff 19.
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Introducéo

Apesar de o Brasil ser considerado o maior produtor e consumidor mundial
de feijao (Phaseolus vulgaris L.), a produtividade média é baixa (Pompeu,
1987). Entre os diversos fatores responsdaveis pela baixa produtividade,
destaca-se a ocorréncia de doencas dais quais o crestamento bacteriano
comum causado por Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap) é uma
das doencas mais frequentes e que causam maiores danos econémicos no
Brasil, principalmente nas regides Umidas e quentes. A bactéria pode
sobreviver por periodos de até 15 anos em sementes de feijao (Neergaard,
1979), as quais constituem a principal fonte de in6culo da bactéria no
campo e podem ser transportadas a longas distancias.

Culturas bacterianas devem ser preservadas para utilizacao com fins
didaticos e de pesquisa (Mariano & Assis, 2005). O organismo deve ser
mantido vivo pelo maior periodo possivel e por um método que nao permita
ou minimize a ocorréncia de mutacdes ou de variabilidade quanto a
patogenicidade, viruléncia ou caracteristicas basicas da cultura original
(Romeiro, 2001). Véarios métodos sao utilizados para preservacao de
bactérias, tais como: repicagem periddica, preservacao por secagem, agua
destilada esterilizada.

Caracteristicas adicionais de um bom método de preservacao seriam sua
simplicidade, o nao requerimento de equipamento sofisticado, baixo custo,
rapidez de execucao e, obviamente, elevado grau de eficiéncia. Além disso,
constitui fato bastante conhecido que muitas bactérias cultivadas em meios
artificiais perdem, apés algum tempo, sua viabilidade. Com isso muitos
métodos de manutencao de bactérias tém sido empregados na tentativa de
corrigir alguns dos aspectivos negativos dos métodos classicos, no caso,
conservacao em tubo BDA inclinado.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a recuperacao da viabilidade da
bactéria, comparando-se os métodos Castellani (dgua destilada esterilizada)
e Takatsu (dessecacao), utilizados para a manutencao de microorganismos

' Uni-Anhanguera
2 Embrapa Arroz e Feijao
3 Universidade Federal de Goias. e-mail: lidiannelemes@hotmail.com



a longo prazo. Este método, que é um processo extremamente simples, é
utilizado para evitar a perda da viabilidade das bactérias.

O método de Castellani é assim denominado porque foi idealizado pelo Dr.
Aldo Castellani, pesquisador italiano que trabalhou principalmente na
Inglaterra, onde sua descoberta nao mereceu a devida importancia. Apés
publicar seu método em 1939, o Dr. Castellani ndo mais se dedicou a
estuda-lo.

Takatsu (1985, 1988) tem usado o método de papel filtro com sucesso no
Departamento de Fitopatologia da Universidade de Brasilia ha muitos anos.
Este método configura-se muito bom, pouco dispendioso e perfeitamente
utilizavel por instituicoes ou laboratérios que nao dispdem de equipamentos
mais sofisticados como liofilizador, etc. Em conformidade com Takatsu,
algumas culturas tém sua viabilidade preservada por mais de dez anos.

Material e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido no laboratério de Fitopatologia da
Embrapa Arroz e Feijao (CNPAF), localizada em Santo Anténio de Goias,
Goias.

Treze isolados de Xap, procedentes de Prudentépolis, Ponta Grossa,
Wenceslau Braz, Ipiranga - PR e Anéapolis-GO, foram submetidos aos
métodos de preservacao denominados de Castellani e Takatsu. O método
de Castellani consiste em manter uma pequena quantidade de suspensao
bacteriana em tubos de vidro contendo dgua destilada esterilizada.

Tubos de vidro com capacidade para 2 ml foram preenchidos com 1 ml de
agua destilada. Estes foram tampados e autoclavados na temperatura de
120° C por 20min. Os isolados foram multiplicados em meio BDA durante
48 horas. A repicagem da bactéria foi realizada nos tubos com agua sob
condicOes assépticas, retirando-se a tampa rosqueada e transferindo-se
uma porcao de bactéria com auxilio de alca de platina. Os tubos foram
armazenados em refrigerador com temperatura ao redor de 4° C para nao
perder a viabilidade por um longo periodo de tempo, cortados de acordo
com o tamanho da placa de petri. Estes circulos sdo previamente
autoclavados na temperatura de 120° C por 20min e, em seguida, sao
distribuidos sobre as placas de petri contendo meio BDA (batata dextrose
agar), um pouco antes de se solidificar. A partir dai, a bactéria é repicada
sobre essas placas em camara asséptica, e para o seu desenvolvimento,
sao mantidas em estufa incubadora a 24° C por volta de trés dias. Apds o
crescimento, o papel filtro é retirado da placa de petri com BDA e passado
para uma placa de petri contendo silica gel previamente esterilizada durante
seis horas, em estufa de 140° C, para secagem. Apds este processo, o
papel filtro é retirado da placa de petri em camara asséptica e recortado em
tirinhas de aproximadamente 0,5 x 0,5 cm, que sao guardadas em um
envelope de papel manteiga previamente esterilizado e armazenadas em um
recipiente fechado, refrigerado a aproximadamente 4° C. Apds o periodo
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aproximado de dois meses, as tiras de papel filtro contendo a suspensao
bacteriana foram recuperadas em placas de petri contendo meio BDA. O
mesmo procedimento para recuperacao da bactéria foi realizado retirando-se
uma alcada da suspensao mantida em agua (Método de Castellani).

Resultados e Discussao

Foi observado o inicio do crescimento da bactéria apés 48 horas da sua
recuperacao do papel filtro e da 4gua. Nao houve diferenca no padrao de
crescimento dos isolados mantidos previamente na dgua destilada e
dessecados em papel de filtro. Novos testes de viabilidade cultural e
patogénica devem ser realizados periodicamente, para verificar
constantemente se ambos os métodos sao adequados e se a concentracao
da bactéria sofre variacoes ao longo do periodo de armazenamento. O
método de Takatsu é mais dificil de se obter, pois sua preparacao requer
maior quantidade de materiais, tempo e mao-de-obra. O método de
Castellani apresenta algumas vantagens, que sao a manutencao da
viabilidade das culturas por longos periodos sem necessidade de repicagens
periddicas e o baixo custo, pois substitui o uso de meios de cultura por
agua destilada. Portanto, este método destacou-se pela sua praticidade no
preparo e manipulacao da bactéria antes e depois da manutencao a longo
prazo e serd adotado para a formacao da Colecao oficial de patégenos do
feijoeiro da Embrapa Arroz e Feijao.

Conclusoes

Os métodos de Castellani e Takatsu foram eficientes para a preservacao
dos isolados, a viabilidade cultural da bactéria foi mantida por longo tempo
e o método de Castellani é mais rapido e pratico para a manutencao do
patdégeno a longo prazo.
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Introducao

A cultura do arroz de terras altas desempenha um papel importante no
abastecimento do mercado interno. Atualmente é cultivado em cerca de dois
milhdes de hectares e contribui com aproximadamente um terco de todo o
arroz anualmente consumido no Brasil. Os Estados maiores produtores sao
Mato Grosso, Maranhao, Parad e Goias, que nos ultimos trés anos colheram
77% das 4,2 milhoes de toneladas de arroz oriundas do cultivo em terras altas
no Brasil (Embrapa Arroz e Feijao, 2007). Goias, que ja se posicionou entre os
principais Estados produtores, hoje ocupa quarta posicao, em funcao do
desenvolvimento de alternativas de exploracao agricola, como a soja, o sorgo,
o algodao entre outras, menos afetadas por deficiéncia hidrica, que sao de
ocorréncia comum no Estado, durante a estacao chuvosa

Segundo Silva et al.(1998), apesar de a dgua ser importante durante todo o
ciclo, a maioria das culturas possui fases de desenvolvimento durante os
quais a sua falta reduz, acentuadamente, seus rendimentos. No caso do
arroz de sequeiro, verifica-se que a ocorréncia de um periodo de estresse
hidrico durante a fase vegetativa pode reduzir a altura da planta, o nUmero
de perfilhos e area foliar, mas a planta pode recuperar-se desse atraso no
crescimento se a necessidade hidrica for suprida em tempo de permitir uma
recuperacao antes da floracao (Yoshida & Parao, 1976). Todavia, se um
estresse hidrico acentuado ocorrer no periodo reprodutivo da planta, de
nada adiantara supri-la de dgua nas fases seguintes, pois o processo é
irreversivel (Matsushima, 1975). Ainda nessa linha de pesquisa, Pereira et
al. (1994) verificaram que a cultura do arroz de sequeiro sob estresse
hidrico apresentou reducao na area foliar, no nimero de panicula, no peso
seco das raizes, na producao de graos.

Apesar de o arroz ser considerado como uma espécie de sistema radicular
pouco desenvolvido, com grande predominancia de raizes na camada
superficial (0-20 cm), uma certa proporcao de raizes se desenvolve nas
camadas inferiores, o que pode ser de extrema relevancia em condicoes de

! Bolsista do CNPq — Brasil - Programa PIBIC/ Embrapa, brunacarlafagundescrispim@yahoo.com.br

2 Orientador/Pesquisador melhoramento genético de arroz; Pesquisador do Centro Nacional de Arroz e
Feijdo/Embrapa, peixoto@cnpaf.embrapa.br

3 Pesquisador melhoramento de plantas; Pesquisador do Centro Nacional de Arroz e Feijdo/Embrapa,
flavio@cnpaf.embrapa.br
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deficiéncia hidrica. Tem-se verificado que a densidade radicular na camada
de 60-80 cm, apesar de escassa, € eficiente na absorcao de agua,
contribuindo para maior fertilidade das espiguetas e, conseqientemente,
para uma maior produtividade de graos. Assim como a parte aérea, o
sistema radicular é intensamente afetado pelo manejo da cultura. (Pinheiro
et al, 1989).

O estado de Goias esta localizado em uma regiao caracterizada por um
periodo chuvoso, com inicio em outubro e término em abril. No entanto, a
irregularidade de precipitacao pluvial é muitas vezes traduzida por periodo
sem chuva, que duram de 5 a 35 dias (Assad, 1994), podendo provocar
reducao na producao de graos. Além disso, os solos dos cerrados, embora
geralmente sejam de textura média ou argilosa, comportam-se como solos
arenosos quanto a retencao de agua. Isto faz com que a cultura do arroz,
nestas areas, sofra estresse hidrico por ocasiao das estiagens que ocorrem
durante a estacao chuvosa, os veranicos. A falta de preparo adequado do
solo e a nao observancia da melhor época de plantio sao fatores que
potencializam os efeitos danosos da estiagem.

Embora a espécie seja altamente exigente em suprimento de agua, ha
variabilidade genética quanto a este carater, sendo possivel a obtencao de
variedades mais tolerantes ao estresse hidrico. A precocidade é uma
caracteristica que resulta em reducao do risco, simplesmente pela
dependéncia de chuvas por um periodo mais curto.

Durante a década de 1990, a Embrapa reduziu seu esforco em
melhoramento para resisténcia a seca, passando a priorizar qualidade de
graos, além de produtividade e resisténcia, em funcao de uma maior
demanda da cadeia produtiva do arroz nesse sentido. Atualmente, a
resisténcia a seca estd gradativamente retomando sua importancia, devido
ao seu papel no aumento da estabilidade e competitividade da cultura no
contexto agricola nacional. Com maior dominio das técnicas de avaliacao
fenotipica e com o desenvolvimento das técnicas gendmicas, esse novo
esforco no melhoramento da resisténcia a seca se estrutura em um
ambiente muito mais promissor, envolvendo procedimentos mais eficientes
de prospecao de genes e de sua transferéncia para os estratos
agronomicamente mais adaptados do germoplasma, além do
desenvolvimento de novas cultivares, baseando-se, fundamentalmente, na
exploracao de populacdes geneticamente melhoradas.

O desenvolvimento de cultivares de arroz de terras altas pela Embrapa
baseia-se na exploracao de uma populacao-elite, constantemente
alimentadas por genitores selecionados em seis populacoes, identificadas
por CG1, CG2, CG3, CNA6 CNA 7 e CNA10, em melhoramento por
selecao recorrente. Estas populacdes foram sintetizadas pela combinacao
genitores inicialmente identificados pelo esforco de caracterizacao do
germoplasma, desenvolvido pela Empresa, notadamente na década de
1980. A populacao-elite, em constante renovacao e evolucao, constitui a
base genética de desenvolvimento de novas cultivares pelo programa.
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No atual projeto de melhoramento de arroz da Embrapa, ha um plano de
acao visando a estruturar um programa de desenvolvimento de
cultivares com maior nivel de resisténcia a seca, baseando-se
inicialmente na exploracao do conjunto de linhagens precoces existentes
e na exploracao de novos cruzamentos a partir de genitores oriundos
principalmente das populacoes CG1, CG3 e CNAG6. Estas populacdes
deverao passar a funcionar como repositérios de todos os genes
importantes para a resisténcia a seca, identificados por projetos de
estudos gendbmicos basicos sobre o tema em desenvolvimento pela
Empresa e instituicées parceiras. Para iniciar este plano de acao, um
conjunto de 64 genitores potenciais foram selecionados da populacao
CG3, da Colecao Nuclear de Arroz da Embrapa, CNAE, dos ensaios
preliminares de rendimento de linhagens, EP, dos ensaios regionais de
rendimento, ER, e dos ensaios de avaliacdao do valor de cultivo, VCU,
das linhagens candidata a cultivar, além de dez representantes do
conjunto de cultivares precoces de arroz de terras altas ja
disponipilizados para cultivo no Pais. Esses 64 genitores potenciais
foram submetidos a avaliacao de desempenho em condicées normais
de cultivo e sob estresse hidrico, para se identificarem os mais
promissores para o inicio de um programa que pretende aliar resisténcia
a seca com as demais caracteristicas desejadas em uma cultivar de
arroz de terras altas. A avaliacao da resisténcia a seca esta em
andamento. Neste relatério serao apresentados os resultados da
avaliacao agrondmica sob condicdes normais de cultivo.

Materiais e Métodos

O experimento de avaliacao de desempenho dos 64 genitores potenciais
em condicdes normais de cultivo foi conduzido em Santo Antdnio de Goiés
(GO) e em Teresina (PIl), no ano agricola 2006/07, utilizando o
delineamento experimental de latice simples 8x8, parcelas de quatro
linhas de trés metros e densidade de 60 sementes por metro. A adubacao
usada no plantio foi 350 kg/ha da férmula 4-30-15 +2zn. Apés 30 dias,
fez-se a adubacao de cobertura com 60 kg/ha de N, sob a forma de uréia.
As plantas daninhas foram controladas pela associacao de herbicidas com
capinas manuais.

Utilizando as recomendacdes do manual de métodos de pesquisa em arroz
(Embrapa, 1977), foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
acamamento (aca), brusone de folha (bf), brusone de panicula (bp),
mancha de graos (mg), aceitacao fenotipica (af) e competicao com plantas
daninhas (comp), niumero de dias para a floracao média (flo), altura de
planta (alt) e produtividade de graos. A competicao com plantas daninhas
consiste na habilidade da planta em desenvolver-se e cobrir rapidamente o
solo ( maior vigor inicial e com folhas 'baixeiras' mais decumbentes).
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Em funcao da perda de algumas parcelas, a andlise foi implementada
utilizando o procedimento GLM dos SAS. Procedeu-se a estimacao da
variacao entre grupos e dentro dos grupos, de acordo com a origem das
linhagens.

Resultados e Discussao

Observou-se uma alta variacao entre os grupos para todas as
caracteristicas avaliadas, exceto para competicao com plantas daninhas,
em relacao a qual todos os grupos revelaram o mesmo nivel médio de
competicao (Tabelas 1, 2 e 3). Os grupos CG3, EP e VCU sao mais
produtivos que o grupo CULT (cultivares) e, mais destacadamente, em
relacdo ao grupo CNAE, evidenciando os ganhos promovidos pelas
atividade de melhoramento genético. O grupo CNAE, o menos produtivo,
constituia-se de apenas cinco acessos selecionados da Colecao Nuclear de
Arroz da Embrapa e, portanto, suas informacdes nao podem ser
prontamente extrapoladas para toda a colecao a que pertencem. Ainda em
relacao a produtividade de graos, nao se detectaram contrastes
significativos intra grupos, ou seja, entre os representantes de cada um
dos grupos (Tabela 4). H4 dois motivos para isto: a baixa precisao da
avaliacao, revelada pelo alto coeficiente de variacao experimental
(Pimentel Gomes, 1985), e o fato de os representantes de cada grupo
terem sido previamente escolhidos entre os mais produtivos, com base em
resultados de ensaios anteriores. O coeficiente de variacdao genética, CVg,
evidencia a alta similaridade genética entre os representantes de cada
grupo. Particularmente entre as dez familias da CG3 utilizadas, a variacao
genética, se existir, deve ser desprezivel, pois o valor da estatistica F para
quadrado médio dentro do grupo foi praticamente igual a unidade. Estas
dez familias sdao exatamente aquelas mais produtivas extraidas do grupo
selecionado em seu terceiro ciclo de melhoramento para produtividade de
graos, por selecao recorrente

Tabela 1. Média de producédo de graos (PROD), nimero de dias do plantio a floracdo média (FLO) e
altura média de planta (ALT) dos grupos de linhagens avaliadas em Santo Anténio de Goids, GO, e
Teresina, Pl. 2006/07

PROD FLOR ALT.
Grupo ™ sdia  CVg(%) Flgrupo) média CVg(%) Figrupo)  média _ CVg(%) Figrupo)
CG3  3846,28a 2,23 1,03 67,57e - 0,76 115,14b - 0,42
CNE  2495,94c - 0,36 81,95a 1,67 2,22* 129,78a 3,60 1,57
CULT 3127,64bc 13,38 1,72 69,78d 5,32 9,89** 106,42b 5,01 2,10*
EP 3792,64a 12,51  1,89* 73,23c 4,18 7,05** 103,33c 6,95 2,35%*
ER 3502,93ab 15,53  2,23* 76,67b 5,38 11,98** 108,07bc - 0,56
VCU  3518,32a 8,07 1,27 74,62bc 5,10 10,34** 104,13c - 0,75
CV(%) 28,02 - - 3,41 - - 11,40 - -

* e ** Significativos ao nivel de 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente.
Obs: Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Média de “competicdo” (COMP), de aceitacdo fenotipica (AF) e de incidéncia de
acamamento (ACA) dos grupos de linhagens avaliadas em Santo Antbénio de Goids, GO, e Teresina,
Pl. 2006/07.

Grupo COMP(1-9) AF(1_9) ACA(1-9).

média CVg(%) F(grupo) média CVg(%) F(grupo) média CVg(%) F(grupo)
CG3 6,16a 8,81 0,99 3,177b 30,25 3,45 2,87ab - 0,78
CNE 5,28a 16,43 1,84 7,30a - 0,51 3,28a 68,32 10,81**
CULT 6,10a 14,69 3,13** 3,5608b 34,91 5,18** 2,62ac 48,51 4,17**
EP 5,85a 18,80 3,34**  2,3bc 23,47 1,81* 1,88¢ 35,88 1,90*
ER 6,07a 8,66 0,84 3,33b 22,29 2,47* 1,87bc 33,30 1,76
VCU 5,80a 21,75 4,30** 3,60b 11,05 1,40 1,76¢ - 0,34
CV(%) 15,96 - - 25,43 - - 62,64 - -

* e ** Significativos ao nivel de 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente.
Obs: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Média de incidéncia de brusone de folhas (BF), brusone de panicula (BP) e de mancha de
graos (MG) dos grupos de linhagens avaliadas em Santo Antdonio de Goids, GO, e Teresina, PI.
2006/07.

Grupo BF(1-9) BP(1-9). MG(1-9)

média CVg(%) F(grupo) média CVg(%) F(grupo) média CVg(%) F(grupo)
CG3 2,62c 19,10 1,75 5,90a 12,93 2,35* 3,45bc 6,65 1,10
CNE 5,06a 16,74 3,15* 4,50b 21,26 3,13* 5,83a 21,96 4,23*%*
CULT 3,66b 32,99 5,37** 6,80a 29,37 10,25** 4,33b 30,76 4,50**
EP 1,44d - 0,79 4,09b 33,59 5,39** 3,09¢c 15,17 1,43
ER 1,57d - 0,79 2,47c 16,25 1,37 4,41b 12,44 1,59
VCU 2,54c 52,61 6,38** 4,03b 36,06 5,90** 3,65bc 9,10 1,22
CV(%) 32,10 - - 19,61 - 25,99 - -

* e ** Significativos ao nivel de 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente.
Obs: Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Enquanto o grupo CNAE é o mais tardio, o grupo CG3 se revelou o mais
precoce, evidenciando uma das boas caracteristicas da CG3 para as
condicOes de cultivo em sequeiro: associacao de produtividade e
precocidade em um conjunto génico construido a partir de genitores
diversos e extraidos de populactes adaptadas a esta condicao de cultivo
(Morais et al. 1997). Deve, portanto, apresentar um bom potencial para um
programa de melhoramento para resisténcia a seca. Entre os tratamentos de
cada um dos grupos extremos nao héa variacao significativa no que tange a
duracao do ciclo, mas dentro dos demais grupos ha diferencas importantes
quanto a esta caracteristica (Tabela 4).

Comparando as Tabelas 1 e 2, observa-se uma clara associacao entre altura
de planta e incidéncia de acamamento, sendo o grupo CNAE o mais alto e
mais acamador, enquanto os grupos ER, EP e VCU os de menor altura e
menos acamadores. Um esforco especial na reducao da altura da CG3
encontra-se em curso, pois sua propensao média ao acamamento ainda nao
se encontra nem sequer nos niveis tolerados.
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Tabela 04:Comparacdo entre tratamento dentro de grupo para producdo de grdos (PROD), numero de dias do plantio a
floracdo média (FLO), altura média de planta (ALT), competicdo (COMP), aceitacdo fenotipica (AF), acamamento (ACA),
incidéncia de brusone na folha (BF) brusone de pescoc¢o (BP) mancha de grdos (MG).

Tratamentos Grupo Prod Flo Alt Comp AF ACA BF BP MG

N° Identificagdo (Kg/ha) (Dias) (cm) (1-9) (1-9) (1-9) (1-9) (1-9) (1-9)
37 Carajas Cult 4180a 69c 109ab  4,5cd 3,3cde 3,6abc 2de 7,1abcd 1,99
18 Primavera Cult 4120a 69c 109ab 6,7abc 2ef 2,6bc 4,8ab 7,8abcd 4,6bcdef
13 Conai Cult 4048a 66d 96¢ 6,9ab 0,6f 2,2bc  3,9abcd 8,6abc 5,6abc
7 Guarani Cult 3493a 67cd 121a 5,5abcd 5,9ab 4,6ab 3,1bcd 1,6e 3defg
5 Soberana Cult 3472a 68cd 112ab 7,2a 3,6cde 1,8bc 2,8cd 6,9bcd  2,9efg
63 Curinga Cult 3202a 75b 98bc 7,4a 2,1def 1,6bc 0,8e 2,4e 2,3fg
50 Aimoré Cult 3193a 66d 103bc  6,5abc 4,1bcd 1,5bc 4,9ab 8,8ab 6,9ab
49 lapar9 Cult 2778a 66d 120a 6,5abc 6,3a 3,8abc 4,8ab 8,4abc 7,1a
40 Bonanga Cult 2674a 75b 94c 4,1d 2,8de 1,6bc 5,6a 6,6cd 3,4cdefg
34 Carisma Cult 2628a 76ab 99bc 7,3a 3,9bcde 1,2c 2,4de 7,1abcd 3,3cdefg
14 Rio Doce Cult 258la 67cd 121a 7,5a 4,9abc 6,3a 4,6abc  5,9d S5abcde
58 IAC 202 Cult 2187a 78a 98bc 4,8bcd 2,9cde 1,1c 4,8ab 8,1abc 5,1abcde
45 IAC 201 Cult 2102a 67cd 103bc  4,5cd 4,1bcd 2,2bc 3,2bcd 9,l1a 5,3abcd
47 CG3-145 CG3 4615a 68a 122a 5,8a 4,9ab 3,5a 3,6a 7,3a 3,9a
38 CG3-125 CG3 4139a 68a 110a 6,6a 1,6e 2,7a 2,6a 6,0ab 2,8a
32 CG3-217 CG3 4113a 67a 115a 6,6a 2,2e 2,3a 2,3a 5,5ab 4,0a
11 CG3-165 CG3 4060a 67a 123a 6,6a 3,3bde 2,7a 1,6a 5,0b 2,8a
46 CG3-018 CG3 4056a 68a 114a 6,1a 5,4a 3,6a 1,9a 5,0b 4,2a
28 CG3-227 CG3 4008a 68a 112a 6,4a 2,9de 3,8a 2,3a 6,4a 3,7a
24 CG3-214 CG3 3465a 70a 116a 5,5a 2,9de 2,0a 4,0a 5,3ab 3,8a
20 CG3-072 CG3 345la 66a 111a 7,4a 1,7e 2,1a 2,5a 7,3a 2,0a
39 CG3-228 CG3 3339a 67a 116a 5,3a 2,6de 3,2a 2,8a 5,8ab 4,5a
23 CG3-032 CG3 3217a 68a 111la 5,3a 4,2abd 2,9a 2,7a 5,5ab 2,9a
43 CA780220 CNE 285l1la 84a 132a 4,2a 7,3a 2,0b 3,9¢c 4,1ab 5,4b
17 CA780003 CNE 2718a 83a 130a 4,7a 7,2a 2,0b 4,7bc 4,4ab 5,3b
15 CA780127 CNE 2457a 8la 118a 6,7a 7,9a 7,7a 5,8ab 3,3b 8,2a
31 CNAO000027 CNE 2366a 80a 136a 6,3a 6,9a 2,4b 4,5bc 5,7a 5,1b
22 CA790325 CNE 2088a 8la 132a 4,6a 7,2a 2,4b 6,5a 5,2a 5,2b
19 BRA 052015 EP 5250a 69fg 114abc 6,6ab 1,6bc 4,6a 1,0a 5,3bc 2,4a
33 BRA 052035 EP 4860a  70fg 102cdef 3,8c 2,labc 1,8ab 1,3a 5,2bc 2,9a
44  BRA 052039 EP 4765a  71lef 99cdef 4,4bc 1,4bc 1,8ab 1,4a 4,6cde  3,0a
30 BRA 052053 EP 4582a 68g 126a 7,6a 1,9abc 3,1ab 2,3a 4,4cdef 3,4a
10 BRA 052017 EP 4396a 73de 122ab  6abc 0,8c 2ab 0,8a 4cdefg 2,9a
21 BRA 052033 EP 4005a  75cd 92ef 5,4abc 1,4bc 2,3ab 0,9a 2,3efg 5,3a
59 BRA 052025 EP 3943a 76bc 108bcd 5,8abc 3,5ab 4ab 0,6a 3,1cdefg 2,4a
12 BRA 052045 EP 3749a 76bc 108bcd 5,8abc 2,4abc 1,4ab 2,1a 4cdefg 1,8a
26 BRA 052034 EP 3710a 71ef 89f 6,8ab 1,7abc 0,6b 1,1a 7,9a 5,3a
8 BRA 052014 EP 3644a  69fg 108bcd 4,3bc 3,2ab 1,5ab 2,4a 7,4ab 2,9a
3 BRA 052049 EP 3642a 72e 99cdef 3,9c 2,8abc 1,1ab 1,9a 4,8cd 3,1a
1 BRA 052013 EP 3601la 68g 105cde 6,4ab 1,9abc 0,7b 1,6a 4,9cd 2,9a
53 BRA 052030 EP 3490a 77ab 93def 7,3a 2,5abc 1,2ab 0,5a 2,4defg 2,6a
60 BRA 052021 EP 3236a 73de 99cdef 4,5bc 2,1abc 1,8ab 2,1a 3,1cdefg 2,4a
25 BRA 052028 EP 3133a 76bc 94def 7,3a 3,4ab 1,2ab 1,5a 4cdefg 4,0a
54 BRA 052026 EP 2982a 78ab 94def 7,4a 3,8a 1,5ab 1,6a 1,89 3,4a
36 BRA 052031 EP 2677a 80a 108bcd 6,9a 2,6abc 1,7ab 2,1a 2,1fg 2,1a
55 BRA 052027 EP 2604a  76bc 101cdef 5,6abc 3,3ab 1,8ab 0,8a 2,6defg 2,6a
2 BRA 042094 ER 4941a 69e 112a 6,4a 3,8abd 4,1a 1,2a 1,8a 3,8a
51 BRA 032048 ER 4756a 72d 111a 5,0a 1,6e 2,7a 2,1a 4,3a 3,2a
27 BRA 042069 ER 3590a 75c 107a 6,2a 3,3abde 1,0a 0,8a 2,4a 4,6a
41 BRA 042079 ER 3323a 76¢c 115a 6,3a 4,4ab 1,9a 1,6a 3,2a 3,8a
61 BRA 042113 ER 3294a 77c 104a 6,1a 3,8abd 1,5a 1,4a 2,2a 5,2a
48 BRA 042012 ER 2766a 85a 11la 6,1a 4,7a 1,4a 2,4a 2,1a 6,3a
16 BRA 042025 ER 2704a 80b 108a 7,0a 2,7bde 0,9a 1,6a 1,6a 4,1a
64 BRA 042027 ER 2666a 80b 97a 5,7a 2,4de 1,5a 1,6a 2,2a 4,3a
6 BRA 042156 VCU 4668a 68e 104a 4,8b 3,9a 2,4a 1,4a 4,3b 2,8a
35 BRA 01596 VCU 4475a 71de 104a 7,7a 3,4a 1,6a 3,1a 7,1a 3,6a
4 BRA 02514 VCU 3527a 79a 100a 7,6a 3,9a 1,1a 6,4a 4,3b 3,1a
9 BRA 042160 VCU 3450a 71d 118a 4,1b 4,4a 1,8a 1,8a 4,6b 3,1a
57 BRA 032063 VCU 3322a 77ab 107a 5,8ab 4,1a 2,4a 2,8a 5,3ab 3,3a
56 BRA 02598 VCU 3221a 75bc 96a 7,6a 4,0a 1,4a 2,1a 1,4c 3,6a
52 BRA 02601 VCU 3087a 78ab 100a 3,7b 2,8a 1,5a 2,1a 3,3bc 4,3a
62 BRA 02535 VCU 2964a 80a 100a 5,2b 2,1a 1,6a 1,1a 1,6c 5,6a
42 BRA 032033 VCU 2951a 73cd 107a 5,8ab 2,8a 2,0a 2,1a 4,6b 3,6a

Obs: Dentro de cada grupo, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entresi pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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As informacdes de incidéncia de doencas listadas na Tabela 3 reforcam a ja
reconhecida fraca relacao entre brusone de folhas e brusone de panicula
(Prabhu e Filippi, 2001). Enquanto o grupo CNAE se apresenta como menos
sensivel a brusone de panicula que os grupos CG3 e Cult, em relacao a
brusone de panicula, a situacao se inverte. O grupo ER, por sua vez, se
classifica como um dos menos suscetiveis a brusone, tanto da folha como
da panicula. Como os grupos EP, ER e VCU apresentam niveis de incidéncia
significativamente menores que os do grupo Cult, seguramente tém-se
conseguido também avancos no melhoramento para resisténcia a brusone.
Ainda, com excecao do grupo ER, ha variacao genética suficiente para se
obterem avancos com a selecao para resisténcia a brusone, principalmente
de panicula, dentro dos demais grupos.

O grupo CNAE ¢é o mais sensivel a mancha dos graos e o ER, o mais
resistente. H4, contudo, variacao genética relevante dentro apenas do
CNAE e do grupo Cult, evidenciada pela maior magnitude de CVg e de F. O
tratamento mais sensivel a mancha de graos pertence ao grupo CNAE e
deve ter contribuido fortemente para a maior suscetibilidade média do
grupo, em funcao da severidade da incidéncia que nele ocorreu (nota média
de 8,3 numa escala de 1 a 9). O grupo EP revelou-se como o mais
resistente a esta enfermidade.

Em relacao a capacidade de competicao com plantas daninhas (Comp), nao
se observou diferenca significativa entre todos os grupos avaliados, mas ha
consideravel variacao genética dentro dos grupos Cult, EP e VCU, com
amplas possibilidades de permitir ganhos na selecao dentro, devido os
valores relativamente altos de F, para a variacao intra grupo.

Em relacao a aceitacao fenotipica (AF), o grupo de pior desempenho é,
como ja esperado, o CNAE. O EP se apresentou como o de melhor
aceitacao geral. Novamente, isto mostra que o programa de melhoramento
tem tido sucesso em promover avancos no conjunto de caracteristicas de
interesse, pois, entre os grupos de linhagens avaliados, o EP representa o
mais novo, dentro dos ciclos de selecdo. Além disso, juntamente com ER e
Cult, saos os grupos com bom nivel de variabilidade genética entre os
individuos que os compoem (Tabela 4), podendo responder positivamente a
selecao.

Conclusao

1. Considerando apenas o desempenho agroné6mico em condicées normais
de cultivo, os melhores genitores sao identificados nos grupos EP, ER,
VCU e CGS3.

2. O grupo CNAE é o menos produtivo, mais tardio e mais alto, além de
mais suscetivel a brusone de folhas e a mancha de graos.
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SISTEMA DE GESTAO DA
QUALIDADE E DO AMBIENTE
NA EMBRAPA ARROZ E FEIJAO

Anna Cristina Lanna’; Tatiane Barbosa Trindade?

Introducéo

Nos ultimos anos, o crescimento da industrializacao e dos avancos
tecnolégicos somado a globalizacao de mercados e a busca pela qualidade
de vida vem exigindo de organizacdes governamentais e privadas maior
responsabilidade na prevencao de perdas e melhoria continua do
desempenho da qualidade, as quais estdo associadas, quase sempre, a uma
série de problemas de ordem social, econémica, politica, ambiental e de
saude publica.

Dentro dessa 6tica, o desenvolvimento de pesquisas, produtos, processos e
servicos deve estar orientado para o uso adequado de recursos naturais,
minimizacao e reutilizacao de materiais e residuos, bem como a adequacao
de instalacoOes fisicas para atender a modelos normativos nacionais e
internacionais.

Na tematica da gestao da qualidade de uma empresa inserem-se as
questdoes ambientais, que estao sendo levantadas e debatidas nao apenas
pela sociedade civil como também pela comunidade cientifica. Diante deste
enfoque e aliado a um mercado globalizado cada vez mais exigente,
ocorreram importantes mudancas em busca da sustentabilidade dos
produtos oferecidos pelas empresas e pelo meio técnico-cientifico. Assim,
as empresas tém-se voltado para a melhoria de processos e a origem de
seus problemas ambientais, buscando producao e tecnologias limpas que
substituam os tratamentos convencionais. Producao limpa significa tratar,
reduzir e prever o desperdicio durante o processo de producao e nao
somente apds o seu surgimento. O processo produtivo resulta da aplicacao
de medidas eficientes no uso de matéria-prima, recursos naturais e
energéticos, reducao e eliminacao de substéncias téxicas, reduzindo os
impactos ambientais negativos e criando um ambiente seguro para o ser
humano.

A implantacao de sistemas da qualidade e ambiental é fundamental para se
buscar o conhecimento da empresa como um todo, sendo que os produtos
decorrentes desse processo constituem elementos de grande valia para o
administrador, possibilitando que ele venha a estabelecer estratégias de
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desenvolvimento com base num planejamento racional e equilibrado da
empresa.

Este cenario vem-se destacando e impondo restricoes aos 6rgaos
governamentais, nao governamentais, empresas, instituicoes de ensino e
pesquisa para que adotem politicas focadas na gestao da qualidade e,
consequentemente, na gestao ambiental, no sentido de minimizar e
controlar os impactos negativos ao ambiente, decorrentes do
desenvolvimento de tecnologias, e promover melhorias dos processos de
producao e servicos.

A visao da Embrapa Arroz e Feijao, contida em seu plano diretor, é ser uma
empresa de referéncia no Brasil e no exterior, reconhecida pela exceléncia
de sua contribuicao técnico-cientifica para o desenvolvimento sustentavel
do espaco rural, com foco nos agronegécios de arroz e feijao. Com este
direcionamento, a empresa enfrenta, ao longo desses ultimos anos, um
novo paradigma: remodelar processos, produtos e servicos para ajustar-se
as novas exigéncias do mercado.

Alinhada a essa nova demanda, a Embrapa Arroz e Feijao é uma das
unidades executoras do projeto “Gestdao Ambiental — uma proposta
corporativa para a Embrapa” e do projeto “Rede de Boas Praticas para
avaliacao da seguranca alimentar e ambiental do feijoeiro geneticamente
modificado”, os quais objetivam consolidar acdes voltadas para a
preservacao ambiental e documental, adequacdes de infra-estrutura,
comprovacao de competéncia técnica e outros processos relacionados. A
execucao das atividades contempladas nestes projetos de desenvolvimento
institucional tera impacto favoravel tanto na imagem da empresa frente aos
6rgaos regulamentadores nacionais (MCT/CTNBio, MAPA, MS/ANVISA,
MMA/IBAMA) e internacionais quanto no desenvolvimento tecnolégico do
agronegdcio brasileiro.

O presente documento relata o histérico dessa mudanca de filosofia
institucional e mostra a interface existente entre a Gestao da Qualidade e a
Ambiental, para identificar e desenvolver estratégias para aplicacado de
modelos de planejamento integrado, que oferecam subsidios para a
sustentabilidade da empresa.

Desenvolvimento

Sistema da Qualidade é um conjunto de recursos e regras minimas,
implementados de maneira adequada, de forma que o somatoério de
atividades estejam inter-relacionadas ou em interacao para a melhoria
continua de processos internos e servicos prestados, garantindo aos
clientes niveis adequados de qualidade. A meta estratégica da implantacao
de um sistema da qualidade é melhorar continuamente o desempenho da
organizacao, considerando as necessidades das partes interessadas
(mantenedores, clientes, empregados e fornecedores), para que a empresa
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alcance seu objetivo fim: ser competitiva, ou seja, ter qualidade e
produtividade (Maranhao, 1996 — www.fgv.br).

A norma de referéncia para implantacao de sistema de garantia da
qualidade em laboratdérios que desenvolvem pesquisas sao as BPL - Boas
Praticas de Laboratério, cujo foco se refere ao processo organizacional e as
condicoes sob as quais estudos nao-clinicos referentes a salide e meio
ambiente sao planejados, realizados, monitorados, registrados, arquivados e
relatados. As normas que dispéem sobre a implantacao das Boas Praticas
de Laboratério sdao a NIT-DICLA 028 (Critérios para o Credenciamento de
Laboratério de Ensaio Segundo os Principios das Boas Praticas de
Laboratérios — BPL) e a NIT-DICLA 034 (Critérios para o Credenciamento de
Laboratério de Ensaio - BPL - Aplicacao a Estudos de Campos)
(www.inmetro.gov.br).

O objetivo de quem desenvolve projetos em BPL é alcancar um sistema de
qualidade que garanta que seus estudos nao interfiram de forma negativa
no meio ambiente e que obtenham resultados confiaveis e rastredveis. Em
outras palavras, desenvolver estudos em BPL significa promover a elevacao
do nivel de qualidade, confiabilidade e validacao dos resultados de pesquisa,
principalmente aqueles envolvidos na avaliacao do potencial de riscos e
toxicidade de produtos.

Estas normas sao aplicadas a laboratérios, campos experimentais e casas
de vegetacao que desenvolvem pesquisas, que necessitam da concessao de
registros para comercializacao, renovacao ou modificacdes de registros de
produtos quimicos, bioquimicos e biotecnoldgicos; e da obtencao de dados
de seguranca, em resposta a questionamentos de 6rgaos governamentais e
nao governamentais.

Os laboratérios que desenvolvem pesquisa devem conduzir seus estudos
segundo os principios de Boas Praticas de Laboratério, de acordo com os
critérios estabelecidos pela OECD (Organization for Economic Cooperation
and Development), pois resultados com qualidade comparaveis sao a base
de aceitacdao mutua entre paises. No Brasil, a acreditacdo dos estudos em
BPL é realizada pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e
Qualidade Industrial (Inmetro), desde o inicio da década de 80.

Os principais requisitos para o credenciamento em BPL estao relacionados
aos documentos da qualidade que incluem, além do préprio projeto de
pesquisa, todos os procedimentos necessarios para sua execucao; a
comprovacao de competéncia técnica; a infra-estrutura, aos funcionarios e
ao meio ambiente, principalmente aspectos de condicdes de seguranca no
trabalho e descarte de residuos.

Implantar um sistema de gestao da qualidade exige que simultaneamente
haja implantacao da gestao ambiental, uma vez que diversas acoes de
adequacao exigidas em ambas as normas sao congruentes. Isso equivale a
dizer que grande parte dos requisitos do sistema de gestao ambiental sao
atendidos quando da implantacao de um sistema de gestao da qualidade e,
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portanto, a adocao voluntaria de um sistema de gestao da qualidade na
empresa exige uma postura de prevencao de ocorréncias de impactos
adversos ao meio ambiente.

A norma que dispde sobre a implantacdao da gestdo ambiental é a NBR ISO
14001:2004 - Sistema de Gestao Ambiental — requisitos com orientacoes
para o uso, documento relativo ao estabelecimento de regras e atribuicao
de responsabilidades na gestao e manutencao do sistema. Esse sistema é
visto como parte do sistema de gestao global que inclui estrutura
organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades praticas,
procedimentos, processos e recursos para desenvolver, implementar,
atingir, analisar criticamente e manter a politica ambiental (SEBRAE, 2004).

Durante a implantacao dos requisitos de ambas as normas é necessario
capacitar os empregados para, posteriormente, formar o nucleo de gestao
da qualidade e, com conseqliente formacao de auditores internos da
qualidade e ambiental, para que a adequacao dos processos seja,
paulatinamente, implementada.

Tanto as BPLs como a NBR ISO 14.001 dispdéem de todos os requisitos que
uma empresa deve atender para ser credenciada, mas nao ensina como
fazer, garantindo dessa forma a versatilidade e criatividade de cada empresa
em cumprir a norma de acordo com a sua atividade. As etapas para
implantacao de um sistema de gestao da qualidade pressupéem: (a)
planejamento, com envolvimento da alta administracao, (b) conscientizacao
e treinamento, como instrumento de sensibilizacao, os quais sao
constituidos por atividades relativas ao estudo do processo produtivo, (c)
implementacao das acoes de adequacao e (d) monitoramento das
atividades. Para tanto, as atitudes indispensaveis de uma empresa que
almeja ser acreditada sao: (a) dedicacao e apoio da alta direcao; (b)
mobilizacao do quadro de empregados para o processo de auto-
aprimoramento; (c) comunicacao plena; (d) educacao e treinamento e (e)
melhoria continua. Vale ressaltar que todas as atividades devem estar
fundamentadas em avaliacdes, verificacdes e acdes consultivas, conforme o
ciclo PDCA ( em inglés: Plan — Do — Check - Act, o que significa que devem
seguir as etapas de planejamento, execucao, verificacao e acao continua de
controle e monitorizacao a fim de melhorar continuamente o desempenho
dos processos.) (BORGES, 2002 In: Guia de Série de normas, 1ISO 14.001,
2000).

O credenciamento é o reconhecimento concedido por um érgdo com esta
atribuicdo, que normalmente é de carater voluntario e representa o
reconhecimento formal da competéncia de um laboratério ou organizacao
para desenvolver tarefas especificas, segundo requisitos estabelecidos na
norma (www.inmetro.gov.br).

Na Embrapa, a implantacao das BPL tem por objetivo estabelecer uma rede
de laboratérios de competéncia, para dar suporte aos estudos da Rede de
Biosseguranca no desenvolvimento de protocolos de avaliacdo de seguranca
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alimentar e ambiental de organismos geneticamente modificados (OGM).
Enquanto a Rede de Biosseguranca esta voltada a analise de seguranca
ambiental e alimentar de OGMs, a Rede de Boas Praticas busca assegurar o
reconhecimento de competéncia técnica da Embrapa para o
desenvolvimento de produtos geneticamente modificados.

As empresas interessadas em adequar seus produtos as normas e
regulamentos, realizando a avaliacao de conformidade, podem aderir a
acreditacao. Com a acreditacao, todos os envolvidos com a geracao, venda
e compra do produto saem ganhando. Para a Embrapa, implantar as BPL
nos projetos de Biosseguranca é importante, uma vez que, atingida a
acreditacao, as areas ou locais que participam dos estudos estardao em
condicOes de desenvolver outros estudos com exigéncias iguais ou menores
que aquelas do sistema de qualidade BPL, possibilitando o credenciamento
destes laboratérios em outros sistemas, como, por exemplo, a ISO 17025,
ou o credenciamento ao Ministério da Saude, ao IBAMA ou ao Ministério da
Agricultura. Além disso, havera impacto favoravel na imagem da empresa
frente aos 6rgaos reguladores nacionais e internacionais, a comunidade
cientifica e ao consumidor e no desenvolvimento tecnolégico do
agronegodcio brasileiro, possibilitando o reconhecimento internacional dos
laboratérios brasileiros que atuam na area de pesquisa agropecuaria e
contribuindo, através de dados nacionais confidveis, com redes mundiais de
dados laboratoriais.

A acreditacao de uma pesquisa representa o reconhecimento de sua
competéncia para a realizacao de ensaios especificos, claramente definidos
nos documentos que formalizam a acreditacdo. Os clientes que escolhem
utilizar os produtos originados de estudos acreditados podem visualizar uma
série de vantagens, entre elas a garantia de que os produtos foram
desenvolvidos por laboratérios que tiveram competéncia reconhecida por
um organismo de terceira parte (por exemplo, INMETRO), com a utilizacao
de avaliadores independentes e especializados na area de atuacao do
laboratério; conquista de novos mercados, apenas disponiveis a laboratérios
que ja demonstraram sua credibilidade e competéncia técnica;
reconhecimento e aceitacao de seus certificados e relatdrios por clientes de
outros paises, em virtude dos acordos de reconhecimento mutuo assinados
pelo Inmetro; auto-avaliacao e aprimoramento técnico; divulgacao e
marketing dos servicos acreditados, oferecidos por intermédio do catalogo
oficial; internet e outras publicacdes produzidas pelo Inmetro. E, para
empresas cujo foco consumidor é o mercado externo, a principal vantagem
é a possibilidade do aumento da exportacao de produtos. A certificacao da
qualidade além de aumentar a satisfacao e a confianca dos clientes, reduz
custos internos, aumenta a produtividade, melhora a imagem e os
processos continuamente, possibilita ainda facil acesso a novos mercados.

Para a construcao do Sistema de Gestao de Qualidade na Embrapa Arroz e
Feijao foram realizados um diagnéstico preliminar e um levantamento dos
processos desenvolvidos pelos diversos setores e areas, de maneira a
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aproveitar as experiéncias e as capacidades ja existentes. A partir do
diagnéstico, foram elaborados, para o escopo do sistema, instrumentos de
gestao de forma a consolidar as experiéncias e capacidades em
conformidade com os padrdes adotados.

A Embrapa Arroz e Feijao esta localizada na Fazenda Capivara, no municipio
de Santo Antbénio de Goids, com area de aproximadamente 961,9 ha, sendo
192,4 ha de reserva legal, 45,6 ha de area de preservacao permanente,
215,5 ha de mata, 508,4 ha de areas agricultaveis, em comodato e
edificada. A darea agricultavel serve as pesquisas de campo, a producao de
sementes e de graos de arroz e feijao. Além dos campos experimentais, a
Unidade possui infraestrutura de laboratérios (Agrofisiologia,
Agrometeorologia, Banco Ativo de Germoplasma, Biologia do Solo,
Biotecnologia, Criacao de Insetos, Entomologia, Fisica de Solo,
Fitopatologia, Instrumentacao Analitica, Melhoramento de Arroz,
Melhoramento de Feijao, Patologia de Insetos, Preparo de Solo, Qualidade
de Sementes, Quimica de Solo e Planta e Tecnologia de Alimentos),
escritorios, biblioteca, auditério, restaurante, sala de reunides, casa de
vegetacao, telado e salas de apoio ao processamento das amostras
oriundas dos campos experimentais.

Dentre as acoes ja realizadas visando a organizacao da melhoria dos
processos e a implantacao das normas BPL, podem citar-se: (a) contratacao
de consultoria; (b) constituicao do Nucleo de Gestao da Qualidade (NGQ);
(c) elaboracao de procedimentos operacional padrao gerenciais, técnicos e
de equipamentos contemplados no projeto “Avaliacao de Seguranca
Alimentar e Ambiental de Feijoeiro Geneticamente Modificado para
Resisténcia ao Bean Golden Mosaic Virus (BGMV)”; (d) implementacao do
programa de gerenciamento de residuos téxicos; (e) adequacodes/reformas
no galpao de agrotéxicos e nos laboratérios; (f) aquisicao de instrumentos,
equipamentos de protecao individual e coletiva (EPIs e EPCs) e (h)
participacao do publico interno em treinamentos e cursos.

Conclusao

Diante desta realidade, varios processos estao sendo reavaliados, e a
empresa estd se adequando a nova demanda, que vai desde a escolha do
fornecedor de reagentes que oferecem produtos de qualidade até atividades
de reciclagem, incentivo a diminuicao do consumo, controle de residuo,
capacitacao permanentes do empregados, em diferentes niveis e escalas de
conhecimento, treinamento técnico de todos os envolvidos na execucao das
atividades de pesquisa, documentacao dos procedimentos operacionais
padrao, adequacao de infraestrutura, fomento ao trabalho em equipe e as
acoes criativas para desenvolvimento dos projetos de pesquisas. Neste
novo cenario, a melhoria continua dos produtos, processos e servicos sao
desafios-chave para garantir a sustentabilidade da empresa e a integracao
institucional frente a inovacao e desenvolvimento de novas pesquisas.
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Em resumo, a preocupacao com a qualidade dos resultados de pesquisa e a
do meio ambiente pode transformar-se rapidamente em boas oportunidades
para melhorar a competitividade da instituicdo. E essa mudanca de
mentalidade e visao estratégica da relacao entre instituicoes de pesquisa
publica e privada, setor produtivo, sociedade civil e meio ambiente que
estao levando muitas empresas a adotar politicas e programas estruturados
com o objetivo de reduzir os impactos ambientais e melhorar processos
para que haja uma efetiva contribuicao para o desenvolvimento sustentavel
do pais.
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Resumo

Avaliou-se o tratamento de sementes de soja com extrato da semente de
nim e inseticidas sintéticos para o controle de Spodoptera frugiperda e
Bemisia tabaci Bi6étipo B através de tratamento de sementes. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacao, o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com dez tratamentos e dez repeticoes. Os
tratamentos foram: a) Futur (1 L/100 kg sementes); b) Standak (0,2 L/100
kg sementes); c¢) Cruiser 700 WS (0,3 L/100 kg sementes); d) CropStar
(0,350 L/100 kg sementes); e) Gaucho (0,25 L/100 kg sementes); f)
NeemAzal (1 L/100 kg sementes); g) NeemAzal (2 L/100 kg sementes); h)
NeemAzal (3 L/100 kg sementes); i) NeemAzal (4 L/100 kg sementes) e j)
Testemunha. O inseticida Futur (tiodicarbe) 1 L/100 kg de sementes
mostrou ser eficiente no controle da S. frugiperda, enquanto para o controle
de ninfas e ovos de mosca branca esse inseticida foi sempre igual a
testemunha, sendo o Cruiser 700 WS (thiamethoxam) 0,3 L/100 kg
sementes o mais eficiente no manejo da mosca branca.

Palavras chaves: mosca branca, lagarta-do-cartucho, controle quimico

Introducao

A cultura da soja durante todo o ciclo pode ser atacada por insetos-praga,
sendo que alguns problemas podem manifestar-se logo apés a emergéncia
da cultura. Atualmente, insetos como a lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda) e a mosca branca (Bemisia tabaci bi6tipo B), que eram
considerados pragas secundarias, tém-se beneficiado com a adocao do

' Centro Universitario de Goias - Uni-Anhanguera. C. Postal 637, Cidade Jardim, 74900-000,
Goiania-GO. e-mail: lucascarlos_bio@hotmail.com

2 Depto. Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola, ESALQ/USP, C. Postal 9, 13418-900,
Piracicaba, SP. e-mail: rcdolive@esalqg.usp.br

3 Centro Nacional de Pesquisa de Soja, Embrapa-Soja, C. Postal 231, 86001-970, Londrina, PR. e-
mail: adeney@cnpso.embrapa.br

4 Universidade Federal de Goias, UFG, Campus Samambaia, 74001-970 — C. Postal 131, Goiania-GO



157

Sistema de Plantio Direto e com plantios sucessivos de culturas, e
passaram a causar importantes danos na cultura da soja.

S. frugiperda abriga-se no solo e em plantas de cobertura e com o plantio
da cultura comercial, passam a cortar as plantulas recém-germinadas,
causando reducao de estande, danos antes apenas conhecidos para a
lagarta-rosca (Camillo et al., 2007).

B. tabaci biétipo B apresenta potencial para se tornar uma das mais
importantes pragas da soja, pois esta é uma de suas hospedeiras
preferenciais, e pode ser acometida por virus transmitidos pelo inseto
(Harrison, 1985). Os danos causados pelo biétipo B sao mais intensos em
razao da sua maior agressividade, que resulta da maior fecundidade, ampla
gama de hospedeiros, alta resisténcia aos inseticidas e capacidade de
causar desordens fisiolégicas nas plantas (Prabhaker et al., 1998).

O tratamento de sementes com inseticida na cultura da soja ainda nao é
uma pratica usual. Dentre as vantagens do tratamento de sementes, podem
citar-se a baixa dose de inseticidas por hectare, representando menor custo,
e a seletividade a maioria dos inimigos naturais, consequentemente, menor
impacto ambiental (Camillo et al., 2007).

A utilizacao de aleloquimicos extraidos de plantas é uma alternativa que
vem sendo estudada no Brasil. Dentre as plantas mais estudadas, destaca-
se o nim (Azadirachta indica), pertencente a familia Meliaceae (Prabhaker et
al., 1999). A azadiractina presente na planta de nim, constitui o mais
importante principio ativo do ponto de vista entomoldgico (Jacobson,
1989). Esta substancia tem efeito repelente, intoxicante, regula o
crescimento e a metamorfose dos insetos, causa deterréncia alimentar,
afeta a biologia, a oviposicao e a viabilidade dos ovos (Neves & Nogueira,
1996).

Segundo Schmutterer (1990), os lepidépteros sao os mais sensiveis as
substancias derivadas do nim. Os efeitos téxicos tém sido particularmente
demonstrados em condicdes de laboratério para vérias espécies (Simmonds,
2000). Adel & Sehnal (2000) mostraram que a mistura de 6leo da semente
(0,1-10 ppm de azadiractina) na dieta utilizada para Spodoptera littoralis
causou interrupcao e reducao na alimentacao, retardamento da ecdise,
morte de larvas e pupas e esterilidade dos adultos emergidos.

Considerando a caréncia de pesquisas, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a eficiéncia do extrato da semente de nim e inseticidas sintéticos no
tratamento de sementes, visando ao controle de S. frugiperda e B. tabaci na
cultura da soja.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em casa de vegetacao na Embrapa Arroz e Feijao,
no municipio de Santo Antonio de Goias, GO.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dez
tratamentos e dez repeticées. Foram utilizados os seguintes tratamentos: a)
Tiodicarbe (Futur) 1 L/100 kg de sementes; b) Fipronil (Standak) 0,2 L/100
kg de sementes; c) Thiamethoxam (Cruiser 700 WS) 0,3 L/100 kg de
sementes; d) Imidacloprid + Thiodicarb (CropStar) 0,35 L/100 kg de
sementes; e) Imidacloprid (Gaucho) 0,25 L/100 kg de sementes; f)
Azaractina (NeemAzal) 1 L/100 kg de sementes; g) Azaractina (NeemAzal)
2 L/100 kg de sementes; h) Azaractina (NeemAzal) 3 L/100 kg de
sementes; i) Azaractina (NeemAzal) 4 L/100 kg de sementes e j)
testemunha. O produto comercial NeenAzal é um composto de azaractina a
1% de concentracao.

Foram utilizadas sementes de soja da cultivar BRS Valiosa RR, que foram
tratadas momentos antes do plantio e semeadas em vasos plasticos
contendo substrato, utilizando seis sementes por vaso. Foram instalados
dois experimentos, um para avaliar o tratamento de sementes no controle
de S. frugiperda e o outro o controle de ovos e ninfas de B. tabaci.

No primeiro experimento, apds seis dias da semeadura, foram colocadas
duas lagartas de S. frugiperda de terceiro instar por vaso, que foram
aprisionadas com gaiolas confeccionadas com tubos de PVC 100 m,
cobertos com tecido do tipo “voile” para evitar a fuga dos insetos. Foram
avaliadas reducao do estande e a porcentagem de desfolha por S.
frugiperda 24, 48 e 96 horas apds a liberacao das lagartas.

O segundo experimento foi instalado em casa de vegetacao com alta
infestacdo de mosca-branca. As avaliacdes foram realizadas aos 11, 13,
15, 18 e 20 dias apés a semeadura. Para as avaliacoes, foi coletada uma
folha por vaso, na parte mediana da planta. As folhas foram encaminhadas
para o laboratério de entomologia, onde com o auxilio de lupa, verificou-se
a quantidade de ovos e ninfas presentes em um centimetro quadrado.

Os dados obtidos para S. frugiperda e B. tabaci foram transformados V(x + 0, 5)
e submetidos a analise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os produtos utilizados no tratamento de sementes para controle da S.
frugiperda em soja nao foram eficientes para reduzir a perda inicial de
estande, visto que todos os tratamentos nao diferem estatisticamente da
testemunha (Grafico 1). No entanto, para a porcentagem de desfolha, o
inseticida Futur (tiodicarbe) 1 L/100 kg de sementes foi o0 que se mostrou
mais eficiente com 16% de desfolha (Grafico 1), dados semelhantes ao
trabalho realizado por Camillo et al. (2007), em que o Futur foi o que
apresentou melhor eficiéncia no controle da S. frugiperda, porém utilizando
uma dosagem maior (2 L/100 kg de semente). O inseticida Standak (fipronil)
0,2 L/100 kg sementes com 28% de desfolha também apresentou diferenca
estatistica com relacao a testemunha, que apresentou 65% de desfolha.
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Grafico 1. Eficiéncia do tratamento de sementes na porcentagem de desfolha e diminuicdo de
estande por Spodoptera frugiperda. Médias com mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.

Ja para mosca branca, a eficiéncia do tratamento de sementes no controle
desse inseto demonstrou que o inseticida Cruiser 700 WS (Thiamethoxam)
0,3 L/100 kg sementes foi o mais eficiente. Este tratamento mostrou-se
superior no controle de ovos (324 ovos/5cm?) e ninfas (50 ninfas/3cm?) de
mosca branca (Graficos 2 e 3). O tratamento com nim 2 L/100 kg de
sementes também foi eficiente no controle de ninfas, com média de 61
ninfas/3cm?, diferindo estatisticamente do Furtur e da testemunha, 167 e
157 ninfas/3cm? respectivamente. O inseticida Furtur, que obteve melhor
resultado no controle da S. frugiperda, nao se mostrou eficiente no controle
de mosca branca, sendo igual a testemunha em todas as avaliacées.
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Grafico 2. Médias de ovos de mosca branca nos diferentes tratamentos de sementes. Médias com
mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.
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Grafico 3. Médias de ninfas de mosca branca nos diferentes tratamentos de sementes. Médias com
mesma letra nao diferem pelo teste Tukey a 5%.

Conclusoes

. O inseticida Futur (tiodicarbe) 1 L/100 kg de sementes é o mais eficiente

no controle da Spodoptera frugiperda dentre os tratamentos testados;
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2. Para o controle de ninfas e ovos de mosca branca o inseticida Cruiser
700 WS (thiamethoxam) 0,3 L/100 kg sementes é o mais eficiente

dentre os tratamentos testados.
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Introducao

O éxito de qualquer cultivo depende fundamentalmente da qualidade da
implantacao. Medidas de protecao das sementes e plantulas recém-
emergidas atuam como prevencao contra o ataque de pragas iniciais, que
geralmente sao de dificil visualizacao no campo e comprometem a
produtividade final. No periodo de entressafra da soja ou milho, o cultivo
do girassol é uma das alternativas dos agricultores para a safrinha,
podendo ser considerado a melhor opcao de segunda safra para os
produtores do Cerrado, desde que sejam utilizadas tecnologias adequadas
de cultivo (CAMARGO & AMARBILE, 2000).

A cultura do girassol tem despertado interesse entre os produtores
brasileiros, devido a valorizacdao do produto no mercado e também pela
possibilidade de uso no mercado do girassol como biodiesel. O girassol
esta presente em 63 mil hectares, sendo 12 mil concentrados no Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul e 35 mil em Goias. Nao é novidade que a
introducao de uma cultura sempre vem acompanhada dos insetos e
doencas associados a ela. Com a cultura do girassol nao é diferente;
algumas pragas ja comecam a preocupar, pois o rapido aumento da éarea
plantada vem favorecendo também um aumento das pragas, algumas
delas consideradas, até entao, secunddrias para o girassol.

As espécies de pragas mais importantes do girassol variam de acordo
com a fase de desenvolvimento da cultura. Na fase inicial, as pragas
mais importantes sdao percevejo-castanho (Scaptocoris castanea), lagarta-
rosca (Agrotis ipsilon) e algumas larvas de besouros, como vaquinha
(Cerotoma arcuata e Diabrotica. speciosa) e besouro-do-capitulo
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(Cyclocephala melanocephala). Depois do estabelecimento da cultura até
a floracao, os maiores danos sao causados por lagartas desfolhadeiras,
como a lagarta falsa-medideira (Pseudoplusia includens) e lagarta-da-soja
(Anticarsia gemmatalis), além das vaquinhas. Durante a entressafra, o
cultivo do girassol, assim como da maioria das culturas de safrinha,
geralmente sofre ataques mais intensos de pragas, cujas populacodes
aumentam durante o periodo da safra. Assim, o girassol tem sido
atacado por algumas pragas que migram da cultura anterior. Entre essas
pragas incluem-se as vaquinhas, como a C. arcuata; as lagartas, como a
A. gemmatalis (MOSCARDI, et al., 2005); e a Spodoptera frugiperda J.E.
Smith, que podem atacar a cultura muito mais cedo no periodo inicial do
desenvolvimento.

O sistema de plantio normalmente adotado na regidao do Centro-Oeste é o
cultivo minimo. Nesse cenario, a lagarta-do-cartucho do milho (S.
frugiperda) tem-se beneficiado, pois este inseto tem a capacidade de se
reproduzir nas plantas de milho e, apds colheita da cultura e semeadura
da safrinha, essas lagartas, principalmente as maiores, se abrigam no
solo e passam a cortar as plantulas recém-germinadas, causando reducao
de estande. Nesse contexto, a protecao do estande de plantas na cultura
do girassol é de extrema importancia, visto que a populacao de plantas
de girassol por hectare é pequena (42000 a 55000 plantas/ha) e a perda
de plantulas devido ao ataque de pragas no inicio da cultura causa
prejuizos econdmicos significativos. Danos as plantas de girassol, no
inicio na cultura, tém também ocorrido devido ao ataque de vaquinhas e
lagarta-da-soja, que migram da cultura anterior para a cultura do girassol
safrinha. Apesar da A. gemmatalis ser a principal praga da soja, podera
se transformar numa das mais importantes do girassol também, pois
consegue se alimentar das folhas e danificar os capitulos. Até o
momento, 0 ataque nao é severo, no entanto é uma praga que preocupa,
pois estd bem adaptada e ja apresenta resisténcia a varios inseticidas.
Uma das técnicas utilizadas para minimizar os danos desses insetos,
assim como da S. frugiperda, é a aplicacao de inseticidas junto a
dessecacao, antes do plantio. Os produtores geralmente utilizam
produtos de menor custo nessa pulverizacao, como os piretréides, que
geralmente nao sao seletivos aos inimigos naturais, o que pode prejudicar
o controle biolégico natural. Entretanto, novas solucées para esse
problema devem ser pesquisadas objetivando aumentar as opcdes de
taticas de controle disponiveis ao produtor rural. O tratamento de
sementes com inseticidas pode apresentar algumas vantagens, entre as
quais podemos citar a baixa dose de inseticidas por hectare e a
seletividade a maioria dos inimigos naturais e insetos benéficos, além da
reducao da necessidade de monitorar a lavoura nas primeiras semanas,
permitindo a liberacdao da mao-de-obra e equipamentos para uso em
outras atividades. A semente do girassol, normalmente, jd € vendida ao
produtor rural tratada com fungicidas, entretanto pouco se conhece
sobre o efeito do tratamento com inseticidas. Assim, esse trabalho
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objetivou avaliar o uso do tratamento de sementes com inseticidas
visando ao controle de S. frugiperda, A. gemmatalis, C. arcuata na fase
inicial da cultura de girassol em condicoes de casa de vegetacao.

Material e Métodos

Os experimentos foram instalados em casa de vegetacao na Embrapa
Arroz e Feijao, utilizando-se de infestacdes artificiais das pragas. Os
experimentos foram realizados separadamente com cada espécie de
inseto (C. arcuata, A. gemmatalis, S. frugiperda). O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com dez tratamentos
(Tabela 1) e dez repeticdes, sendo um vaso com seis plantulas de
girassol Embrapa 122 em cada repeticao. As lagartas utilizadas nos
experimentos foram provenientes de criacao massal de laboratério, e a
vaquinha foi proveniente de coleta de adultos a campo. As sementes
foram tratadas utilizando-se sacos plasticos de 2 kg com a dose
recomendada para cada produto. Os tratamentos 1, 8 e 9 foram
aplicados diretamente nas sementes. Os tratamentos 2, 3, 4, 5, 6, e 7,
nas respectivas doses recomendadas por 100kg de sementes, foram
primeiramente diluidos em 500 mL de 4gua e depois colocados junto com
as sementes nos sacos plasticos. Posteriormente, as sementes foram
agitadas por trés minutos para garantir uma boa homogeneidade de
cobertura nos tratamentos. As plantas, apds a primeira folha definitiva,
foram infestadas com os insetos. No ensaio com C. arcuata foram
utilizados dez adultos por repeticao. Nos ensaios com lagartas de S.
frugiperda, foram utilizadas duas lagartas de 2° instar por repeticdo no
primeiro ensaio e duas lagartas de 3° ou 4° instar no segundo ensaio. Ja
0 ensaio com A. gemmatalis foi infestado com dez ovos préximos a
eclosao da praga. Em todos os ensaios com lagartas e vaquinhas foram
utilizadas gaiolas de PVC para impedir a fuga dos insetos de cada
repeticao. Os paradmetros avaliados foram: nimero de insetos vivos ou
estande de acordo com a praga estudada. Os resultados obtidos foram
submetidos a ANOVA e as médias separadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Tabela 1. Produtos e doses testados no tratamento de semente de girassol.

gou mL dei.a. em 100 kg L de p.c. em 100

Tratamentos Nome comercial
de sementes kg de sementes
1. Tiodicarbe Futur 300 600 2,00
2. Tiodicarbe +imidacloprido Cropstar 157,5 + 52,50 0,25
3. Tiodicarbe + imidacloprido Cropstar 112,50 + 37,50 0,35
4., Thiamethoxam Cruiser 350 FS 210 0,6
5. Thiamethoxam Cruiser 350 FS 280 0,8
6. Imidacloprido Gaucho 350 FS 245 0,70
7. Fipronil Standak 50 0,2
8. Azadiractina NeemAzal 20 2
9. Azadiractina NeemAzal 10 1
10. Testemunha - - -
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Resultados e Discussao

Os resultados obtidos mostraram que S. frugiperda, no segundo instar de
desenvolvimento, pode ser eficientemente controlada com tiodicarbe 600
gramas de ingrediente ativo (g.i.a.)/100 kg de sementes (Tabela 2). Todos
os demais tratamentos testados foram ineficientes para o controle dessa
praga. Entretanto, para lagartas mais desenvolvidas, entre o 3° e 4° instar
de desenvolvimento, a eficiéncia do tiodicarbe 600 g.i.a./ha diminui para
menos que 40% de controle (Tabela 2). Esses resultados mostram que essa
praga é de dificil controle com tratamento de sementes, principalmente
quando a lagarta estd maior e apdés a dessecacao da vegetacao de
cobertura, quando ela se abriga no solo e passa a cortar as plantas novas
que estao emergindo, assemelhando-se ao hébito da lagarta-rosca.
Entretanto, como a aplicacao aérea antes do plantio pode ser muitas vezes
muito cara e/ou muito prejudicial aos inimigos naturais, tiodicarbe 600
g.i.a./100 kg de sementes pode ser, ainda, uma boa alternativa no manejo
inicial da praga. A lagarta A. gemmatalis pode também, eventualmente,
atacar a cultura do girassol. Essa lagarta, no primeiro instar, pode ser bem
manejada, utilizando-se a maioria dos tratamentos testados. Apenas fipronil
e azaractina obtiveram menos que 80% de controle (Tabela 3). Para o
controle de adultos da vaquinha C. arcuata, tiodicarbe 600,
tiodicarbe + imidacloprido 112,50 + 37,50, thiamethoxam 210 e 280,
imidacloprido 245 e fipronil 50 g.i.a./100 kg de sementes apresentaram
acima de 80% de controle da praga, que tem sido muitas vezes problema
no inicio do desenvolvimento das plantas de girassol (Tabela 3).

Tabela 2. Reducdo de estande (%) e eficiéncia do controle (%) aos 7 dias apds a infestacdo com
lagartas de Spodoptera frugiperda de diferentes estadios de desenvolvimento.

2° instar o . Ao
Tratamentos 3" a 4° instares
G ou mL/100kg de sementes Reducéo de s Reducéo de s
1 Eficiéncia 1 Eficiéncia
estande estande
1. Tiodicabe 600 0+0a 100 60,83 : 144 3917
2. Tiodicarbe +imidacloprido
157,5+52,50 100 + Ob 0 100 + Ob 0
3. Tiodicarbe + imidacloprido
112,50 + 37.50 100 £ 0b 0 100 £ 0b 0
4. Thiamethoxam 210 100 £ Ob 0 100 = 0Ob (0]
5. Thiamethoxam 280 100 £ Ob 0 100 £ Ob 0
6. Imidacloprido 245 100 £+ Ob 0 100 £+ Ob 0
7. Fipronil 50 100 + Ob 0 100 + Ob 0
8. Azaractina 20 100 £ Ob 0 100 £ 0b 0
9. Azaractina 10 100 £+ Ob 0 100 = 0Ob 0]
10. Testemunha 100 £ Ob - 100 = 0Ob -
CV(%) 0 - 1,50 -

"Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Numero de insetos e eficiéncia do controle (%) aos 5 e 13 dias apds a infestacdo com
adultos de Cerotoma arcuata e ovos de Anticarsia gemmatalis, respectivamente.

A. gemmatalis de 1° instar Adulto de C. arcuata
Tratamentos . .
G ou mL/100kg de sementes I\!umero1dze Eficiéncia N.u mero ?e Eficiéncia
insetos insetos
1.Tiodicabe 600 0+x0b 100 1,20 + 0,13 d 85,88
2. Tiodicarbe + imidacloprido
157.5 +52.50 0+x0b 100 2,70 = 0,15 ¢ 68,24
3. Tiodicarbe + imidacloprido
112,50 + 37,50 0+0b 100 1,25 + 0,31d 85,29
4. Thiamethoxam 210 O0+0b 100 O0+0e 100
5. Thiamethoxam 280 0+x0b 100 0x0e 100
6. Imidacloprido 245 0+£0b 100 0£0e 100
7. Fipronil 50 0,38 + 0,18 b 75,64 0,63 + 0,26 de 92,59
8. Azaractina 20 0,44 £ 0,24 b 71,79 8,00 £ 0,37 a 5,88
9. Azaractina 10 0,33 £0,17b 78,85 5,88 + 0,30 b 30,82
10. Testemunha 1,66 + 0,18 a - 5 +042a -
CV(%) 12,33 - 25,95 -

"Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade; 2analise realizada nos dados transformados em V(x + 1).

Conclusao

Em geral, os resultados mostraram que o uso do tratamento de sementes
pode ser mais uma ferramenta a ser usada dentro do Manejo Integrado de
Pragas do girassol, quando uma alta populacao de pragas é constatada
através de avaliacOes ja antes do plantio da cultura, mas a escolha do
produto mais adequado dependera da praga que esta ocorrendo na area a
ser plantada. O que é importante salientar é que o uso de tratamento de
sementes s6 é justificavel quando a populacao de pragas esta alta antes
mesmo do plantio da cultura ou em situacdées onde o histérico da area
mostra que é frequente a ocorréncia de determinada praga.
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VIABILIDADE ECONOMICA DA
INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA
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Palavras-chave: integracao lavoura-pecuadria, viabilidade econdémica, custos de producao.

Introducao

Se por um lado a intensificacao dos sistemas de producao é necesséria para
aumentar a producao de alimentos de outro a rotacao de culturas traz mais
sustentabilidade ao uso da terra. A integracao lavoura-pecuaria € uma forma
interessante de fazer essa rotacao porque nela ndo se muda apenas a
espécie cultivada mas também o sistema de cultivo. O uso de rotacao de
culturas é uma importante opcao para a renovacao das pastagens que hoje
se encontram muito degradadas pelo uso continuo, sem a utilizacao de
praticas conservacionistas ou culturais que promovam sua conservacao.
Segundo Alves (2007), historicamente as pastagens sempre foram e ainda
sao, em sua maioria, exploradas em sistemas com baixa utilizacao de
insumos e submetidas a um manejo deficiente. Associado a esses fatores, a
destinacao de muitas areas com limitacdes edafo-climaticas para o plantio
de pastagens faz dessas importantes componentes passiveis de degradacao
ambiental. Talvez por esses antecedentes histéricos, existe uma crenca
quase generalizada entre os pecuaristas de que as pastagens podem ser
exploradas sem adubacao de manutencao e principalmente ocupando areas
marginais e/ou regides com infra-estrutura deficiente. Ademais, nos paises
em desenvolvimento, como é o caso do Brasil, a agricultura dita evoluida, e
portanto produtiva, tem sido baseada no alto uso de fertilizantes e
defensivos nas monoculturas, enquanto a pecudaria, na maioria dos casos
explorada de forma extensiva, tem carater extrativista. Neste contexto, o
Sistema Plantio Direto (SPD) e a integracao lavoura-pecuaria (ILP) dadas as
suas prerrogativas basicas, em razao dos numerosos e incontestaveis
beneficios relativos a maior lucratividade, a reducao nos custos de
producao, a geracao de empregos e a preservacao ambiental — sdao mais
importantes para regides tropicais, a0 mesmo tempo em que também
representam as bases mais proficuas da sustentabilidade no setor
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agropecuario (KLUTHCOUSKI et al., 2004). Na regidao central do Brasil ha
muitos sistemas de irrigacao por pivds centrais instalados que necessitam
de serem usados todos os anos para tornar seu investimento mais eficiente
(WANDER et al., 2007). O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade
econOmica da integracao lavoura-pecudria em areas irrigadas no estado de
Goias.

Metodologia

O trabalho foi conduzido na Fazenda Capivara, da Embrapa Arroz e Feijao,
em Santo Antonio de Goias (GO), sob um pivd central dividido em quatro
quadrantes: quadrante 01 (Q1) - pastagem o ano todo; quadrante 02 (Q2) -
braquidria no verao e feijao irrigado no inverno; quadrante 03 (Q3) - milho em
consércio com braquidria no verao e feijao irrigado no inverno; quadrante 04
(Q4) - milho no verao e feijao irrigado no inverno. As cultivares utilizadas
foram Brachiaria brizantha cultivar marandu, feijao BRS Supremo e milho AG
7000. A adubacéao de plantio do milho solteiro e de consércio foi de 409 kg
de 04-30-16 por ha e a adubacao do feijao foi de 400 kg de 05-30-15 por ha
no plantio e mais 222 kg de uréia em cobertura via irrigacao. Os gastos
foram contabilizados em nivel das condicbes locais, sendo os calculos
transformados para ha. Nao se verificou problema com economia de escala,
pois os gastos fixos como tratores e maquindrio para tratos culturais foram
contabilizados como hora/méaquina (alugado). As receitas foram geradas a
partir da venda de suas colheitas e/ou do aluguel da drea no caso dos
guadrantes que receberam pastagem em algum momento.

No Q1 nao foram utilizados insumos, nem realizadas operacdes, uma vez que
a area ja estava implantada no inicio do estudo. No entanto, estes itens foram
considerados na forma de depreciacao da cerca e na implantacao da

pastagem, tendo sido esses gastos divididos pela vida util do investimento. A
receita foi calculada em funcao do aluguel da area pelo preco médio na regiao.

Os gastos dos quadrantes Q2, Q3 e Q4 foram referentes aos itens
depreciacao, insumos e operacoes. As receitas nestes quadrantes foram
geradas a partir da venda dos graos produzidos e vendidos a preco de
mercado no mesmo periodo e/ou do aluguel da pastagem.

O periodo de acompanhamento considerado neste estudo foi de 12 meses,
incluindo as safras de verao 2005/06 e inverno de 2006.

Resultados e Discussao

As despesas do quadrante O1 foram maiores que as receitas, gerando um
prejuizo de R$ 44,12 por ha ano, resultando naturalmente em uma relacao
beneficio/custo (sem usar taxa de atualizacdao) menor que 1, o que
demonstra a baixa atratividade. O item implantacao foi responsavel por
100% das despesas deste quadrante (Tabela 1).
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Tabela 1. Receitas, despesas e relacao beneficio-custo por ha em um ciclo de produgdo de um ano
no quadrante 1 (pastagem durante o ano todo).

Item Unidade Quantidade Valor por unidade Total (R$)
Receitas (B)

Aluguel da pastagem dias/cabeca 530 0,57 302,10
Total das receitas 302,70

Despesas (C)

Depreciacao de cercas meses 12 5,02 60,26
Depreciacdo da pastagem meses 12 23,83 285,96
Total das despesas 346,22
Lucro liquido -44,12
Relacdo B/C 0,87

Fonte: Dados da pesquisa.

No quadrante 2, os insumos representam 74,51% das despesas, enquanto
a depreciacao representa 14,20 % e operacoes, 12,29%. Verificamos
também que esta é uma situacao diferente da anterior e das demais, pois as
receitas sdo maiores que as despesas, gerando um saldo positivo de R$
48,92 ha/ano, o que resulta em uma relacao B/C maior que 1 (Tabela 2).

Tabela 2. Receitas, despesas e relacao beneficio-custo por ha em um ciclo de producdo de um ano
no quadrante 2 (braquidria no verao e feijao irrigado no inverno).

Item Unidade Quantidade Valor por unidade Total (R$)
Receitas (B)
Aluguel da pastagem dias/cabeca 400 0,57 228,00
Feijao kg 2.019 0,73 1.468,15
Soma das receitas 71.696,15

Despesas (C)

Depreciacédo
Cercas meses 12 5,02 60,26
Sistema de irrigacao meses 12 14,47 173,61
Insumos
Herbicida 2.4-D L 0,7 16,38 11,47
Herbicida Roundup L 3,2 12,40 39,68
Tratamento de sementes L 0,21 43,00 9,03
Sementes de feijao kg 70 3,50 245,00
Fertilizante N-P-K kg 400 0,76 305,44
Inseticida Cruiser L 0,11 1.200,00 126,00
Herbicida Gramoxone L 1,0 69,38 69,38
Espalhante-adesivo Adesil L 0,3 15,80 4,74
Uréia kg 222 0,91 202,02
Inseticida Actara L 0,1 381,20 38,12
Acaricida Vertimec L 0,3 133,26 39,98
Eletricidade da irrigacao Kwh 1.500 0,08 120,00
Operacées
Aplicacédo de agrotéxicos HM 1,5 37,80 56,70
Plantio de feijao HM 1,0 48,60 48,60
Colheita de feijao HM 1,5 64,80 97,20
Soma das despesas 1.647,23
Lucro ligquido 48,92
Relacdo B/C 1,03

Fonte: Dados da pesquisa.



No guadrante 3, a participacao percentual dos insumos no custo total foi
ainda maior, chegando a representar 82,05% da despesa total, enquanto
operacoes e depreciacao representaram 11,58% e 6,36%,

respectivamente. As despesas foram maiores que as receitas, totalizando

um prejuizo de R$ 270,93 ha/ano e uma relacao beneficio-custo de 0,9

(Tabela 3).
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Tabela 3. Receitas, despesas e relacdo beneficio-custo por ha em um ciclo de producdo de um ano
no quadrante 3 (milho em consércio com braquiaria no verao e feijdo irrigado no inverno).

Unidade Quantidade Valor por unidade Total (R$)
Receitas (B)
Milho kg 4.092,5 0,21 862,84
Feijao kg 2.192 0,73 1.593,95
Soma das receitas 2.456,78
Despesas (C)
Depreciacédo
Sistema de irrigacao meses 12 14,47 173,61
Insumos
Semente de milho kg 25 9,50 237,50
Semente de feijao kg 13 5,00 65,00
Fertilizante kg 409 0,59 239,67
Uréia kg 200 0,91 181,56
Herbicida Sanson L 0,5 123,29 61,65
Herbicida Atrazina L 3,0 15,80 47,40
Herbicida Roundup L 3,2 12,40 39,68
Fertilizante N-P-K kg 400 0,76 305,44
Tratamento de sementes L 0,21 43,00 9,03
Semente de feijao kg 70 3,50 245,00
Herbicida Gramoxone L 1,0 69,38 69,38
Inseticida Cruiser L 0,11 1.200,00 126,00
Espalhante-adesivo L 0,3 15,80 4,74
Adesil
Uréia kg 222 0,91 202,02
Herbicida Flex L 1 85,99 85,99
Herbicida Fusilade L 0,75 97,00 72,75
Herbicida Basagran L 0,5 65,61 32,81
Inseticida Actara L 0,1 381,20 38,12
Acaricida Vertimec L 0,3 133,26 39,98
Eletricidade da irrigacao Kwh 1.500 0,08 134,48
Operacées
Plantio de milho HM 1,0 48,60 48,60
Aplicacéo de inseticida HM 1,5 37,80 56,70
Colheita do milho HM 1,0 64,80 64,80
Plantio do feijao HM 1,0 48,60 48,60
Colheita do feijao HM 1,5 64,80 97,20
Soma dos custos 2.727,71
Lucro liguido -270,93
Relacdo B/C 0,90

Fonte: Dados da pesquisa.

Resultado parecido foi obtido no quadrante 4, onde a participacao

percentual dos insumos representou 81,62% da despesa, operacdes
11,86% e depreciacao 6,52%. As despesas totalizaram R$ 2.662,71
ha/ano e as receitas, R$ 2.457,09 ha/ano, resultando em um prejuizo de R$
206,62 ha/ano e uma relacao B/C 0,92 (Tabela 4).
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Tabela 4. Receitas, despesas e relacao beneficio-custo por ha em um ciclo de produgdao de um ano
no quadrante 4 (milho no verao e feijao irrigado no inverno).

Item Unidade Quantidade  Valor por unidade Total (R$)
Receitas (B)
Milho kg 4.125 0,21 868,69
Feijao kg 2.183 0,73 1.587,40
Soma das receitas 2.457,09

Despesas (C)

Depreciacédo
Sistema de irrigacao meses 12 14,47 173,61
Insumos
Semente de milho kg 25 9,50 237,50
Fertilizante plantio milho kg 409 0,59 239,67
Uréia p/ milho kg 200 0,91 181,56
Herbicida Sanson L 0,5 123,29 61,65
Herbicida Atrazina L 3,0 15,80 47,40
Herbicida Roundup L 3,2 12,40 39,68
Fertilizante N-P-K feijao kg 400 0,76 305,44
Tratamento de sementes L 0,21 43,00 9,03
Semente de feijao kg 70 3,60 245,00
Herbicida Gramoxone L 1,0 69,38 69,38
Inseticida Cruiser L 0,11 1.200,00 126,00
Espalhante-adesivo Adesil L 0,3 15,80 4,74
Uréia kg 222 0,91 202,02
Herbicida Flex L 1 85,99 85,99
Herbicida Fusilade L 0,75 97,00 72,75
Herbicida Basagran L 0,5 65,61 32,81
Inseticida Actara L 0,1 381,20 38,12
Acaricida Vertimec L 0,3 133,26 39,98
Eletricidade da irrigacao Kwh 1.500 0,08 134,48
Operacées
Plantio de milho HM 1,0 48,60 48,60
Aplicacédo de defensivos HM 1,5 37,80 56,70
Colheita de milho HM 1,0 64,80 64,80
Plantio de feijao HM 1,0 48,60 48,60
Colheita de feijao HM 1,6 64,80 97,20
Soma das despesas 2.662,71
Lucro liguido -206,62
Relacdo B/C 0,92

Fonte: Dados da pesquisa.

E 6bvio que estes resultados sdo preliminares, por abrangerem apenas um
ano de acompanhamento. A pesquisa continua e espera-se, em breve, ter
resultados mais conclusivos.

Conclusao

A integracao lavoura-pecudria em areas irrigadas pode ser viavel,
considerando o uso de pastagem durante o verao e feijoeiro irrigado durante
o inverno.

Em virtude do curto espaco de tempo considerado, estudos adicionais sao
necessarios a fim de se chegar a resultados mais conclusivos a respeito.
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